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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se implementd un prototipo electronico basado en tarjetas de
desarrollo para el desplazamiento, lectura de texto impreso y localizacion de personas con
discapacidad visual con el fin de aportar una solucion tecnoldgica a los problemas que enfrenta dicho
grupo social. Para implementarlo se optd por el uso de dos ordenadores de placa reducida Raspberry
Pi 3, un sensor ultrasénico, una camara, un mdédulo GPS NEO-6M y un méddulo Sim800L, todos
distribuidos estratégicamente en una pechera que permite una mayor portabilidad y comodidad para
la persona que lo use. El dispositivo puede detectar obstaculos a la altura del abdomen, leer textos
transcritos, enviar un mensaje de auxilio con su ubicacion y anunciar las horas y minutos en los que
se encuentre. Se realizaron diferentes tipos de pruebas para cada funcionalidad, en el caso de la
deteccidn de obstaculos los resultados obtenidos indican que la persona sera alertada mediante un
pitido sobre aquellos objetos gque se encuentren a una distancia mayor a 15 cmy menor a 90 cm. Para
el lector se determind que el texto a leer debe ser de preferencia transcrito en una hoja de 14.9 cm x
21 cm, estar en letra Calibri con un tamafio de 24 y a una distancia del pecho entre 20 cm y 30 cm.
En el sistema de localizacion se alcanzaron buenos resultados con respecto a la diferencia de
distancias entre los puntos obtenidos por el GPS y los dados en Google Maps, en el peor de los casos
la diferencia fue de 15.5 m la cual no tiene gran significancia ya que no dificultaria encontrar al
usuario. Finalmente se recomienda desarrollar mas tecnologias y sistemas de apoyo que ayuden a las

personas con discapacidad visual a ser incluidos en la sociedad de una mejor manera.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <INGENIERIA Y
TECNOLOGIA ELECTRONICA>, <DISCAPACIDAD VISUAL> <LECTOR AUDIBLE>,
<LOCALIZACION>, <DETECCION DE OBSTACULOS>, <RASPBERRY PI (SOFTWARE-
HARDWARE)>.

SUMMARY
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In the present titling work, an electronic prototype was implemented based on development cards for
the displacement, reading of printed text and location of people with visual impairment in order to
provide a solution to the problems faced by this social group. To implement it, we opted for the use
of two reduced board computers Raspberry Pi 3, an ultrasonic sensor, a camera, a GPS module NEO-
6M and a Sim800L module, all strategically distributed in a bib that allows greater portability and
comfort for the person who use. The device can detect obstacles at the height of the abdomen, read
transcribed texts, send a distress message with its location and announce the hours and minutes in
which it is. Different types of tests were performed for each functionality, in the case of obstacle
detection the results obtained indicate that the person will be alerted by a beep on those objects that
are located at a distance greater than 15 cm and less than 90 cm. For the reader it was determined that
the text to be read should preferably be transcribed on a sheet of 14.9 cm x 21 cm, be in the letter
Calibri with a size of 24 and a distance of the chest between 20 cm and 30 cm. In the location system,
good results were achieved with respect to the difference of distances between the points obtained by
the GPS and those given in Google Maps, in the worst case the difference was 15.5 m, which does
not have a great significance since it would not be difficult to find the user. Finally it is recommended
to develop more technologies and support systems that help visual impaired people to be included in
the society in a better way.

KEYWORDS: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE>, <ENGINEERING AND
ELECTRONIC TECHNOLOGY>, <VISUAL IMPAIRMENT>, <AUDIBLE READER>,
<LOCATION>, <OBSTACLE DETECTION>, <RASPBERRY PI (SOFTWARE-HARDWARE)>.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la tecnologia avanza a pasos agigantados permitiendo el desarrollo y la creacion de nuevas
herramientas que nos permiten solucionar ciertos problemas especificos para cada uno de los grupos
sociales existentes, gracias a la aparicion de las tarjetas de desarrollo se pueden implementar
prototipos electrénicos que cumplan diversas funcionalidades necesarias, logrando asi tener

dispositivos faciles de obtener y a un menor precio de los ya existentes.

El grupo seleccionado para nuestra investigacion seran aquellas personas que presentan discapacidad
visual ya que son un grupo vulnerable, los cuales debido a su condicion presentan limitaciones para
llevar a cabo sus actividades cotidianas de forma auténoma, desplazarse con suma facilidad por su
entorno, acceder a la informacién, entre otras, lo cual genera un inconveniente en su integracién tanto

social como laboral.(Organizacion Nacional de Ciegos de Espafia, 2018)

En el mundo segln la OMS existen alrededor de 253 millones de personas con discapacidad visual
de los cuales 36 millones poseen ceguera y 217 millones tienen discapacidad visual entre moderada
y grave.(Organizacion Mundial de la Salud, 2017). Se estima que en regiones pertenecientes a
Latinoamérica y el Caribe existen alrededor de 20.000 personas que presentan trastornos visuales y
5.000 que poseen ceguera, con respecto a una poblacion de un millon de habitantes.(UNESCO, 2008,
p.39). En Ecuador segln datos oficiales del CONADIS se registran 52.473 casos de discapacidad
visual de los cuales 1.510 personas se localizan en la provincia de Chimborazo.(CONADIS, 2018)

JUSTIFICACION

Actualmente en el pais a pesar del gran nimero de personas que presentan discapacidad visual, no
existen muchas soluciones tecnolégicas accesibles para este grupo vulnerable ya que suelen tener
precios elevados 0 no se desarrollan herramientas adecuadas para solucionar los problemas de los
mismos. Cabe recalcar que esta condicidn representa una latente preocupacion en los familiares del
invidente y a la vez implica dependencia para el cumplimiento de muchas de sus actividades, lo cual

tiene una repercusion negativa en el aspecto emocional y econdmico del vinculo intrafamiliar.



Por todo lo descrito anteriormente este trabajo de investigacion posee una gran importancia ya que se
enfocara en apoyar a este grupo de personas mediante la creacion de un prototipo electrénico que

tendra las siguientes funciones:

° Deteccion de obstaculos

° Identificacion de texto impreso y conversion a voz
° Anunciar la hora

° Envio de mensajes de alerta con su ubicacion.

El prototipo sera implementado con base en tarjetas de desarrollo y una serie de dispositivos
electronicos acorde a las necesidades mismas del proyecto. Mediante el uso de un sensor ultrasénico
se facilita la deteccidn de los obstaculos que se encuentren en su camino, ofreciendo al usuario una

informacidn precisa y Gtil para ayudarle a orientarse y moverse por el entorno.

Ademas se pretende emplear tecnologia de conversion de texto a voz, que permita que la placa
programable mediante el uso de una camara apropiada sea capaz de reconocer caracteres impresos y
convertirlos en ondas sonoras, mismas que se emitiran a través de un parlante logrando asi que la

interaccion de las personas en cuestion con el mundo sea mas facil y segura.

Conjuntamente se quiere afiadir un sistema de alarma que mediante el accionar de un bot6n de auxilio
sea capaz de enviar un mensaje pidiendo ayuda a un familiar o allegado, el cual recibird un enlace

web en su teléfono celular con la posicion exacta de la persona invidente.

El desarrollo del prototipo es factible ya que en la actualidad no se cuenta con un producto que agrupe
las funcionalidades antes mencionadas, ademas de que se pueden encontrar facilmente los insumos
necesarios para llevar a cabo la implementacién del mismo. De esta manera se pretende poder reducir
el impacto de la discapacidad y satisfacer el derecho de la calidad de vida de las personas con

necesidades especiales.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Implementar un prototipo electronico basado en tarjetas de desarrollo para el desplazamiento, lectura

de texto impreso y localizacion de personas con discapacidad visual.

Objetivos especificos:

e Investigar las principales dificultades y necesidades que atraviesa una persona invidente.
e ldentificar el Software y el Hardware necesario para el montaje del prototipo electrénico.
e Implementar el prototipo electronico portable que cumpla con las funcionalidades propuestas.

o Realizar pruebas para validar el funcionamiento del prototipo electronico.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se estudiaran cada uno de los conceptos necesarios para la posterior
implementacion del prototipo, conociendo las funcionalidades de cada uno de los dispositivos que lo
componen y que nos ayudan a complementar las soluciones de las necesidades de las personas que

presentan discapacidad visual.

1.1 Discapacidad Visual

Se define como discapacidad a aquella deficiencia congénita o adquirida la cual representard una
restriccién o incapacidad para permitir el cumplimiento de las actividades que se consideran

convencionales para el comportamiento del ser humano.(Egea Garcia y Sdnchez Sarabia, 2001, p.19)

Especificamente la denominada discapacidad visual se define como la pérdida del sentido de la vision
que crea ciertas barreras tanto fisicas como sociales e implicando un impedimento en dichos
individuos que la poseen para realizar sus actividades cotidianas de una manera eficaz y con cierta

facilidad. (Pérez Ruiz y Corvalan Vega, 2007, p.7)

Las principales barreras a las que las personas con discapacidad visual se encuentran expuestas

pueden ser:

e Carencia de la nocidn del espacio y tiempo presente.

e Incapacidad de interpretar la informacion visual.

e Carencia de tecnologias de asistencia y sistemas de escritura braille.

¢ Inestabilidad emocional debido a un alto nivel de dependencia y discriminacion.

e Dificultad para desplazarse de manera autdnoma especialmente en ambientes desconocidos.
e Conflicto para identificar y encontrar objetos en su entorno.

e Recursos econdmicos insuficientes para el acceso a la tiflotecnologia. (Quora, 2018)
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Clasificacién

Considerando el nivel de la afeccion en el sentido de la vision, esta puede ser clasificada

internacionalmente en 4 grupos:

1.1.2

Ciegos: Son individuos cuya percepcion de la luz es minima o nula, y cuya agudeza visual
oscila entre 0 y 0,04. Dependiendo del modo de la aparicion del trastorno se los puede

considerar como ciego temprano o tardio.(Eligio de la Puente y Castro Alegret, 2006)

Baja vision: Se llama bajo este término a las personas que a pesar de haber recibido algun
tratamiento mantienen un rango de agudeza visual que oscila entre 20/60 y una percepcion
de visual inferior a 10°, si la afeccién visual se presenta desde el nacimiento o antes de los 3
afios de edad se la considera como una baja vision temprana, posterior a ese lapso temporal

sera considerada tardia.(Eligio de la Puente y Castro Alegret, 2006)

Ambliopes: Se denominan de esta forma a aquellas personas que poseen un deterioro en la
agudeza visual la cual puede ser recuperable a través del tiempo ya que no produce ninguna

lesién visible en ninguno de los dos ojos. (Eligio de la Puente y Castro Alegret, 2006)

Estrabicos: Se debe a la separacion del punto de fijacion de los ojos del individuo lo que
implica una desigualdad en el tamafio y en la forma que perciben cada uno de los ojos que en
consecuencia producen el deterioro en la vision de la persona al producirse una imagen mas
difusa. Se lo puede clasificar en dos tipos: el convergente o también llamado endotrépico y
el divergente o tambien conocido como exotrdpico. (Eligio de la Puente y Castro Alegret,
2006)

Causas



La discapacidad visual puede tener origen segun varios aspectos como pueden ser: alimentacion,
higiene, trastornos en la salud. Esto implica que al existir varios factores se pueden producir varios
tipos de trastorno visual dependiendo directamente de la causa inicial.

Incluso el aspecto econdmico y de desarrollo de cada pais puede llegar a influir en el tipo de
discapacidad visual que se producira, por ejemplo en las naciones con bajo desarrollo la mayoria de
las condiciones son bioldgicas pudiendo producir enfermedades como tracoma o queratomalacia. En
paises tercermundistas las causas mas fundamentales para producir ceguera son a través de
infecciones parasitarias, avitaminosis de Vitamina A o desnutricion, produciendo a largo plazo

enfermedades tales como la queratitis la cual consiste en una inflamacién de las corneas.

En contraste a los casos anteriormente citados, en los paises mas desarrollados son cada vez menos
frecuentes las causas por agentes externos a la genética humana, siendo asi de manera general las
causas mas comunes los problemas que han sido heredados genéticamente de sus progenitores, en
especial si la madre contrajo alguna enfermedad en los primeros meses de su periodo de

gestacion.(Eligio de la Puente y Castro Alegret, 2006)

1.1.3 Invidentes en el Ecuador

En el Ecuador de acuerdo a datos oficiales del Consejo Nacional Para la Igualdad de Discapacidades
(CONADIS) la discapacidad visual corresponde al 11,89% del total de discapacidades existentes, es
decir que 52.473 personas presentan problemas visuales, de los cuales el 59.5% son hombres y el
40.5% mujeres. En la Figura 1-1 se puede apreciar que en la Provincia de Chimborazo se han
registrado un total de 1.510 personas con discapacidad visual distribuidos en distintos grupos etarios
con predominancia del 45,17% en el rango de entre los 30 y 65 afios de edad, resaltando que un
49,74% presenta un grado de discapacidad de al menos el 50% es decir que han perdido el sentido de
la vista parcial o totalmente.(CONADIS, 2018)
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Figura 1-1: Estadisticas de discapacidad visual en la provincia de Chimborazo
Realizado por: (CONADIS, 2018)

Particularmente en Ecuador existen cientos de organizaciones tanto nacionales como provinciales,
entre las que destaca la FENCE (Federacion Nacional de Ciegos del Ecuador), cuya fundacion data
de 1985 y que en la actualidad cuenta con 43 filiales distribuidas a través de todo el territorio
ecuatoriano, incluyendo instituciones educativas y asociaciones, su misién y vision se basan en un
objetivo puntual que es el de mejorar la calidad de vida de los invidentes a través de su integracion a
la sociedad en aspectos tales como el econdmico, cultural y educacional. (FENCE, 2018)

1.1.4 Herramientas para la movilidad y comunicacion de apoyo para personas invidentes

Al hablar de desarrollo de herramientas para los invidentes se comenzara por definir que es la
tiflotecnologia, la cual no es més que la aplicacion de los conocimientos a través de distintos tipos de
técnicas y recursos que posteriormente servirdn para que las personas que presenten una discapacidad
visual puedan utilizar de manera correcta la tecnologia logrando asi una mejor autonomia y una

integracion social 6ptima. (Collado y Giménez, 2008, p.4)



Bajo este concepto se ha logrado implementar varios tipos de herramientas de apoyo para las personas

con discapacidad visual, entre las que podemos nombrar:

1.2
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Baston blanco: Ademas de ayudar a reconocer el entorno del invidente y de esa forma
aportar a su movilidad, también funciona como distintivo.

Pauta y punzon: Son utilizados para la escritura braille a mano, la pauta consiste en un tipo
de regleta la cual posee las plantillas de dicho sistema de escritura con las que se podra
perforar una hoja en blanco ayudados del punzén, el braille también puede ser implementado
a través de la Maquina Perkins que realiza la misma tarea pero de una forma mecénica y méas
automatizada.

Brujula Parlante: Dispositivo encargado de localizar cada uno de los 8 puntos cardinales,
gue a través de la accién de un botén permite al invidente saber en qué direccion se esta
dirigiendo.

Agenda Digital: Permite la grabacién y reproduccion de mensajes de voz, los cuales pueden
contener informacion util para los discapacitados visuales a manera de notas rapidas.
Braille hablado: Dispositivo electronico que permite el ingreso de hasta 640.000 caracteres
a través de un teclado especial del sistema de escritura, los datos seran reproducidos mediante
un sintetizador de voz incorporado al dispositivo 0 mediante un ordenador conectado al

mismo. (Merofio Fuentes, 2000, pp.1-3)

Dispositivos Electrénicos del prototipo

Tarjetas de Desarrollo

Una tarjeta de desarrollo puede ser definida como una placa de circuito impreso con software propio

y hardware disefiados para facilitar la experimentacion con un cierto microcontrolador. Posee ademas

adiciones de hardware como los botones y los LED, los cuales pueden llegar a ser muy Utiles en la

realizacion de pruebas y en la depuracion de los programas.(Weil, 2012)

Los componentes tipicos de una placa de desarrollo incluyen:

e Circuito de alimentacion.



e Interfaz de programacion.

e Entradas bésicas: Usualmente son botones o pulsadores.

e Salidas basicas: Generalmente son LEDs.

e Pines E/S: Para ser usados con el resto de dispositivos electronicos como: sensores,

motores, teclados, pantallas LCD, etc.

Las tarjetas de desarrollo mas populares suelen ser Arduino y Raspberry Pi principalmente por su
software de codigo abierto y su relativa facilidad de manejo, sin embargo existen varios tipos de

tarjetas de desarrollo en el mercado tales como:

e Raspberry Pi.
e Arduino.

e Beaglebone.

e Joule 570x.

o DECA.

e Thunderboard.

1.2.1.1 Raspberry Pi 3

Es una placa de circuito impresa o una computadora de tamafio compacto, la cual fue desarrollada en
2011 en la Universidad de Cambridge en Reino Unido teniendo como meta principal familiarizar a
los alumnos de las escuelas del pais con la informatica, solo un afio después se iniciaria su

comercializacion al resto del mundo. (Universidad Politécnica de Valencia, 2013)

La premisa bajo la que fue ideada la construccién de la Raspberry es la de mantener las
funcionalidades basicas de un ordenador sin que sea estrictamente necesario mantener conectados los
periféricos a la misma. Adicionalmente cuenta con la gran ventaja de poder correr tareas programadas
y en segundo plano, en sus Gltimas versiones se ha disefiado para que pueda soportar comunicaciones

inalambricas tales como el Wi-Fi y el Bluetooth. (Universidad Politécnica de Valencia, 2013)

En la Figura 2-1 se puede visualizar el ejemplar mas reciente de la tecnologia Raspberry Pi.



Figura 2-1: Placa Raspberry Pi 3 Modelo B

Realizado por: https://potentiallabs.com/cart/raspberry-pi-3-wifi-ble-india-online

1.2.2 Sensor Ultrasénico

Es un dispositivo electronico el cual utiliza el ultrasonido a través del envio y recepcidn de ondas para
el posterior calculo de la distancia a la que se encuentra un objeto determinado del sensor en cuestion
(véase Fig. 3-1), pudiendo abarcar un rango de medidas que van desde los 2 cm hasta los 450 cm. El
envio de la onda se realiza a través de un pulso de arranque por uno de los extremos del sensor en
linea recta la misma que se propaga a una velocidad uniforme y que seré receptada por el otro extremo
del mismo, cabe destacar su bajo consumo de potencia y su gran precision en el calculo de las
distancias. (Hurtado Fierro, 2017, p.11)

S —

2

Tiempo = 2 * (Distancia / Velocidad)
Distancia = Tiempo - Velocidad / 2

Figura 3-1: Proceso de funcionamiento del Sensor Ultrasénico

Realizado por: https://tecnopatafisica.com/tecno3eso/teoria/robotica/27-hcsr04
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1.2.3 Altavoz

Es un dispositivo electronico que realiza las funciones de transductor partiendo de sefiales eléctricas
para poder convertirlas en ondas de presion, este proceso no se puede realizar de una forma directa
sino que se hace mediante la conversion de energia eléctrica en energia mecanica, misma que
posteriormente se convertird en energia acustica, dicho esto se puede establecer que las partes
constituyentes de un altavoz son: parte electromagnética, mecénica y acustica (ver Fig. 4-1).

e Parte Electromagnética: Se encuentra compuesta por un iman y una bobina, la energia
eléctrica se transporta hasta el iman y es receptada como campo magnético lo que producira
un movimiento en la bobina.

e Parte Mecanica: Compuesta por la suspensién y el cono, la bobina se encuentra situada con
el cono como base de la misma, la cual con el movimiento de la bobina es arrastrada hacia la
suspension produciendo una vibracion.

e Parte Acustica: Aqui se transmitira la energia sonora producida por el cono hacia la seccion

de audicion del altavoz.

El principio basico de su funcionamiento se puede resumir en una bobina alimentada con una
corriente alterna variable en frecuencia y en amplitud la cual se encuentra conectada a un amplificador

de salida.(Bueno Jiménez y Téllez Leon, 2008, p.1)

iman
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Figura 4-1: Componentes de un altavoz

Realizado por: http://comofunciona.org/como-funciona-un-altavoz/
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1.2.4 Zumbador

Es un componente electronico que se encuentra compuesto por un disco piezo y una placa de cerdmica
que posee una placa metélica afiadida a la misma, el disco se puede controlar por un circuito oscilante
sea este interno o externo, al ejercer una presion sobre la placa metélica se produce una carga negativa
en uno de los extremos gracias a la polarizacion debida a un flujo de electrones, analogamente si se
somete la placa a una tension variable se producen oscilaciones a partir de una sefial eléctrica,
basicamente al producirse una presion dentro del zumbador se produce una sefial mecénica la cual se
transformara en una corriente eléctrica que produce el sonido dentro del mismo. (Chacon et al., 2012,

p. 112), como se muestra en la Figura 5-1.

Figura 5-1: Zumbador (Buzzer)

Realizado por: https://squishycircuits.com/products/piezoelectric-buzzer

1.2.5 Raspicam

El modulo de camara del Pi es basicamente un médulo de cdmara para teléfono movil (ver Fig. 6-1).
Las camaras digitales de los teléfonos moviles se diferencian de camaras mas grandes y mas caras en
algunos aspectos. El que mas sobresale es que las primeras utilizan un obturador rodante para capturar
imagenes. Cuando la cdmara necesita capturar una imagen, lee los pixeles del sensor una fila a la vez

en lugar de capturar todos los valores del pixel de una sola vez.

La nocion de que la camara esté efectivamente inactiva hasta que se capture un cuadro no es del todo
cierta, es decir que no se encarga de capturar una imagen fija, sino que funciona mas como una camara
de video. Apenas se inicializa, estd constantemente transmitiendo tramas (0 méas bien filas de
fotogramas) por el cable plano a la Raspberry para su procesamiento. Aunque la camara no este activa
esta se encuentra ejecutando varias tareas en segundo plano como: control de ganancia automatico,

tiempo de exposicion, balance de blancos.

12



Entonces, cuando se realiza una peticion a la cdmara para "capturar una fotografia”, lo que realmente
se estd solicitando es que la camara proporcione el siguiente fotograma completo que ensambla, en
lugar de usarlo para obtener ganancia y exposicion y luego descartarlo.(Jones, 2017, pp. 65-66)

Figura 6-1: Raspicam
Realizado por: https://uk.pi-supply.com/products/raspberry-pi-camera-board-v1-3-5mp-1080p

1.2.6 Mdbdulo GPS Neo 6m

En la Figura 7-1 se muestra al modulo electrénico que ofrece una precision relativamente aceptable,
tiene un protocolo estdndar de comunicacion con los satélites de la constelacion de GPS, ademas
posee un muy buen nivel de recepcion de la sefial y se puede encontrar en el mercado a un precio

muy asequible.

El sistema de alimentacidn puede incluso funcionar sin una alimentacién externa, es decir que puede
trabajar conectado a la tarjeta de desarrollo sin presentar inconvenientes en su funcionamiento. La
comunicacion se realiza a través de una antena cerdmica conectada al médulo, el cual tiene dos
posibles vias de comunicacion con la Raspberry Pi, por medio del puerto UART utilizando los pines

propios de la tarjeta 0 mediante un convertidor USB-TTL conectado a la misma.

El médulo incorpora en su disefio una pila que le permite almacenar la hora, con lo cual es capaz de
realizar de una forma mucho més rpida la recepcion de las coordenadas.(Sancho Chilet, 2016, pp.40-
41).
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Figura 7-1: Médulo GPS Neo 6m

Realizado por: http://fritzing.org/projects/neo6mv2-gps-module

1.2.7 Mddulo Sim 800L

Dispositivo electrénico (ver Fig. 8-1) capaz de enviar SMS y realizar llamadas telefdnicas utilizando
la red 2G 0 GSM, éste se conecta a la red mdvil a través de una antena incorporada al mismo y con
una tarjeta sim para la identificacion del namero. Es un modulo que puede cumplir sus funciones en

todo el mundo ya que puede trabajar en cuatro frecuencias distintas:

e 850 MHz (GSM).
e 900 MHz (EGSM).
e 1800 MHz (DSC).
e 1900 MHz (PCS).

El médulo se puede encontrar en el mercado a un precio relativamente asequible y gracias a su tamafio
reducido se puede implementar con suma facilidad, en lo que respecta a su alimentacidn necesita ser
conectado a 5V con picos de corriente que deben alcanzar los 2A para gque el mddulo pueda establecer
la comunicacién con la estacion base, si no se suministra el suficiente amperaje el médulo podria
llegar a bloquearse o a reiniciarse constantemente durante su funcionamiento.(Sancho Chilet, 2016,
pp.42-43).
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Figura 8-1: Mddulo Sim 800L

Realizado por: http://avelectronics.co/productos-2/modulo-gsmgprs-sim8001/

1.3 Sistema de posicionamiento global — GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de navegacion basado en satélites que
permite obtener la posicion de una persona u objeto a cualquier hora y en cualquier lugar del mundo.
(Letham, 2001, p.5) .Fue desarrollado originalmente con fines militares en los Estados Unidos por su
Departamento de Defensa a inicios de la década de 1970, actualmente tiene doble uso ya que pueden
acceder tanto usuarios militares como civiles. EI GPS ha ganado una gran importancia pues tiene un
ilimitado nimero de usuarios debido a su gratuidad y a las varias aplicaciones que brinda
especialmente aquellas orientadas a la seguridad. (El-Rabbany, 2002, p.1)

1.3.1 Segmentos del sistema GPS

a) Segmento Espacial

Consiste de una constelacion conformada por 24 satélites ubicados en Grbitas practicamente circulares
gue poseen una inclinacion de 55° con respecto a la linea ecuatorial, éstos se encuentran distribuidos
de manera uniforme en 6 Orbitas, es decir, 4 satélites en cada una. Las Orbitas poseen un radio de
aproximadamente 20180 Km y un periodo de rotacion de 12 horas (ver Fig. 9-1), lo cual permite que
los receptores GPS siempre tengan acceso a cuatro satélites simultaneamente en el peor de los

casos.(Huerta, Mangiaterra, y Noguera, 2005,p.7)

Los satélites son los encargados de enviar las sefiales a través del espacio radioeléctrico, estas
portadoras son emitidas en la banda L ya que es la que presenta mejores caracteristicas para la
transmision de los datos en el espacio, especificamente se usan dos frecuencias portadoras L1 a
1575.42 MHz y L2 a 1227.60 MHz.

Ademas se usan tres codigos pseudo-aleatorios entre ellos el mas basico es el codigo C/A
(Coarse/Acquisition) utilizado en L1 y debido a su simplicidad es leido por todos los receptores, el
cddigo P que es mucho més preciso manejado tanto en L1 como L2 y el codigo Y que encripta el
coédigo P para brindar mas robustez y de este modo conseguir que solo L2 tenga acceso al

mismo.(Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, 2007)
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Figura 9-1: Segmento Espacial de GPS

Fuente: https://www.carvalza.es/que-es-un-gps

b) Segmento de Control

Es uno de los mas importantes ya que se encarga de monitorear constantemente los satélites
manteniéndolos en funcionamiento, monitorear y predecir la posicién orbital de cada satélite, revisar

y sincronizar sus relojes, enviar datos a los satélites. (Puglia y Monagas, 2012, p.5)

Esta constituido por una estacion de control maestra (MSC) ubicada en Colorado (ver Fig. 10-1) en
donde se recogen y procesan los datos de las demas estaciones de monitoreo para de esta manera
controlar las posiciones de los satélites y ajustar los relojes satelitales. También lo conforman varias
estaciones de monitoreo (MS) ubicadas en distintos lugares del mundo encargadas de recibir datos
satelitales y atmosféricos para después enviarlos a la estacion de control maestra. Finalmente tenemos
las antenas terrestres (GA) que son las que permiten la comunicacién de las estaciones ya

mencionadas con los satélites. (Sancho Chilet, 2016, pp. 26-27)
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Figura 10-1: Estaciones de control en el mundo

Fuente: https://enguidanosalcala97.wordpress.com/partes-del-gps/

c) Segmento de Usuario

Hace referencia al receptor GPS del usuario el cual recoge las sefiales de los satélites, calcula
distancias y permite obtener las coordenadas en donde se encuentra el usuario asi como también la
hora exacta en la que se encuentra. (Pozo Ruz et al., 2000). En el mercado existen muchos productos

que pueden variar en precios y tamafios de lo que dependera la precision que posean los mismos.

1.3.2 Funcionamiento

El principio utilizado se basa en que si se conocen las distancias desde un punto en la Tierra a 3
satélites junto con las ubicaciones de los mismos, entonces la ubicacién del punto puede encontrarse
simplemente aplicando el proceso de triangulacion, como se muestra en la Figura 11-1. (EI-Rabbany,
2002, p.8)

El receptor GPS al recibir la sefial de un satélite puede calcular la distancia entre ellos multiplicando
el tiempo de vuelo de la sefial por la velocidad de propagacion, dicha distancia es el radio del circulo
que rodea al satélite del que estamos recibiendo la sefial y nos indica que en cualquier punto de la
circunferencia puede encontrarse dicho receptor. Posteriormente se obtiene otra distancia al
conectarse a un segundo satélite lo cual genera una interseccién en dos puntos entre los circulos de

ambos satélites limitando asi la posibilidad de que el receptor se encuentre en cualquiera de los dos
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sitios. Al tomar la sefial de un tercer satélite realizando el mismo proceso anterior se tendrd una nueva
distancia que generard un nuevo circulo el cual intersecard en uno de los dos puntos anteriormente
obtenidos, por lo que el punto resultante serd la ubicacion en donde se encuentra nuestro receptor
GPS. (Letham, 2001,p.12)

Figura 11-1: Triangulacion de GPS

Fuente: https://www.carvalza.es/que-es-un-gps

Hay que tener en cuenta que cuando el reloj del receptor GPS esté sincronizado perfectamente con
los que poseen los satélites, las circunferencias se cortaran en un solo punto. Sin embargo, esto no
suele suceder debido a que depende mucho de la calidad de los relojes que poseen los receptores, a
causa de esto no se tendra precision puesto que ya no se obtendra un solo punto sino un area pequefia
como se muestra en la Figura 12-1. Para solucionar errores de sincronismo se puede utilizar la sefal
de un cuarto satélite que permitira estimar de una mejor manera nuestra posicién. (Correia, 2002,
p.20)

Figura 12-1: Reloj del receptor GPS retrasado y sincronizado
Fuente: (Correia, 2002, p.20)
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1.3.3 Niveles de servicio

El sistema GPS ofrece dos niveles de servicio, uno de ellos es SPS (Servicio de Posicionamiento
Estandar) orientado para usuarios civiles de todo el mundo de manera gratuita y sin ninguna
restriccion. El otro nivel que ofrece es PPS (Servicio de Posicionamiento Preciso) mucho mas exacto
en comparacién con el anterior y esta destinado principalmente para usuarios miliares y agencias

gubernamentales seleccionadas. (Kaplan y Hegarty, 2005, p.4)

1.3.4 Tipos de errores

Podemaos considerar como errores a todos aquellos que afecten de manera significativa a las medidas
obtenidas en un receptor GPS, entre los mas importantes tenemos:

« Errores atmosféricos: La sefial GPS se puede ver afectada debido a que atraviesa la
ion6sfera que es una capa constituida por particulas cargadas eléctricamente, asi como
también por la troposfera en la cual se dan los fenémenos meteoroldgicos y existe la presencia
de vapor de agua.

« Efecto multipath: La sefiales transmitidas al llegar a la Tierra pueden rebotar varias veces
antes de llegar al receptor, todo esto debido a obstaculos que se pueden presentar en el

trayecto ya sea edificios, vegetacion, etc.

« Disponibilidad Selectiva S/A: Presenta la mayor fuente de error porque es introducida

intencionadamente por el equipo militar.
« Imprecision en los relojes: Dado principalmente en los relojes de los receptores puesto que

debido a su calidad pueden presentar leves desviaciones. (Instituto Geografico Agustin
Codazzi, 2007)
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1.4 Red movil

Los sistemas moviles mediante las ondas radioeléctricas brindan conexién entre estaciones base y
terminales moviles o entre terminales maoviles (ver Fig. 13-1), estas redes fueron creadas para que el
terminal de usuario pueda desplazarse con libertad sin perder la comunicacién siempre que éste se
mantenga dentro de la zona de cobertura, la red mévil permite el intercambio de informacion como

datos, voz o video. (Hernando Rabanos, Mendo Tomas, y Riera Salis, 2015, pp.23-24)

Figura 13-1: Red movil

Fuente: https://www.stelladoradus.es/estaciones-base-los-elementos-fijos-de-las-redes-moviles/

141 GSM

Denominado Sistema Global para comunicaciones mdviles, pertenece a la segunda generacion (2G)
de la evolucién de la telefonia movil lo cual nos indica que trabaja con sefiales digitales. Entre las

principales caracteristicas de este sistema tenemos:

e GSM es un estandar abierto.

e Emplea TDMA con 8 intervalos de tiempo por trama.

e Posee gran capacidad de tréfico.

e Permite la transmisién de voz y datos.

e Tiene un proceso de sefializacion digital.

e Trabaja en las bandas de 900MHz y 1800MHz.

e Utiliza la modulacion GMSK.

e Amplias areas de cobertura.

e Lautilizacion del espectro radioeléctrico se la realiza de una manera eficiente. (Hernando
Rabanos et al., 2015, pp. 332-335)
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142 GPRS

GPRS (Servicio General de Paquetes via Radio) es la evolucion de GSM y esté basado principalmente
en la conmutacion por paquetes, de esta manera se realiza una mejor utilizacion de los recursos puesto
que solo se los utiliza cuando se transmite la informacion. Al estar orientado al trafico de datos GPRS
posee una tasa de transmision de hasta 115Kbps lo cual lo hace recomendable para la utilizacion de

correo electronico o para la navegacion en Internet. (Figueroa de la Cruz, 2008, p.18)

1.5 Reconocimiento Optico De Caracteres OCR

Es un mecanismo creado para la digitalizacion de textos, los cuales son capaces de reconocer a partir
de una imagen caracteres alfanuméricos para luego guardarlos como datos y asi poder leerlos,
modificarlos o editarlos dependiendo de lo que se desee realizar con ellos. (Parrado, 2015, pp.31-32)

Las fases que cumplen estos sistemas generalmente son los siguientes:

e Digitalizacion.- es una técnica mediante la cual se convierte un documento fisico en archivos
digitales. La conversion electrénica se la puede llevar a cabo mediante un scanner o camara
teniendo como resultado un archivo con formato de imagen. (Pandey et al., 2017, p.159)

e Pre-procesamiento.- consiste de una serie de modificaciones que se le realizan a la imagen
de entrada como por ejemplo cambiar su escala de grises, cambiar su tamafio, etc, dejandola
de una manera que facilite la deteccion de los caracteres que posea. (Pandey et al., 2017,
p.159)

e Segmentacion.- es el proceso mas importante, aqui se descompone las cadenas de caracteres
en caracteres individuales. Posee una gran dificultad ya que si los caracteres se encuentran
muy unidos se tendran errores en el reconocimiento. (Garrido Rojas, 2010, p.6)

e Extraccidn.- se extrae las caracteristicas de cada caracter para poder identificarlos, mientras

mas caracteristicas se detecten mejor sera el reconocimiento. (Pandey et al., 2017, p.160)

1.6 Conversion de textoavoz TTS

Un conversor de texto a voz TTS (Text-To-Speech) es un sistema capaz de leer cualquier texto en

voz alta, el texto puede ser introducido manualmente en un computador o se lo puede obtener como
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resultado de un escaneo y un reconocimiento Optico de caracteres (OCR), cabe recalcar que

generalmente suelen tener una voz robotizada. (Dutoit, 1999)

Generalmente un sintetizador TTS examina y procesa el texto de entrada, realiza su representacion
en sonidos, determina su pronunciacién y posteriormente genera la reproduccion acustica del mismo.
Como se puede observar en la Figura 14-1 esta conformado por dos etapas, la primera es el
procesamiento del lenguaje natural que se encarga de analizar el texto y determinar su representacion
fonética. Realiza un pre procesamiento del texto que consiste en dividirlo en frases y oraciones,
ademas establece el equivalente en palabras de numeros, abreviaturas y signos especiales para
posteriormente basado en reglas o en diccionarios convertir el texto en fonemas y consecuentemente
mediante la prosodia proporcionar la intensidad y duracion de los sonidos de las silabas y palabras.
La segunda etapa es el procesamiento de la sefial digital que mediante un sintetizador toma los datos

de primer médulo y los convierte en voz. (Jaén, 2007, p.21)

Procesamiento del

Lenguaje Natural

. Procesamiento de
Texto . Pre—procesamlento Voz

Eonemas la Sefal Digital

. Prosodia

Figura 14-1: Funcionamiento sistema TTS
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

1.7 Lenguaje de Programacion Python

Es un lenguaje de programacion de uso libre y de nivel alto que fue disefiado y desarrollado por Guido
Van Rossum en los afios 80 pero que no se hizo publico sino hasta el afio 2000, su versién mas
reciente Python 3.0 data del afio 2008 (Paque y Abolafia, 2013, pp.5-6), fue concebido con base en
el kernel de las distribuciones GNU/Linux, una de sus principales ventajas es que permite utilizar
variables sin declararlas determinando su tipo de manera automatica y se basa en la sangria para

mantener una estructura de control. (Doty, 2008, p.4).
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Es gestionado por la organizacion Python Software Foundation y mantiene la misma filosofia que
Linux, incluye un sistema de gestién de memoria que se ejecuta de manera dindmica, puede soportar
tanto la programacion estructurada como la orientada a objetos. Su estructura abarca desde una simple
sentencia 0 expresion hasta llegar a abarcar modulos o posteriormente grandes programas

desarrollados en el mismo. (Paque y Abolafia, 2013, p.7-11).

CAPITULO 11
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2 MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se describen los requerimientos de hardware y software necesarios para la
implementacion del prototipo asi como también las funcionalidades y procedimientos realizados para

el montaje del mismo.

2.1 Esquema general del prototipo

Es un prototipo multifuncional con base en tarjetas de desarrollo y su interaccién con varios
dispositivos electronicos que brinda soluciones a varios problemas de las personas invidentes (ver

Fig.1-2), entre las tareas que cumple tenemos:

e Deteccidn de obstaculos: mediante el uso de un sensor ultrasénico se puede detectar
obstaculos que se encuentren a cierta distancia del invidente.

e Lectura de texto impreso: a través del uso de una cdmara cierto tipo de texto impreso
puede ser convertido para su posterior lectura en voz alta.

e Boton de auxilio: envia un SMS que contiene un enlace web con la posicidn exacta de la
persona invidente, la cual es extraida mediante GPS y puede ser visualizada en cualquier
navegador de Internet.

¢ Anuncio de hora: por medio de un pulsador el sistema es capaz de informar la hora en la

gue se encuentra.
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Figura 1-2: Esquema general del prototipo

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

En la Figura 2-2 mediante un diagrama de bloques se muestra la constitucion y el procedimiento de

cada una de sus funcionalidades de manera general.

Tarjeta de Desarrollo

>

—» | Sensor Ulirasonico H Obstaculo |* Buzzer

—-l C(;I:ti;aHDCR - TS |»A1tz=.roz]

Localizacion

Madulo GPS
(Coordenadas)

Modulo GEM
(Envio SMS)

S

Ammcio de Hora

S—

Modulo GPS
(Extraccion Hora)

TS

-

Altavoz ]

Figura 2-2: Diagrama de bloques general del sistema

Realizado por: Miranda

C.y Aguirre Y., 2018
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2.1.1 Diagrama del sistema de deteccion de obstaculos

En la Fig. 3-2 se presenta el diagrama de bloques del sistema de deteccion de obstaculos en el cual el
sensor se encarga del envio de una onda que viaja en linea recta para detectar obstaculos, la onda es

enviada y receptada por sus extremos y la distancia hacia los objetos sera determinada mediante la
férmula (1).

. . . Tiempo
Distancia=Velocidad x ( )

€Y)
Donde Velocidad es la velocidad del sonido que corresponde al valor de 343 m/s.

El sensor se limita a reaccionar ante distancias que se encuentren en el rango de 15 cm a 90 cm, con
lo que envia una sefial eléctrica hacia el zumbador la cual le permite entrar en funcionamiento y emitir
un sonido de alerta para evitar obstaculos.

. . g T
Almentacion - - L Obstaculo
Ultrasonico Rx
Tarjeta de
desarrollo
=) Burer

Figura 3-2: Diagrama del sistema de deteccién de obstaculos

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.1.2 Diagrama del sistema de lectura de texto impreso

Gracias a la accion de un pulsador, la camara conectada por medio de un bus de datos a la tarjeta de

desarrollo procede a capturar una imagen del texto impreso a ser leido, la cual es sometida al proceso
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del reconocimiento dptico de caracteres y a su posterior conversion de texto a voz. Todo este proceso
se realiza bajo la administracion por parte de la tarjeta de desarrollo para que finalmente los caracteres
que hayan sido reconocidos y correctamente procesados sean anuciados a través de un parlante

conectado al plug de audio de la tarjeta. (Véase Fig. 4-2)

Tarjeta de desarrollo

Alimentacion — Imagen = Parlante
capturada

v

: OCE
Raspicam s Reconocimiento

Optico de

Caracteres

v

TTS
Textoa Voz

Pulsador s

Figura 4-2: Diagrama del sistema de lectura de texto impreso

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.1.3 Diagrama del sistema de localizacién mediante boton de auxilio

Las coordenadas son obtenidas mediante la puesta en marcha de un médulo GPS, conectado a la
tarjeta a través un conversor USB-TTL que le permite el envio y recepcion de todos los datos
disponibles por parte la constelacion GPS, de los cuales nada mas se extrae la latitud y longitud para
gue sean colocadas en un formato de enlace web determinado, que permite que sean visualizadas en
un teléfono movil a través de la recepcion de un mensaje de texto el cual es enviado utilizando un
mdbdulo GSM, conectado a la tarjeta por medio de los pines correspondientes al puerto UART. Toda
esta secuencia de procesos se ejecuta una vez sea presionado el boton de auxilio previamente

programado. En la Figura 5-2 se puede apreciar el diagrama de funcionamiento del sistema de auxilio.
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Alimentacién  m————

s Modulo GSM
Médulo GPS  mmp Cmussr-mmm mp  Laeta de

dezarrollo

Pulsador  m—

Figura 5-2: Diagrama del sistema de botdn de auxilio

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.1.4 Diagrama del sistema de anuncio de hora

Con los datos del médulo GPS previamente obtenidos, se emplea la tecnologia de texto a voz para
anunciar la hora en el momento en que se presione el pulsador, por medio de un parlante conectado a
la tarjeta a través de un jack. (Ver Fig. 6-2).

Alimentacion ——

Tarjeta de
Médulo GPS E;I;TT‘E = deoeroll, W Parane

Pulsador I

Figura 6-2: Diagrama del sistema de anuncio de hora

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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2.2 Requerimientos de Hardware

En la figura 7-2 se visualiza la conexién general de los elementos de hardware requeridos para el
montaje del prototipo, a continuacion se explica por separado cada una de sus funcionalidades.

Detecdién de
obstaculos

Lectura de texto
Impreso

Anundo de Hora

Localizacién

Figura 7-2: Esquema general de conexién del prototipo

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.2.1 Raspberry Pi 3 Modelo B

Esta placa es el Gltimo modelo lanzado al mercado y cuenta con las mejores caracteristicas posibles
con respecto a sus predecesoras tanto en rendimiento como en el procesamiento de las tareas

asignadas. Tiene un disefio relativamente compacto en cuanto a los beneficios que brinda ya que con
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la configuracion adecuada puede convertirse hasta en un mini computador. En la Tabla 1-2 se puede

observar sus especificaciones.

Tabla 1-2: Especificaciones Raspberry Pi 3 Modelo B

Procesador Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 SoC de 64 bits a 1,4 GHz
Memoria 1GB LPDDR2 SDRAM

e 2,4GHzy5GHz IEEE 802.11.b/g/ n/ ac inalambrico

e LAN,

Conectividad « Bluetooth 4.2, BLE

o Gigabit Ethernet sobre USB 2.0 (rendimiento maximo 300 Mbps)

Acceso 4 puertos USB 2.0
Puertos GPIO 40 pines
e 1 puerto HDMI
Video y sonido e Puerto de pantalla MIPI DSI

e Puerto de camara MIPI CSI

Soporte de tarjeta SD | Formato Micro SD

Alimentacion 5V [ 2.5A DC a través del conector micro USB
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Una de las grandes ventajas que presenta la Raspberry Pi son los 40 pines de entrada y salida que
posee, entre los cuales se encuentran varios pines utilizados para alimentacion de dispositivos
electronicos externos, aqui se incluyen 8 pines para GND, 2 pines que suministran 5V y 2 que brindan
3.3V. (Ver Fig. 8-2)

00 00 0008 O 000

®000 0000000 000000

Raspberry Pi A+ / B+ and Raspberry Pi 2 GPIO pins
| GPIO .Ground 3.3v .5\- s “_,_,_

Figura 8-2: Puertos GPIO Raspberry Pi 3

Fuente: https://www.raspberrypi.org/documentation/usage/gpio/

2.2.2 Esquema de conexion Sensor Ultrasonico HC-SR04 para deteccion de obstaculos

Para el presente proyecto se escogié el modulo sensor ultrasénico HC — SR04 el cual posee las

caracteristicas mencionadas en la Tabla 2-2.
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Tabla 2-2: Caracteristicas del Sensor Ultrasénico

Voltaje 5V DC

Corriente 15mA

Frecuencia 40 Hz

Rango maximo 4m

Rango minimo 2cm

Angulo de medicion | 15 grados

Pines Vcc, Trigger, Echo, GND
Dimensiones 45x20x15mm

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

El modulo ultrasénico posee cuatro pines de salida de los cuales dos son para la alimentacion del
mismo, los otros dos son Trigger que se encarga de activar el transmisor en intervalos de 10 us y el

pin Echo que recepta la onda reflejada y la envia para su procesamiento.

Para el montaje de este circuito se necesita la implementacién de un divisor de voltaje (ver Fig. 9-2)
en el pin Echo del sensor ultrasénico, debido a que este suministra un voltaje de 5V y al conectarlo
a uno de los pines GPIO de la Raspberry Pi podria causar dafios puesto que solo recibe voltajes
maximos de 3.3V.

he-sr1
350,
vin(J 1kQ
o s
R2 :
5%
220 <
| =

Figura 9-2: Divisor de Voltaje para pin Echo

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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Para dicho divisor se escoge una resistencia de 1kQ y una de 2.2kQ, el voltaje de salida es calculado

mediante la formula (2).

R2

Vout = Vin X
out =¥ X R1TR2

(2)

Donde Vin es el voltaje de entrada que es 5V correspondiente al pin Echo del sensor.

Vout=5V x - n0
out= 1KQ+2.2KQ
Vout = 3.4V

Como se puede apreciar se tiene un Vout de 3.4 V el cual es un voltaje aceptable para los pines de la
placa de desarrollo. Ademas para alertar al usuario se utiliza un buzzer, el cual mediante un sonido
se encarga de indicar la cercania del objeto, finalmente tanto en la Tabla 3-2 como en la Fig. 10-2 se
puede apreciar la asignacion de pines y el diagrama de conexiones correspondiente al cumplimiento
de la funcién de deteccion de obstaculos.

Tabla 3-2: Pines de Conexidn Deteccién de Obstaculos

SENSOR ULTRASONICO
Vce Pin 2
Trigger Pin 16
Echo Pin 18
GND Pin 6
BUZZER

\Vce Pin 12
GND Pin 9

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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Figura 10-2: Conexidn del circuito detector de obstaculos

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.2.3 Esquema de conexion Raspicam para lectura de texto impreso

Se usa una cdmara espia para raspberry (ver Fig. 11-2) que posee una resolucién de 5 megapixeles y
es capaz de capturar imagenes de hasta 2592 x 1944 pixeles, en lo que respecta a video graba en
calidades de 1080p30, 720p60 y 640x480p60 / 90.

Figura 11-2: Camara Espia Raspberry Pi

Fuente: https://www.adafruit.com/product/1937

33



Originalmente tiene un lente con enfoque hacia el infinito y posee una distancia focal de 50 cm, es
decir, debe existir esta distancia como minimo entre el lente y el objeto méas cercano. Para las
necesidades de este proyecto se requiere que la distancia focal sea menor a 50 cm por lo que hay que
manipular el lente girdndolo cuidadosamente en sentido anti horario aproximadamente 50°. (Ver Fig.
12-2).

Figura 12-2: Proceso de enfoque de la cdmara

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

La camara es conectada mediante un bus de datos hacia el puerto CSI propio de la tarjeta de desarrollo,
la raspicam utiliza la tecnologia FPC o también conocida como tecnologia para circuitos impresos
flexibles, lo que puede incrementar su utilidad ya que aumenta la flexibilidad en el manejo del mismo,
garantiza una mayor durabilidad y logra minimizar el tamafio de los componentes electrénicos que lo

componen.

Para que la cdmara pueda ser usada por la tarjeta es necesario habilitar la interfaz que corresponde a
dicho accesorio (ver Fig. 13-2), una vez realizado esto deberemos reiniciar la Raspberry Pi.
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Configuracion de Raspberry Pi

Sistema Interfaces ’ Rendimiento | Localizacion |
Camara ®) Activo Desactivado
SSH Activo ®) Desactivado
VNC ) Activo Desactivado
SPI ' Activo ) Desactivado
12C: J Activo ®) Desactivado
Senal ®) Activo Desactivado
1-Wire Activo ®) Desactivado
Remote GPIO Activo (®) Desactivado
Cancelar Aceptar

TN T I 02T

Figura 13-2: Configuracion Interfaces Raspberry Pi

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

A continuacién se debe verificar el funcionamiento de la raspicam por medio de la captura de una
imagen (ver Fig. 14-2) y la grabacion de un video, tareas que pueden ser realizadas bajo la ejecucion

de los siguientes comandos en la ventana de terminal:

e Foto: raspistill -o foto.jpg

Donde -0 se usa para especificar el nombre del archivo de salida, si no se especifica uno la imagen

no podra ser guardada y .jpg representa el formato de salida de la imagen.

e Video: raspivid -0 video.h264 -t 10000

Donde .h264 corresponde al formato de salida del video, y —t es usado para especificar su duracion

en milisegundos.
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Figura 14-2: Foto tomada con la Raspicam

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

En la Fig. 15-2 se presenta el esquema de conexion para el circuito lector el cual consta de un bot6n
mediante el cual se procede a tomar la fotografia para su posterior procesamiento, un parlante para

reproducir la lectura del texto y la cdmara que es la encargada de capturar la imagen deseada.

Conecte la cdmara al
slot CSI

Figura 15-2: Conexion del circuito lector de texto impreso

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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Los pines asignados para la conexidn de este circuito estan detallados en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Pines de Conexion Lector de texto impreso

CAMARA
Slot CSI
PARLANTE
Puerto de audio
BOTON
Vcce Pin 3

GND | Pin9
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.2.4 Esquema de conexion de Modulo GPS U-blox NEO-6M y Médulo Sim800L para boton de

auxilio

Una parte de la funcién de localizacion hace uso del modulo GPS U-blox NEO-6M para lo obtencion
de los datos de la constelacion GPS, de los cuales se extrae tanto la latitud como la longitud, que
muestran la posicion en la que se encuentre el usuario una vez que se haya presionado el botén de

auxilio. En la Tabla 5-2 se muestran las especificaciones indicadas por el fabricante del médulo.

Tabla 5-2: Especificaciones Mddulo GPS U-blox NEO-6M

Voltaje de alimentacion | 3-5V DC
Interfaz Serial UART 5V
Antena Tipo Cerdmica
Memoria EEPROM
Tamanfo de la antena 25 mm x 25 mm
Tamano del médulo 25 mm x 35 mm
Tamanfo de los pines 3 mm
Velocidad de transmisién | 9600 bps

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Para complementar el cumplimiento de esta funcion se utiliza un médulo Sim800L, el cual se encarga
de enviar un mensaje de texto a través de la utilizacién de la red mévil, mismo que contiene un enlace
web con los datos previamente obtenidos en la etapa anterior y puede ser visualizado en un navegador
web mdvil utilizando el servicio Google Maps. Las caracteristicas que posee el médulo se indican en
la Tabla 6-2.
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Tabla 6-2: Especificaciones Mddulo Sim800L

Voltaje de Alimentacion | 3,4V a4,4V DC
Frecuencia de trabajo 850/900/1800/1900 MHz

Servicios Disponibles Datos GPRS (TCP/IP, HTTP), Envio de SMS, Llamadas
Tamaio 25 mm x 23 mm

Peso 474

Interfaz Serial UART 5V

Tamano del SIM Micro SIM 2G

Velocidad de transmisién | 1200 a 115200 bps
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

El esquema de conexidn se presenta en la Figura 16-2, donde podemos notar que el médulo Sim
necesita de una alimentacién independiente de la tarjeta de desarrollo ya que esta no es capaz de
proveer la energia suficiente para ambos médulos al mismo tiempo. En este caso se utiliza una bateria
recargable de litio 18650 de 3.7 V y con una capacidad de 4800 mAh, misma que se encuentra
conectada en paralelo a un capacitor electrolitico de 22 uF cuya funcién es estabilizar los niveles de

voltaje y corriente para que evitar el reinicio y desconexién del médulo de la estacién base.

La Raspberry Pi posee un puerto UART que ya es usado por el médulo Sim, por lo tanto es necesario
el empleo de un médulo convertidor USB-TTL PL2303 el cual habilita un nuevo puerto UART para
el modulo GPS U-blox NEO-6M. En la Tabla 7-2 se presenta los pines asignados para implementar
el circuito correspondiente a la funcionalidad del boton de auxilio.

Figura 16-2: Conexion del circuito de botén de auxilio

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
Tabla 7-2: Pines de Conexion Botdn de auxilio

Modulo SIM
Vce | Pila
GND | 3.7V
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Tx Pin 10
Rx Pin 8
Modulo GPS
Vcce
Tx USB-TTL
Rx
GND

Botbn
Vce | Pinbs
GND | Pin9

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Para saber si existe una conexion activa entre el médulo GPS y la Raspberry Pi lo primero que se
debe hacer es verificar en que puerto USB ha sido detectado, seguidamente se debe realizar la
instalacion del software GPS Daemon (GPSD) y su posterior puesta en marcha. Todo este

procedimiento se realiza siguiendo la siguiente serie de comandos mostrados en la Figura 17-2.

pifraspberrypi:

Figura 17-2: Comandos para instalacion de GPSD
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Una vez cumplido el proceso anterior, se puede visualizar los datos recibidos por el mddulo GPS lo

cual indica que su funcionamiento es correcto (ver Fig. 18-2).

Figura 18-2: Datos recibidos por el modulo GPS
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Por otro lado para comprobar el funcionamiento del médulo Sim con la ayuda del terminal se deben

realizar algunas configuraciones que se resumen en la Figura 19-2.
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pi@raspberrypi: sudo n

EDITAR =

pi@raspberrypi: sudo n

mdline

COMENTAR LA PRIMERA LINEA DEL ARCHIVO Y SUSTITUIRPOR

Figura 19-2: Edicion de archivos Raspberry Pi
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Después de haber editado los archivos de la Raspberry Pi se requiere instalar un programa que permita
la comunicacion entre la tarjeta de desarrollo y el mddulo Sim, en este caso se hace uso del terminal
Minicom. Una vez instalado se procede a escribir AT y al recibir OK se garantiza que el modulo Sim
funciona (ver Fig. 20-2).

Figura 20-2: Instalacion y ejecucion de Minicom
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.2.5 Esquema de conexion de botdn y parlante para anuncio de hora

Un uso adicional para el mddulo GPS U-blox NEO-6M es la obtencion de la hora expresada en
formato UTC (Tiempo Universal Coordinado) el cual corresponde a la hora actual del Meridiano de
Greenwich. En este caso se debe acoplar la hora a la zona horaria a la cual se pertenece (UTC -5,
Ecuador) con un proceso de cambio de hora que es explicado mas adelante. El circuito y las

conexiones necesarias para el cumplimiento de la funcidn descrita se encuentran en la Figura 21-2.
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Figura 21-2: Conexion del circuito de anuncio de hora
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Los pines asignados para la funcién de anuncio de hora se muestran en la Tabla 8-2.

Tabla 8-2: Pines de Conexion para anuncio de hora

Modulo GPS
Vce
Tx USB-TTL
Rx
GND

Boton
Vce | Pinll
GND | Pin 39

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.2.6  Alimentacion del prototipo
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La tarjeta de desarrollo se encuentra alimentada mediante un par de Power Bank (ver Fig. 22-2) que
suministran un voltaje de 5 V y una corriente de 2.1 A, ademés poseen una capacidad de 8000 mAh.
Esta bateria portable es recargable y necesita de una fuente de alimentacién de 5V y 1 A la cual
puede ser facilmente encontrada ya que es compatible con cualquier cargador de celular.

<]l

Figura 22-2: Power Bank
Fuente: https://goo.gl/r3WfCn

2.3 Requerimientos de Software

2.3.1 Sistema Operativo Raspbian

Raspbian es un sistema operativo de cddigo abierto basado en Debian GNU/Linux (ver Fig. 23-2),
que ha sido modificado especialmente para Raspberry Pi. Incluye personalizaciones que estan
disefiadas para hacer que la Rasbperry Pi sea mas facil de usar e incluye muchos paquetes de software

diferentes listos para su uso. (Harrington, 2015, p.15)

Figura 23-2: Sistema Operativo Raspbian

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
2.3.2 Tesseract OCR
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Tesseract es un software de codigo abierto utilizado para el reconocimiento éptico de caracteres con
soporte para Unicode, actualmente el proyecto es desarrollado por Google y se lo considera como el
software gratuito mas preciso que existe en la actualidad. Es capaz de reconocer inicialmente texto
en idioma inglés, sin embargo esto no presenta un inconveniente ya que con la configuracion
adecuada es posible reconocer aproximadamente unos 100 idiomas adicionales. (Gopinath, Aravind,
Chandran, y Saranya, 2015, p.392)

Mediante el comando mostrado en la Figura 24-2 se puede instalar dicho software.

pifraspberrypi:

Figura 24-2: Instalacion Tesseract OCR
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.3.3 eSpeak

Es un sintetizador de voz de codigo abierto usado para convertir texto a codigos de fonemas que
funciona tanto en Linux como en Windows, ademas permite que un computador lea en voz alta

cualquier texto que le sea indicado. Las principales caracteristicas que presenta son:

o El habla es clara pero brinda una voz robotizada.

e Ofrece diferentes tipos de voces cuyas caracteristicas pueden ser manipuladas.
e Puede crear archivos de salida en formato WAV.

e Escompatible con varios idiomas.

e Esta escrito bajo lenguaje de programacion C. (SourceForge 2006)

Para su instalacién solo es necesaria la ejecucion de un comando en el terminal de la Raspberry Pi el

cual se muestra en la Figura 25-2.

pigfraspberrypi:

Figura 25-2: Instalacion eSpeak
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.3.4 Comandos AT
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Los comandos AT bésicamente son instrucciones para interactuar con médulos SIM, AT se abrevia
de la palabra atencion por lo que cada linea de comando empieza con esta abreviacion sin importar si

esta escrita con letras mayusculas o minusculas. (Alam, 2015, p.1)

Algunas de las tareas que se pueden manejar mediante estos comandos son mencionadas en la Tabla
9-2.
Tabla 9-2: Comandos AT

AT Comprueba estado del modulo
AT+CPIN="XXXX" Introduce el codigo PIN

AT+CREG? Indica el estado de la red

AT+CSQ Indica parametros de nivel de la sefial recibida
ATDXXXXXXX; Permite realizar una llamada

ATH Finaliza la llamada

AT+CMGF=1 Configura el médulo para enviar o recibir mensajes
AT+CMGS="XXXXXXXXX" | Introduce el nimero al que se enviarg un mensaje
AT+CLIP=1 Activa la identificacion de llamadas
AT+CGATT=1 Conecta a la red GPRS

AT+COPS? Indica operadora movil

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.3.5 Programas Python

Para la puesta en marcha del prototipo se hace uso de cuatro programas distintos, uno por cada
funcion, todos ellos desarrollados en el lenguaje de programacién Python los cuales se explican a

continuacion a través de diagramas de flujo y adicionalmente se presenta cada uno de sus cédigos.

e Sensor.py (Deteccién de obstaculos)

En la Figura 26-2 mediante un diagrama de flujo se expresa la ldgica utilizada para poder realizar
un detector de obstaculos, cabe recalcar que mediante el sonido de un buzzer se expresa la
presencia de un objeto cercano por lo que se hace necesario el control de las distancias en las que

suene ya que no debe emitir sonidos a distancias muy cercanas ni muy lejanas.
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Figura 26-2: Diagrama de Flujo del programa sensor.py

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

A continuacion en la Figura 27-2 se presenta el codigo que permite la ejecucion de esta funcionalidad

el cual para su correcto funcionamiento requiere de las librerias ‘RPi.GPIO’ y ‘time’.
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import RP1.GPI0 as GPIO
import time

GPI0.setmode (GPIO. BCM)

TRIG

2
ECHO = 2

& W

while 1:
GP10.setmode (GPI0.BCM)
GPI0.setwarnings(False)

GPI0.setup(TRIG, GPI0.0UT)
GPI0.setup (ECHO, GPID.IN)

GPI0.output(TRIG, False)
time.sleep(0.5)
GPI0.output(TRIG, True)
time.sleep(0.00001)
GPI0D.output(TRIG, False)

while GPIO.1nput{ECHO)==0:
pulse start = time.time()

while GPIOD.1nput(ECHO)==1:
pulse_end = time.time()
pulse_duration = pulse_end - pulse_start
distance = pulse_duration * 17150
distance = round(distance, 2)
if (distance <= 90) and (distance >= 15):
GPIO. setmode (GPI0.BCM)
GPIO0.setwarnings (False)
GPIO.setup(18,GPI0.0UT)
GPI0.output (18, True)

time.sleep(2)
GPI0.cleanup()

Figura 27-2: Cddigo del programa sensor.py
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

e Camara.py (Lectura de texto impreso)

Se puede observar la secuencia légica del programa expresada mediante un diagrama de flujo
(ver Figura 28-2), mientras que el codigo necesario para la ejecucion del programa se encuentra
indicado en la Figura 29-2. Las librerias utilizadas son ‘RPi.GPIO’,’0s’,’sys’,’logging’,’time’,
depende de la accion de un botdn el cual reinicia el programa y lo pone en ejecucion por cada vez
que este es presionado.
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Austar tamafio

Sahda de voz

Fin

Figura 28-2: Diagrama de Flujo del programa camara.py
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

import RP1.GPIO as GPIO
import os, sys

import logging

import subprocess

import time

GPI0. setmode(GPI0. BCN)

GP10. setwa (False)

GPI0. setup(2, GPIO.IN, pull_up_down=GP10.PUD_UP)
while True:

if GPI0.1input(2) = GPIO.LOW:
os.system(”rm -f /home/pi/Desktop/ te jpg /home/pi/Desktop/ te. txt”)
os.system(“espeak -ves -s 150 -k 10 "Capturando') ) )
os.system{“raspistill -cfx 128:128 --awb auto -t 5000 -o /home/pi/Desktop/te. jpg”)
os. system(“tesseract /home/pi/Desktop/te. jpg -1 spa /home/pi/Desktop/ te”
os. system("cat /home/pi/Desktop/ te. txt™)
if os.stat("home/pi/Desktop/ te. txt").st_size = 0:

N os.system(“espeak -ves -s 170 -k 20 -f /home/pi/Desktop/te. txt")

else:

os. system(“espeak -ves -s 150 -k 10 'Intente nuevamente'")

Figura 29-2: Cddigo del programa camara.py
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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e Gpsgsm.py (Localizacion por boton de auxilio)

Para esta funcion el programa requiere de algunas librerias extras a las anteriormente citadas,
entre ellas destaca ‘pynmea2’ que extrae los datos NMEA, ‘serial’ que permite tener una
comunicacion serial ,‘string’ para usar datos en modo texto y ‘ascii’ la cual hace posible el ingreso
de combinaciones de teclas. Tanto en la Figuras 30-2 y 31-2, se muestra su diagrama de flujo y

programacion respectivamente.

Inicio

Abrir puerto serial

SIM
Abrir puerto USB
serial GPS
No Si
Presionar boton
' No
Obtencion de
coordenadas (Latitud,
Longitud)
Si
Envio de SMS
- AT
- AT+CMGF=1
- AT+CMGS="Numero Celular”
- Enlace Web con coordenadas
Fin

Figura 30-2: Diagrama de Flujo del programa gpsgsm.py
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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import RP1.GPIO as GPIO
import serial

import time

import os

import pynmeaz2

import strin

from curses i1mport ascii

GPIO, setmode (GPTO,.BCM)
GP10.setwarnings (False)
GP10.setup(3, GPIO.IN, pull_up_down=GPI0.PUD_UP)
sSerie = serial.Serial(’ /dev/ttySO', 115200, timeout=1)
ser=serial.Seri1al(*/dev/ttyusso*, baudrate = 9600)
time,sleep(0.5)
1=0
while True:
if GPI0.1nput(3) == GPIO0.LOW:
while 1<1:
if (ser.inwaiting()>0):
serdata = ser,.readline()
serdata = os.linesep.join({s for s in serdata.splitlines() if s])
data = pynmea2.parse{serdata)
c=str{data.latitude)+'+'+str(data.longi tude)
print (c)
1=1+1

0. systeni“espeak .ves -3 150 -k 10 "Intente nuevamwnte ")
try:

sSerie.write(*ATZ\r\n")
time.sleep(1)

sSerie.write(*AT+CMGF=1\r\n")
time.sleep(1)

sSarie.write(*AT+CMGS=\ *+S83987203492\"\r\n"*)
time,.sleep(1)

sSerie.write('https://maps.google.com/maps?q="+stric)+ ascii.ctrl('z"))
print sSerie.readline()

Figura 31-2: Codigo del programa gpsgsm.py
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

e Hora.py (Anuncio de hora)

De manera similar al anterior programa se hace uso de la libreria pynmea2 con el mismo
funcionamiento pero con un proposito distinto que es el de extraer la hora. Hay que tener en
cuenta que la hora es obtenida en formato UTC y que por lo mismo se somete a un proceso de
cambio de hora adecuado para la zona horaria en la que se encuentre el usuario, en este caso es

para la franja horaria UTC-5 correspondiente a la hora de Ecuador.
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El programa posee otro mecanismo de control en donde se le suman o se restan horas con el
proposito de que al anunciarla no se obtengan horas negativas. El diagrama de flujo se puede

observar en la Figura 32-2, mientras que el codigo se aprecia en la Figura 33-2.

Figura 32-2: Diagrama de Flujo del programa hora.py
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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import RP1.GPIO as GPIO
import serial

import time

import os, sys

import pynmea2

import string

GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setup(17, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)

ser=serial .Serial("/dev/ttyUSB0O", baudrate = 9600)

time.sleep(0.5)

1=0

while True:

if GPIO.1nput(17) == GPIO.LOW:
while 1<1:

ser.flushInput()
ser.setDTR()
if (ser.inWaiting()>0)

serdata = ser.readline()

serdata = os.linesep.join([s for s
if serdata.find('GGA') > O:
data = pynmeal2.parsel(serdata)

cmstr(data.timestamp)

cl=c,.split(":*)

c2=cl[0]
c4mint(clil])
imi+l

if c2<S:

c3=1nt(c2)+19

os.system(
‘espeak -
‘espeak -
‘espeak

os.systen(
os.system(
os.systeml

else:

c3=1nt(c2)
os.systenl(
os.systenm(
os.systen(
os.systeml
else
0s. system(” espeak

Figura 33-2: Cddigo del programa hora.py

espeak

-5
‘espeak -
‘espeak
‘espeak -
‘espeak -

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.3.6 Crontab

CRCRR

R X

es
es

&F =

es

es
es
es
es

-ves -s 150 -k

wean

wuunwe

130
130

130

130
130
130

130 -

oo

R f &

130 -

20

20
20
20
20

in serdata.splitlines() if s])

"Son las"')
“{}*'.format(c3))
y"r)
“{}"*.format(c4))

“Son las"')

“{}"' .format(c3))
"y )
“{}"'.format(c4))

10 "Intente nuevamente'"”)

A la hora de automatizar la ejecucién de tareas o el inicio de ciertos programas de software se hace

uso del administrador de procesos propio de las distribuciones GNU/Linux, el cual se apega a seguir

una estructura ya establecida. (Bahit, 2013, p.47)

Script:
Periodicidad /ruta/al/script

Al ser necesaria la ejecucion automatica de los programas antes descritos, se afiaden a la lista de tareas

que pone en funcionamiento Crontab con el siguiente comando ejecutado en el terminal (ver Figura

34-2).
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pi@raspberrypi:

Figura 34-2: Comando para uso de Crontab
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Los periodos de tiempo pueden ser especificados dependiendo del tiempo en el que necesiten ser
ejecutados, entre ellos se puede nombrar: @yearly, @weekly, @monthly, @daily, @hourly,
@reboot. Ya que el proyecto requiere la ejecucion de los programas al inicio de la tarjeta desarrollo

se utiliza el comodin ‘@reboot’ como se aprecia en la Figura 35-2.

Figura 35-2: Ejecucion de camara.py al reinicio de la Raspberry Pi
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

2.4 Ensamblaje del prototipo

Para la distribucion de los diferentes dispositivos que conforman el prototipo se opta por ubicarlos en
una pechera con el fin de brindar comodidad al usuario y una disposicion de los elementos que asegure
el mejor rendimiento posible del prototipo electrénico (ver Fig.36-2). Sus dimensiones son de 60 cm
x 43 cmyy su peso es 2,8 Ib; cuenta con un broche el cual se puede ajustar dependiendo de la necesidad
del usuario, ademas esta hecho de un material impermeable de tal manera que no exista ningdn tipo

de inconveniente con los dispositivos electronicos ni el factor climatico.

1Camara

2 Parlante

3 Boton

4 Buzzer

o Raspherry Pl

6 Sensor Ultrasonico
1Modulo SIM 800L

8 Modulo GPS Neo 6M
9 Power Bank

Figura 36-2: Disposicion de elementos electronicos en la pechera
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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Para un uso eficiente en la deteccion de obstaculos se incorpora una cubierta del mismo material
que hace posible la detencion de la misma, como por ejemplo cuando el usuario no se encuentre
en movimiento o se sitie muy cerca de un objetivo conocido el cual no requiera ser alertado. La

implementacion final del prototipo puede ser apreciada en la Figura 37-2.

Figura 37-2: Implementacion final del prototipo
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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CAPITULO I

3 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se realizaron las pruebas convenientes que permitan verificar el cumplimiento de
cada una de las funciones descritas anteriormente, para esto se simul6 no tener el sentido de la visién
mediante una venda en los 0jos y también se las ejecutd con una persona invidente (ver Fig. 1-3).
Ademas se tomaron los tiempos de respuesta de cada uno de los dispositivos que conforman el

prototipo electronico.

Figura 1-3: Persona invidente
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

3.1 Tiempos de respuesta

En las pruebas realizadas al sistema se verificé los tiempos en que son capaces de responder los
componentes principales para el cumplimiento de las funciones (ver Tabla 1-3), a través de una

medicidn con crondmetro del accionar de los mismos.

Tabla 1-3: Tiempos de Respuesta

Tiempo de Encendido de la Raspberry Pi 30 seg.
Tiempo de Reaccién del Sensor Ultrasonico | 1 seg.

Tiempo de Lectura de texto 20 seg.
Tiempo de Recepcion de SMS 12 seg.
Tiempo de Conexion del Modulo GPS 80 seg.
Tiempo de Conexién del Mddulo SIM 20 seg.
Tiempo de Anuncio de Hora 4 seq.

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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3.2  Pruebas del sistema de deteccion de obstaculos

Para esta funcionalidad las pruebas consistieron en realizar 10 mediciones a distintas distancias de un
objetivo especifico (ver Figura 2-3), las cuales se obtuvieron mediante el sensor ultrasonico y que se
compararon con su valor real que es conocido gracias al uso de un flexémetro. Es importante

mencionar que los obstaculos detectados fueron aquellos que se encontraron a la altura del abdomen

de una persona.

Figura 2-3: Medicién de distancias

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Todas las medidas recogidas se muestran en la Tabla 2-3, ademas se registro si el circuito fue capaz

de emitir la sefial de alerta correspondiente al rango de distancias establecidas anteriormente.

Tabla 2-3: Pruebas del sistema de deteccion de obstaculos

Di .| Medida real | Medida detectada | ¢Emite Sonido?
istancia -
(cm) (cm) Si No
1 6 5.73 X
2 12 12.13 X
3 15 15.12 X
4 25 24.95 X
5 32 31.8 X
6 54 54.37 X
7 60 59.92 X
8 76 75.8 X
9 89 89.03 X
10 95 95.01 X

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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En el Gréfico 1-3 con los datos obtenidos se realizd una representacion de las medidas reales y las
detectadas por el sensor donde se observé que existe una diferencia de apenas unos milimetros entre
las mismas por lo que se puede garantizar un alto nivel de confianza de la funcionalidad del prototipo.
Adicionalmente se comprobd la emision de las alertas como se habia establecido en la programacion
de la funcion del sistema.

Comparacion entre medidas reales y detectadas
100
90 y 4
80 Pie
70 r'd
60 -
50 ’
40 ’

30 e d

20 »°
-

10 ““——

"

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

® Medidareal e 4= Medidadetectada

Grafico 1-3: Comparacion entre medidas reales y detectadas

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

3.3 Pruebas del sistema de lectura de texto impreso
3.3.1 Pruebas con textos de revista o libros y textos transcritos en computadora

Las pruebas para esta funcion inicialmente consistieron en un discernimiento del tipo de texto que
puede ser reconocido, para esto se utilizo el texto impreso de una revista y un texto transcrito en
computadora e impreso en una hoja de las dimensiones de 14.9 cm x 21 cm, es decir la mitad de una
hoja de tamafio A4, con el mismo contenido del anterior, en este caso se procedio a verificar el que

presente un mejor reconocimiento dptico de caracteres a través de un porcentaje de error. Primero se
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escogio un articulo al azar de una revista que consta de 87 palabras, de las cuales después de haber

sido expuestas al sistema de lectura fueron reconocidas 76 como se muestra en la Figura 3-3.

Archive Editar Buscar Opciones  Ajuda

Verificar antes de r..;—;ampnw H

T°dos sabemos que no hay que creertodo lo que cnrculo en
i"temet La vimlizocidn de noticias falsas ha complicad® el °@o"
sama de infomacidn y hasta los medios de comunicacidn mas
impértnntes del mundo han caido en la trampa, pero aun asi
t°davia caemos por inocentes o por querer llevamos “la primi-
cia" en la difusion de algo. Es imposible olvidar la "

trastada de E1 Pais, de Espafa, que publicd en

el 2013 la supuesta imagen del expresidente

venezolano Hugo Chavez siendo entubada

Figura 3-3: Deteccion de texto de revista
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Para poder comparar la efectividad del lector se procedio a transcribir el mismo contenido del articulo
en una computadora para luego someterlo al OCR, dando como resultado que de un total de 87

palabras todas fueron detectadas y bien pronunciadas (ver Fig. 4-3).
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Archivo Editar Buscar Opciones Ayuda

Verificar antes de compartir

Todos sabemos que no hay que creer todo lo que circula

en la Internet. La viralizacion de noticias falsas ha
complicado el consumo de informacidn y hasta los medios
de comunicacidn mas importantes del mundo han caido en

la trampa, pero aun asitodavia caemos por inocentes o por
querer llevamos "la primicia" en la difusidn de aigo. Es
imposible olvidar la trastada de El1 Pais, de Espafa, que
publicd en el 2013 la supuesta imagen dei expresidente

venezolano Hugo Chdavez siendo entubado.

Figura 4-3: Deteccion de texto transcrito
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Los datos recogidos se presentan en la Tabla 3-3, de los cuales se puede resaltar que el porcentaje de
error obtenido por la funcionalidad fue menor al utilizar un texto transcrito, cabe indicar que el texto
de revista si pudo ser detectado pero no en su totalidad por lo que se infiere que el lector sirve para
cualquier tipo de texto pero si se desea un mejor desempefio es recomendable usarlo con textos

transcritos.

Tabla 3-3: Pruebas de lectura con texto de revista y texto transcrito

Tipo N® de palabras Pall;lt:ras PaINalOJras % Error
de texto del texto . 0
acertadas | erroneas
Revista 87 76 11 12.6%
Transcrito 87 87 0 0%

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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3.3.2 Pruebas con diferentes fuentes de texto

Una vez conocido que el mejor tipo de texto es el transcrito se prosigue a la eleccion de la mejor
fuente de texto para ser leida, para esto se selecciond una misma frase impresa en una hoja de las
dimensiones de 14.9 cm x 21 cm, es decir la mitad de una hoja de tamafio A4 con cinco fuentes que
poseen rasgos caracteristicos que las diferencian la una de la otra, como por ejemplo: grosor, altura,

curvatura del caracter, etc. (ver Fig. 5-3).

1. Hola

2.Hola

3. Hola Alercet

4. Hola

5 Hola E::IE s pastilla cada 6 horas después de cada

Figura 5-3: Diferentes tipos de fuentes
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

En la Tabla 4-3 se registran cada una de las fuentes y los resultados conseguidos, aqui se observé que
las fuentes con menor porcentaje de error son aquellas que tienen un aspecto lineal en lo que respecta
a los rasgos que presentan. Por lo tanto es necesario evitar el uso de letras extravagantes para un

correcto funcionamiento, la fuente que se recomienda es Calibri o cualquier otra que se le parezca.

Tabla 4-3: Pruebas de lectura con diferentes tipos de fuente

N° Tipo de N° de palabras N° N°

f del Palabras | Palabras | % Error

uente .
texto acertadas | erroneas

1 | Monotype Corsiva 11 8 3 27.3%
2 | Times New Roman 11 10 1 9.1%
3 | Agency FB 11 10 1 9.1%
4 | Broadway 11 2 9 81.8%
5 | Calibri 11 11 0 0%

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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3.3.3 Pruebas con diferentes tamarfios de fuente

Por los resultados obtenidos en las pruebas realizadas anteriormente se seleccion6 a Calibri como la
fuente de texto méas adecuada para las pruebas de tamafio de texto. Para este caso se uso la misma
frase pero con distintos tamarios (ver Fig. 6-3) que abarcan desde 8 hasta 46 con intervalos variables
entre las mismas impresas en una hoja de las dimensiones de 14.9 cm x 21 cm, es decir la mitad de
una hoja de tamafio A4. La frase constd de 17 palabras que nos otorgaron un porcentaje de error en

funcidn de las que fueron leidas correctamente por el prototipo como se muestra en la Tabla 5-3.

Figura 6-3: Pruebas con diferentes tamafios de texto
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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Tabla 5-3: Pruebas de lectura con diferentes tamafios de fuente

Tamafio | N de N° N°
de fuente | P2labras | Palabras | Palabras | % Error
del texto | acertadas | erréneas
s 17 14 3| 17.6%
10 17 14 3| 17.6%
Lz 17 15 2| 11.8%
14 17 16 1| 59%
16 17 17 0 0%
20 17 17 0 0%
24 17 17 0 0%
28 17 17 0 0%
30 17 17 0 0%
32 L7 16 1| 59%
ke 17 15 2| 11.8%

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

De las varias pruebas ejecutadas se determind que el rango de funcionamiento del lector esta
comprendidos entre el tamafio de letra de 16 a 30 debido a que en estos casos no se obtuvo ningun

desacierto y se asegura que se tiene una alta probabilidad para la lectura de las mismas.

3.3.4 Prueba a distintas distancias del texto

Con el fin de poder determinar una distancia 6ptima de trabajo para la camara se procedié a colocar
un objetivo fijo frente a ella y comenzar con distintas pruebas de la funcionalidad en cuestion a
diferentes distancias, utilizando como métrica de discernimiento el porcentaje de error arrojado en
funcidn de las palabras que fueron leidas y anunciadas en voz alta correctamente y las que no. El
texto se imprimi6 en una hoja de las dimensiones de 14.9 cm x 21 c¢cm, es decir la mitad de una hoja
de tamafio A4.

Tabla 6-3: Pruebas a diferentes distancias del texto

Distancia APk " \
(cm) palabras | Palabras | Palabras | % Error
del texto | acertadas | erréneas
10 23 5 18 78.3 %
15 23 18 5 21.7 %
20 23 23 0 0%
25 23 23 0 0%
30 23 23 0 0 %
35 23 22 1 4.3 %
40 23 22 1 4.3 %
45 23 20 3 13 %
50 23 19 4 17.4 %

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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Con los datos obtenidos (ver Tabla 6-3) se concluyé que el rango de distancias 6ptimo para el sistema
de lectura se encuentra entre 20 cm y 30 cm. Debido a que el usuario no cuenta con un instrumento
de medida cuando desee utilizar esta funcidn se busco la manera de ubicar mas simple el objetivo a
leer basdndose en las distancias logradas. Si el texto se encuentra en un lugar fijo se debe tomar como
referencia el mismo y dar un paso atras para proceder a leerlo, en cambio, si el texto a detectar se lo
desea apuntar manualmente se lo debe poner a la altura del pecho (ver Fig. 7-3) a una distancia

alcanzada al ubicar los brazos en forma de uve (V).

Figura 7-3: Postura para una correcta lectura

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

3.4 Pruebas del sistema de localizacién mediante botén de auxilio

3.4.1 Envio de coordenadas en lugares especificos de la ciudad de Riobamba

Una vez presionado el boton designado para esta funcionalidad se extrajeron las coordenadas y se las
enviaron en un mensaje de texto con un formato URL que indic6 el punto en donde se encontrd
ubicado el usuario (ver Fig. 8-3). EI SMS es recibido por la persona que esté a cargo del individuo
con discapacidad visual mismo que pueda auxiliarlo cuando este lo necesite, en este caso fue recibido
en un teléfono celular propio de los autores, es indispensable que quien reciba el SMS posea una

conexion Wi-Fi o de datos moviles para visualizar la ubicacion.
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https://
maps.google.com/

maps?q=-1.672415+-78.
6480533333

Q, -1.672415, -78.648053 X

®

1°40'20.7"S 78°3...

Figura 8-3: A) Recepcion SMS, B) Visualizacién de posicién
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Se escogieron lugares especificos de la ciudad de Riobamba para la comparacion de las coordenadas
obtenidas por el modulo GPS del prototipo y las coordenadas registradas por el servicio denominado

Google Maps determinando asi una diferencia en metros entre las mismas.

Tabla 7-3: Pruebas del sistema de localizacion mediante botén de auxilio

Coordenada Coordenada %Error | %Error
Lugar Error . .

Google Maps SMS Latitud | Longitud
Parque Infantil -1.667598, -78.658771 | -1.66765,-78.65876 | 5.07 m 5.67% 0.13%
ESPOCH -1.660824, -78.677518 | -1.66088, -78.67748 | 7.44m 0.51% 1.54%
Coliseo Teodoro Gallegos | -1.669527, -78.651262 | -1.669655, -78.6511 | 155 m 4.47% 12.15%
Catedral de Riobamba -1.672428, -78.648059 | -1.67241,-78.64805 | 1.2m 0.29% 0.06%
Parque La Madre -1.674167, -78.638574 | -1.67417, -78.63858 0.6 m 0.04% 0.11%

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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Los resultados presentados en la Tabla 7-3 indican que el sistema de localizacion es bastante aceptable
pues la diferencia entre las coordenadas no fue muy amplia, se pudo notar que visualmente en el mapa
fue muy poco el desplazamiento que se generd entre el punto registrado y el punto obtenido por el
prototipo (ver Fig. 9-3 y Fig. 10-3) lo cual favorece a un encuentro con el individuo de una manera
mucho maés fécil.

Coordenada
Google Maps

&

Figura 9-3: Comparacion de coordenadas ‘ESPOCH’
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018

Coordenada’’

13,

[Google Maps

\ gafetena‘[.)" nU

.

.

Figura 10-3: Comparacion de coordenadas ‘Parque Infantil’
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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Adicionalmente se realizo el célculo del porcentaje de error de latitud y longitud entre el valor real
obtenido de Google Maps vy el valor recibido en el SMS utilizando el concepto del Error Relativo
Porcentual para magnitudes fisicas, en nuestro caso una distancia expresada en metros. Primero se
transformo las coordenadas de un lugar escogido de formato decimal a grados, minutos y segundos.
Ejemplo:

- Coordenadas Coliseo Teodoro Gallegos

LATITUD LONGITUD
Real 1.669527 1°40°10.3” 78,651262 78°39°4.54”°
Aproximado 1.669655 1°40°10.76”° 78,6511 78°39°3.96”°

Se nota a simple vista que la diferencia presentada en las medidas se dio Unicamente en el rango de
los segundos, por lo que se procedio a utilizar nada mas los valores pertenecientes a dicha escala

transformandolos a metros utilizando la equivalencia de 1°°=30.8m.

LATITUD LONGITUD
Real 10.3” 317.24m 4.54” 138.832 m
Aproximado 10,76’ 331.408 m 3.96” 121.968 m

Por ultimo para obtener el porcentaje de error tanto de Latitud como de Longitud se procedid a usar

la férmula (3) correspondiente al Calculo del Error Relativo Porcentual expresada a continuacion:

|Valor aproximado — valor real|

ERP(%) = x 1009 3
(%) Valor real % ®3)
LATITUD LONGITUD
ERP(O) = 1331.048 m — 317.24 m| < 100% ERP(O%) = [121.698 m — 138.832 m| < 1009
(%) = 317.24m 0 0= 138.832m 0

ERP(%) = 4.47% ERP(%) = 12.15%
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3.5 Pruebas del sistema de anuncio de hora

En este caso se opto por verificar la hora utilizando un servicio online que provee la hora deseada en
formato UTC (ver Fig. 11-3) para posteriormente compararla con la hora extraida por el moédulo GPS
presente en el prototipo para el cumplimiento de esta funcion. Debido a que la hora fue manipulada
en el script de Python para ajustarla a nuestra zona horaria se procedio a verificar la misma en los dos
€asos que se explicaron anteriormente.

ss Riobamba stls Riobamba

Hora actual en Hora actual en

12812010 01§17

Figura 11-3: Hora extraida de la pagina web
Fuente: https://www.zeitverschiebung.net/es/city/3652350

Especificamente para este caso se registré un par de ejemplos como lo fueron una hora en la mafiana
y por otra parte una en la madrugada (ver Fig. 12-3), gracias a la comparacion entre las horas
obtenidas por ambos modos se confirmé que la l6gica descrita precedentemente es capaz de cumplir

con lo requerido para cualquiera de las 24 horas del dia, logrando asi el rendimiento 6ptimo y deseado.

Figura 12-3: Hora extraida por el prototipo
Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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3.6 Tiempo de funcionamiento

El prototipo fue puesto a prueba aproximadamente un mes en distintos lapsos de tiempo dentro de los
que se utilizoé sus funciones de manera ocasional como lo haria un usuario cualquiera, buscando asi
determinar el tiempo de duracién tanto de los Power Bank que alimentan a las tarjetas de desarrollo
como el de la bateria 18650 que alimenta el modulo SIM.

Se concluyd que los Power Bank requirieron ser sometidos a un nuevo ciclo de carga en un lapso de
tiempo que bordea las 8 horas mientras que la bateria 18650 presentd un tiempo total de duracién
aproximado de 12 horas sin recargarla. De esta manera se comprob6 que el tiempo de duracion de la
alimentacion total del prototipo es suficiente para que se obtenga un buen rendimiento por un tiempo
considerable de manera portatil.

Cuando los Power Bank se hayan descargado en su totalidad y requieran ser sometidos a un nuevo
ciclo de carga este tomara un lapso de tiempo aproximado de 4 horas en el caso de poseer una entrada
de 5V DCy 1 A. Por otra parte la bateria 18650 necesita de un cargador propio para este tipo de pila
la cual exige de un tiempo aproximado de 2 horas de carga conectado al mismo.

3.7 Presupuesto para el montaje del prototipo

En la Tabla 8-3 se enlistd los elementos utilizados y el precio de cada uno de ellos para posteriormente
sefialar el monto total necesario para la implementacion del mismo. Sumando todos los montos se
obtuvo una cantidad total de $ 302,15 por lo que se concluye que a pesar de ser un monto
relativamente alto brinda un beneficio de la misma magnitud puesto que agrupa varias

funcionalidades en un mismo dispositivo.

Ademas en el pais no se cuenta con el desarrollo de soluciones que agrupen las caracteristicas
anteriormente descritas, nada mas existen productos que ofrecen algunas de las funcionalidades de

manera individual y a un costo excesivo ya que la gran mayoria necesitan ser importados del exterior.

Tabla 8-3: Presupuesto del prototipo
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CONCLUSIONES

Dispositivo Cantidad | Precio
Raspberry Pi 3 B+ 2 $ 140.00
Sensor Ultrasénico HC-SR04 1 $4.00
Raspicam 1 $ 35.00
Maodulo SIM800L 1 $30.00
Maodulo GPS Neo 6m 1 $18.00
Maodulo USB-TTL PI2303 1 $3.00
Capacitor 1 $0.20
Bateria Recargable 3.7v 18650 1 $3.00
Cargador bateria 18650 1 $5.00
Parlante 2 $12.00
Buzzer 1 $1.00
Pulsador 3 $0.75
Resistencia 2 $0.20
Power Bank 8000 mAh 2 $ 24,00
Cables de conexion $9,00
Placa perforada 2 $5.00
Material textil (pechera) $12.00

TOTAL $ 302,15

Realizado por: Miranda C. y Aguirre Y., 2018
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El prototipo multifuncional es capaz de detectar obstaculos, leer texto impreso, enviar
mensajes de auxilio que incluyen una ubicacion y el anuncio de la hora. De los distintos tipos
de pruebas realizadas se concluy6 que las funciones se cumplen satisfactoriamente lo que es

una gran ayuda a los problemas que enfrentan las personas invidentes.

La construccion del prototipo fue disefiado especialmente para personas mayores a 15 afios
puesto que tiene un tamarfio estandar y adicionalmente se necesita que el usuario se encuentre

en capacidad de aprender a manejar el mismo correctamente.

La funcion de deteccion de obstaculos cuenta con un sensor ultrasénico ubicado al nivel del
abdomen bajo, el cual percibira objetos que se encuentren en frente del mismo. Se alertara
mediante un pitido aquellos obstaculos que se encuentren en un rango mayor a 15 cm 'y
menor a 90 cm. Es importante mencionar que esta caracteristica no reemplaza al baston sino

que mas bien lo complementa.

Para el cumplimiento de la lectura de texto impreso es necesario que los textos a leer sean
transcritos en una hoja de tamafio 14.9 cm x 21 cm, la mitad de una hoja A4. La fuente de
texto recomendada es Calibri y el tamafio debe estar entre 16 y 30. Obteniendo un desempefio
mas optimo al utilizar un tamafio de 24. La distancia a la cual se debe apuntar el texto a leer
oscila entre los 20 cm y 30 cm. La postura correcta para ejecutar esta funcion es ubicando los
brazos en forma de uve (V) apuntando al pecho mientras se sostiene el texto, sin embargo si

el texto se encuentra en un lugar fijo bastard con dar un paso hacia atrds y capturar la imagen.

El lector audible necesita de un tiempo de procesado de aproximadamente 20 segundos para
comenzar a leer el texto, pero dicho lapso podria variar en funcién de la cantidad de texto
gue requiera ser leido. A su vez funciona de una manera éptima cuando el texto es impreso
en colores oscuros de preferencia el color negro sobre un fondo blanco. Se debe mencionar

que la voz de salida del prototipo no tendra rasgos humanos sino mas bien robotizados.

Con respecto al sistema de localizacién mediante SMS se podré hacer uso del mismo siempre
y cuando exista cobertura tanto de GPS como de la red movil, de los resultados obtenidos en
los distintos puntos de la ciudad se puede observar que posee una gran precision ya que en el

peor de los casos present6 una diferencia de 15.5 m con un porcentaje de error maximo del
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5,67% en latitud y del 12.15% en longitud, lo cual es relativamente aceptable ya que no
dificultaria el encuentro con la persona. El tiempo de espera desde que se presiona el boton
hasta la recepcién del SMS con la ubicacion bordea los 12 segundos.

Con el fin de ayudar a la persona con discapacidad visual se incorporé un reloj parlante
mediante el cual podré estar al tanto del tiempo en el que se encuentra y siempre estara
sincronizado pues la hora fue extraida de los datos del GPS.

Este prototipo es portable, no requiere de conexion a Internet y puede ser utilizado de forma
independiente por el usuario una vez que se haya explicado su método de uso, lo cual lo haria
sumamente beneficioso ya que brinda autonomia y seguridad a las personas que lo usen, con
respecto a su precio se puede manifestar que a pesar de ser un poco alto las multiples

funciones que abarca en un solo dispositivo lo compensan.

70



RECOMENDACIONES

Se requieren nociones béasicas de programacion, especialmente del leguaje Python propio de

la tarjeta de desarrollo Raspberry Pi.

No olvidar la implementacion del divisor de voltaje a la salida del sensor para no dafiar los

pines de la tarjeta de desarrollo.

Al momento de enfocar la cdmara realizarlo cuidadosamente sin tocar el lente y evitando

romperla ya que debido a su pequefio tamafio y disefio compacto la hace sumamente fragil.

Para una mayor precision en el reconocimiento éptico de caracteres la imagen puede ser

convertida a una escala de grises una vez que se haya capturado la imagen a procesar.

Utilizar una fuente alimentacion externa para proveer energia al médulo SIM y poder cumplir
la caracteristica del portabilidad, siempre recordando la utilizacién de cables cortos de

conexion hacia el modulo.

Procure verificar que la linea de teléfono a utilizar se encuentre activa y con saldo disponible

en la misma.

Mejorar el sistema de alimentaciéon mediante paneles solares para obtener una mayor
duracion con respecto a su tiempo de funcionamiento e incrementar la facilidad en el proceso

de recarga del mismo.

Desarrollar mas tecnologias y sistemas de ayuda para las personas con discapacidad visual

gue permitan brindarles autonomia, seguridad y una mayor inclusion social.
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ANEXO A
MANUAL DE USUARIO

INTRODUCCION

Es un prototipo electronico disefiado para que las personas invidentes tengan una mayor facilidad de
interaccidn con su entorno, el mismo sera capaz de alertar sobre la cercania de obstaculos a través de
pitidos, detectar y leer textos impresos en voz alta, enviar mensajes de texto con la ubicacién exacta
al momento de su solicitud y anunciar la hora del dia todo esto mediante botones de accidn que han

sido colocados de manera estratégica sobre el prototipo.

PARTES DEL PROTOTIPO

Céamara.

Boton para anuncio de hora.

Boton para lectura de texto impreso.

Boton para envio de localizacion.
Parlantes.

Sensor detector de obstaculos con cubierta.

N o o s~ w0 bdh P

Bolsillo contenedor de Power Bank.



8. Broche sujetador.

CARACTERISTICAS

e Sus dimensiones son de 60 cm x 43 cm y su peso es de 2,8 Ib.

e Posee un broche el cual se puede ajustar dependiendo de la necesidad del usuario.

¢ No es resistente al agua.

e Contiene dos parlantes uno para el anuncio de hora y el otro emite la lectura del texto.

e Laubicacién de la camara se dispuso en el centro a la altura del pecho para facilitar su uso a
la hora de capturar los textos.

¢ Incluye una cubierta con velcro para el encendido/apagado de la deteccion de obstaculos
dependiendo de lo que sea requerido.

o Esté disefiado con dos bolsillos para contener a cada uno de los Power Bank.

¢ Requiere de una tarjeta MiniSIM (2FF) para su funcionamiento.

INDICACIONES GENERALES

e Conecte los cables de poder a las fuentes de alimentacion principales en el puerto USB de
5V y 2.1A tal como se muestra en la figura, posteriormente guardelos en las aberturas
laterales del dispositivo.

e Abrael cierre y coloque la bateria en el porta pila.
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e Espere un tiempo aproximado de 3 minutos para poder usarlo mientras los componentes

internos se inicializan correctamente.

A continuacién se detalla las instrucciones de uso para cada una de las funciones a cumplir por el

dispositivo:

Deteccion de Obstaculos

Si desea que el dispositivo sea capaz de detectar obstaculos coloque la tapa propia del sensor en la

posicién hacia arriba tal y como se indica en la siguiente figura.

Por lo contrario si se requiere el detenimiento de la ejecucion de esta funcion debido a una cercania
obligada a un obstaculo por un cierto periodo extenso de tiempo en ciertas situaciones especificas
(por ejemplo: sentarse a comer, tomar una fotografia, encontrarse cerca de otra persona, etc.) se

colocara la tapa hacia abajo.



Los obstaculos que el dispositivo puede detectar seran aquellos que se encuentren a la altura de la
cintura, la alerta se la dara mediante un pitido el cual se activara a distancias entre 15 cmy 90 cm.
Cuando se escuche el pitido se debera cambiar de trayectoria hasta que este se silencie lo cual indicard

gue se puede continuar con el recorrido.

Lectura de texto impreso

Con el objetivo de garantizar un desempefio 6ptimo el texto debera estar impreso en una hoja en
blanco, centrado, en fuente “Calibri” 0 alguna que se le parezca siempre y cuando sea simple y
sencilla, ademas debera tener un tamafio de letra en un rango desde 16 hasta 30, se recomienda el
tamafio 24 para que se realice una deteccién mas precisa. El dispositivo sera capaz de leer cualquier

tipo de contenido textual el cual necesitara ser transcrito cuando la situacion asi lo requiera.

Puesto que la camara se encuentra ubicada a la altura del pecho la posicién ideal para proceder a la
captura de la imagen seré colocando los brazos en forma de uve como se indica en la siguiente figura

a una distancia aproximada de 25 cm.

Para comenzar con la deteccion del texto se necesitara aplastar el boton central (color lila) ubicado a
la altura del abdomen, posteriormente se escuchara la palabra “Capturando” anunciado por uno de
los altavoces y se dispondra de 5 segundos para colocar el texto a leer siguiendo las indicaciones

anteriores.



Una vez capturada la imagen se debera esperar un tiempo aproximado de 20 segundos para comenzar
a escuchar el texto detectado, si después de este tiempo el texto aln no ha sido anunciado o fue leido
incorrectamente capture la fotografia nuevamente. Hay que tener en cuenta gue entre mayor cantidad
de palabras posea el texto mayor sera el tiempo de espera para su lectura, ademas se lo debera utilizar

en avientes con iluminacion moderada.

Localizacion mediante boton de auxilio

Importante: Para hacer uso de esta funcionalidad se necesita que la persona responsable de la
persona invidente posea un Smartphone con acceso a Internet ya sea por Wi-Fi o datos moviles.

La finalidad de esta funcion es la de alertar a la persona que se encuentre a cargo de la persona
invidente que esta requiere de su ayuda inmediata. El botdn (color rojo) asignado para la misma se
encuentra en el lado izquierdo desde la perspectiva del usuario que vista este dispositivo, el cual una
vez accionado enviara en un mensaje de texto un enlace URL que contendra las coordenadas que

indiquen la posicion del usuario.




Para el cumplimiento de este proceso la persona invidente cumplird su rol solamente con aplastar el

botén mientras que la persona a cargo al recibir el mensaje de texto deberé seguir los siguientes pasos:

e Abrir el mensaje de texto

e Presionar el texto que contiene el SMS

e La posicion se abrird automéaticamente en el mapa sin embargo si se pide escoger la
aplicacion para abrir el enlace escoger “Google Maps™.

e El punto en donde se encuentre el usuario estara sefialado con un marcador rojo y si fuese

necesario se deberd hacer zoom para visualizarlo de una mejor manera.

Buscar restaurantes,: &

A

Google

Ubicacion sin nombre

Anuncio de hora

Si desea escuchar la hora actual presione el boton (color naranja) ubicado en la parte derecha del
dispositivo. Inmediatamente se emitird un anuncio por uno de los altavoces que comenzara con la

frase “Son las:” acompafiado del tiempo actual expresado en horas y minutos.



CARGA Y BATERIA

e Power Bank
Por efecto de su uso continuo los mismos necesitaran ser recargados cada 8 horas, esto se lo

puede verificar gracias a los indicadores led incluidos en los Power Bank que nos muestran

el nivel de carga.

Para su carga se requiere desconectarlos y retirarlos del dispositivo, posteriormente conectar

el Power Bank a la salida Mini USB del cable y el otro extremo a un cargador de celular.

e Pila 18650



En este caso la duracion de la pila es de 12 horas, esta requiere de un cargador especial debido
al tamafio de la misma. Para recargarla bastara con quitarla del porta pilas e introducirla en
su cargador y conectarlo a un enchufe (110 V) de la pared. Mediante el indicador led del
cargador se podra saber si se encuentra totalmente cargada, este varia entre rojo y verde,
verde indica que el proceso se ha completado y rojo que requiere mas tiempo de carga.

PRECAUCIONES

e No un dispositivo lavable.

e Evitar su uso en exteriores cuando el clima se encuentre lluvioso.

¢ No exponga el dispositivo al vapor, humedad o polvo

e No someterlo a ambientes altamente calidos.

¢ No manipule ninguno de los elementos del dispositivo exceptuando las baterias.

e Utilice unicamente baterias del tamafio y tipo correcto.

e Manipule la pechera con cuidado evitando exponerla a caidas o golpes.

e Evite dejar las baterias conectadas si no va a utilizar el dispositivo por un periodo de tiempo

extenso.
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Hoja de especificaciones Raspberry Pi 3 Modelo B+

Specifications

Processor: Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53
64-bit SoC @ 1.4GHz

Memory: 1GB LPDDR2 SDRAM

Connectivity: ® 2.4GHz and 5GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac wireless
LAN, Bluetooth 4.2, BLE
B Gigabit Ethernet over USB 2.0 (maximum throughput
300Mbps)
® 4xUSB 2.0 ports

Access: Extended 40-pin GPIO header

Video & sound: ® 1 x full size HDMI
®  MIPI DSI display port
®  MIPI CSI camera port
® 4 pole stereo output and composite video port

Multimedia: H.264, MPEG-4 decode (1080p30); H.264 encode
(1080p30); OpenGL ES 1.1, 2.0 graphics

SD card support: Micro SD format for loading operating system and
data storage

5V/2.5A DC via micro USB connector

5V DC via GPIO header

Power over Ethernet (PoE)-enabled (requires
separate PoE HAT)

Input power:

Environment: Operating temperature, 0-50°C

Compliance: For a full list of local and regional product approvals,
pl visit www.raspberrypi.org/products/raspberry -
pi-3-model-b+

Production lifetime: The Raspberry Pi 3 Model B+ will remain in production
until at least January 2023.

' raspberrypi.org




Physical specifications
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Warnings

®  This product should only be connected to an extemal power supply rated at 5V/2.5A DC. Any extemal power
supply used with the Raspberry Pi 3 Model B+ shall comply with relevant regulations and standards applicable
in the country of intended use.

®  This product should be operated in a well-ventilated environment and, if used inside a case, the case should
not be covered.

®  Whilst in use, this product should be placed on a stable, flat, non-conductive surface and should not be
contacted by conductive items.

W Thecc ion of i patible devices to the GPIO connection may affect compliance, result in damage to
the unit, and invalidate the warranty.

B All penipherals used with this product should comply with relevant standards for the country of use and be
marked accordingly to ensure that safety and performance requirements are met. These articles include but
are not limited to keyboards, monitors, and mice when used in conjunction with the Raspberry PL

W The cables and connectors of all peripherals used with this product must have adequate insulation so that
relevant safety requirements are met.

Safety instructions
To avoid malfunction of or damage to this product, please observe the following:
® Do not expose to water or moisture, or place on a conductive surface whilst in operation.

® Do not expose to heat from any source, the Raspberry Pi 3 Model B+ is designed for reliable operation at
normal ambient temperatures,

Take care whilst handling to avoid mechanical or electrical damage to the printed circuit board and connectors.

Whilst it is powered, avoid handling the printed circuit board, or only handle it by the edges to minimise the
risk of electrostatic discharge damage.

raspberrypi.org



ANEXO C

NEO-6 series

Hoja de especificaciones Mdodulo GPS u-blox NEO-6M

Versatile u-blox 6 GPS modules

Highlights

* UART, USB, DDC (FC compliant) and SPI interfaces
* Available in Crystal and TCXO versions

* Onboard RTC crystal for faster warm and hot starts
e 1.8V and 3.0V variants

Features

o y-blox 6 position engine
o Navigate down to -162 d8m and -148 d8m coldstan
o Faster acquisition with AssstNow Autonomous
o Configurable power management
o Hybrid GPS/SBAS engine (WAAS, EGNOS, MSAS)
o Anti-amming technology

Simple integration with u-blox wireless modules

A-GPS: AssistNow Online and AssistNow Offlne services,
OMA SUPL compliant

Backward compatible (hardware and firmware); easy
migration from NEO-5 family or NEO-45

LCC package for reliable and cost effective manufacturing
Compatible with u-blox GPS Solution for Android

Based on GPS chips qualified according to AEC-Q100
Manufactured in 5O/TS 16949 certified production sites

* Qualified according to 1SO 16750

NEO-6:
12.2x16.0x24 mm

Product description

The NEO-6 module series brings the high performance of the
u-blox6 position engine to the miniature NEO form factor.
u-blax6 has been designed with low power consumption and
low costs in mind. Intelligent power management & a break-
through far low-power applications. These receivers combine
a high level of integration capability with flexible connectivity
options in a small package. This makes them perectly suited
for mass-market end products with strict size and cost re-
quirements. The DDC interface provides connectivity and en-
ables synergies with u-blax LEON and LISA wireless modules.

All NEO-6 modules are manufactured in ISO/TS 16949
certified sites. Each module is tested and inspected during
production. The modules are qualified according to ISO 16750
- Environmental conditions and electrical testing for electrical
and electronic equipment for road vehicles.

Product selector
Model Type Supply Interfaces Features
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Receiver performance data

Receiver type

Navigation update rate
Accuracy'

Acquisition'

Sensitivity”

' AV O -1304Bm

50-channel u-blox 6 engine
GPS LY C/A code
SBAS: WAAS, EGNOS, MSAS

upto S Hz
Position 2.5 mCEP
SBAS 2.0 m CEP
NEO-6G/Q MNEO-6M
Cold stants: 265 27s
Aided starts®: 15 <3s
Hot starts: 1s 1s
NEO-6GAQ NEO-6M
Tracking: -162dBm -161 dBm
Cold starts: ~148dBm  -147 dBm
Hot starts: ~157dBm  -156 dBm

¥ Dependent on aiding data connection speed and btency
' Demomstrated with # good active antenna

Package

24 pin LCC (Leadless Chip Carrier): 12.2x16.0x24mm, 169

Pinout - s
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Environmental data, quality & reliability

Operating temp. ~40°Cto 85 C
Storage temp. ~40°Cto85°C
RoHS compliant (lead-free)

Qualification according to 150 16750
Manufactured in ISO/TS 16949 certified production sites

Support products

Electrical data
Power supply 2.7V - 3.6V (NEO-6QEM)
1.75V - 2.0V (NEO-6G)
Power consumption 111 mW @ 3.0V (continuous)
33 mW @ 3.0V Power Save Mode (1 Hz)
68mW @ 1.8V (continuous)
22 mW @ 1.8V Power Save Mode (1 Hz)
Backup power 14V-36V, 22 pA
Supported antennas  Active and passive
Interfaces
Serial interfaces 1 UART
1 USB V2.0 full speed 12 Mbits
1 DDC (FC compliant)
1501
Digital VO Configurable timepulse
1 EXTINT input for Wakeup
Senal and VO Voltages 2.7 - 3.6 V(NEO-6Q/EM)
1.75 - 2.0V (NEO-6G)
Timepulse Configurable 025H2to1 kM2
Protocols NMEA, UBX binary, RTCM
Legel Notice

wblae everwns o 1GAN %0 ths document ard the idfomaton coartared hewi. Foduch. mamn, oo
and g devcrbed hewn may M whoke o m part e sibect 13 intelectus! propeny ngtt Repeociac
ten use. madf caton or deciocew 1o 1had parten of 1he documert o any pen thewal witow the
s gren pemmavon of udis & ety pohbed

The mhormuteon contamed hewn h proede “as 8 10 warianty of any bind. either esprens o inpied. n
mace I wlsteon 15 1he sccutecy. wiiabilty, 18nes o @ AR uar purpome of comtent of tha document Thi
Socument muay be revaed by i bs ot aty e For et woerd documeni pleawe sad s o-bice com

Copyiight © 2011, w-bhox AG

Soechaution apphes v PW T

www.u-blox com

u-blox 6 Evaluation Kits:

Easy-to-use kits to get familiar with u-blox 6 positioning
technology, evaluate functionaltty, and visualize GPS performance.

EVK-6H: u-blox6 Evaluation Kit with TCXO, suitable
for NEO-6G, NEO-6Q

EVK-6P: u-blox6 Evaluation Kit with crystal, sutable
far NEO-6M

Ordering information

NEO-6G-0 u-blox 6 GPS Module, 1.8V, TCXO,
12x16mm, 250 pcs/reel

NEO-6M-0 u-blox 6 GPS Module, 12x16mm,
250 peshreel

NEO-6Q-0 u-blox 6 GPS Module, TCXO, 12x16mm,

250 pesireel

Ayailable as samples and tape on reel (250 pieces)

Contact us

HQ Switzerland China

+41 44 722 7444 +86 1068 133 545
info@u-blox.com info_cn@u-blox.com
EMEA Japan

+41 447227444 +81 35775 3850
info@u-blox.com info_jp@u-blax.com
Americas Korea

+1 7034833180 +82 2 542 0861
info_us@u-blox.com info_kr@u-blox.com
APAC - Singapore Taiwan

+65 6734 3811 +886 2 2657 1090
info_ap@u-blox.com info_tw@u-blox.com

GPS.GA-HW-09003-0



ANEXO D

Hoja de especificaciones Mddulo Sim800L

50061 GSM/GPRS Module

A vepany of S04 Toun

SIM800L

SIMB0O0L is a compiete Quad-band GSM/GPRS solution in a LGA type which can be embedded in the customer

applications

SIMB00L support Quad-band 850/900/1800/1900MHz, it can transmit Voice, SMS and data information with low power
consumption. With tiny size of 15.8°17.8°2.4 mm, it can fit into slim and P of design.

*Quad-band 850/900/1800/1900MHz
*GPRS multi-siot class 12/10
*GPRS mobile station class B
*Compliant to GSM phase 2/2+
- Class 4 (2 W @ 850/900 MHz)
- Class 1 (1 W @ 1800/1900MHz)
*FM: 76~109MHz worldwide bands with 50KHz
tuning step
*Dimensions: 15.8°17.8°2.4 mm
“Weight: 1.359
«Control via AT commands (3GPP TS 27.007,
27.005 and SIMCOM enhanced AT Commands)

*Supply voltage range 3.4 ~ 4.4V
*Low power consumption
*Operation temperature:-40 C ~857

*GPRS class 12: max. 85.6 kbps (downlink/uplink)
*PBCCH support

«Coding schemes CS 1,2, 3, 4

*PPP-stack

+CSD up to 14.4 kbps

*USSD

*Non transparent mode

*Point to point MO and MT
*SMS cell broadcast
*Text and PDU mode

*0710 MUX protocol
*Embedded TCP/UDP protocol
FTPHTTP

“MMS

*E-MAIL

DTMF

«Jamming Detection

*Tricodec

- Half rate (HR)

- Full rate (FR)

~ Enhanced Full rate (EFR)
*AMR

~ Half rate (HR)

~ Full rate (FR)
*Hands-free operation

( Echo suppression )

88 LGA pads including:
«Analog audio interface
*PCM interface

*RTC backup

*Serial interface

+USB interface
*Interface 1o external SIM 3V/1.8V
*Keypad interface
*GPIO

*ADC

*GSM Antenna pad
*FM Antenna pad

*AT cellular command interface

«CE
*GCF
*FCC
*ROHS
*REACH

ym SIMB00L




ANEXO E

Hoja de especificaciones Convertidor USB-TTL PL2303

Adopt imported controller RS232 TTL, which can stabilize the flash with high-speed SD0m sel-recovery fuse for protection

Two data transmission indicator can monitor data fransfer status in real time. Reserve 3.3V and 3% pin interface, easy for
DDWRT of different voltage system that needs power. The entire board i coated by a high quality transparent heat-shrinkable
slesve, making the PCB in insulation state from outside, so that the board wont burnt down by & matenal shorcout.

Package Includes :

1 x PL2303 PL2303HX USE To TTL Module.

Specifications and Features :

All kinds of satellites set-top box upgrade

Router, HDD, ADSL, broadband modem firmware upgrade or cracked upgrade

cellphone, XBOX380, GPS zenal communication, vehicle inspection and test, DVD flagh and s0 on
Burn write STC MCU, MXP MCU, Renesas MCU, MEC MCU and 20 on

Simple UART communication commonly used UART debugging tools in supper terminal

USB signal transfemed to TTL signal may be used by elecironic enthusiasts

Features:

Adopt imported controller PL2303HX, which can stabilize the flash with high speed

S500mA seli-recovery fuse for protection

Two data transmissicn indicater can menitor data transfer status in real time

Reserve 3.3V and 5 pin interface, easy for the DDWRT of different voltage system that needs power

The entire board is coated by high quality tranzparent heat-shrinkable sleeve, making the PCB in insulation state from
outside,

20 that the board won't burmt down by material shortout.

Elecirostatic package ensures the board will not be damaged before use
Support WINT system
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