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RESUMEN. En esta investigacion se plantea el desarrollo de un prototipo para las personas con discapacidad visual aplicando
nuestro conocimiento en el campo de la tiflotecnologia mediante la construccion del DAB (dispositivo de antebrazo) el cual permitira
la deteccion de obstaculos. En la actualidad existen diversas tecnologias que ayudan a familiarizarse con el entorno pero se limitan
a la utilizacion de pantallas, sistemas tactiles y audibles. Desde una perspectiva experimental implementaremos el uso de la
electronica y programacion a través de un Arduino nano el cual serd clave; ya que en ¢l desarrollaremos la programacion necesaria
para generar instrucciones que nos permitiran ejecutar las funciones que determinemos.
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ABSTRACT. In this investigation we propose the develop of a prototype for people with visual disabilities applying our
knowledge in the field of tiphlotechnology through the construction of the FAD (Forearm Device) which allows the person to detect
obstacles in the way. Nowadays there are a lot of technologies that helps people to familiarize with the environment but those are
limited to screens, tactile systems, or audio. From an experimental perspective we will implement the field of electronic and
programming through an Arduino nano that will be key since we are developing program necessary to generate instructions that the
device need to be functional as we determined.

Keywords. Arduino, electronics, programming, typhlotechnology.

1. Introduccion La programacion es una rama de las ciencias de la
El desarrollo de las nuevas tecnologias agrupa comp-u.taci(')n que aplicaremos en este estudio y nos
elementos y técnicas que facilitan el desenvolvimiento y permitira desarrollar y modlﬁcar pé.irémetros que asi se
adaptacion del ser humano a campos de estudio como la establezcan para poder gjercer funcmnes sobre todas las
medicina que sin duda hace algunos afos no se hubiesen partes de forma integral ademas de resolver problqrpas
podido desarrollar. Es por ello que discapacidades como complejos que se generen en el proceso de construccion.
la visual se han podido dejar cada vez mas en el pasado Con este estud}o se desea lograr que el DAB sea fiable
brindando una oportunidad de vida mas digna a los que Y que sirva de guia para proporcionar una oportunidad a
los que la llegan a padecer. Es de esta manera que nos las  personas con d1scapac1dad. visual d_? poder
enfocamos en este trabajo de investigacion en desarrollar desplazarse y de insertarlos a la sociedad Pennltléndoles
e implementar el DAB que facilite la movilidad de las familiarizarse con su entorno logrqndo asi llevar a gabo
personas con discapacidad visual. su desarrollo. personal e interactivo y poder realizar
Las personas con discapacidad  visual poseen diversas fun01ones y gctwlda(,les de forma eficaz.
limitaciones que conllevan a tener grandes barreras de A .nlvelzl mundl?‘l segin  datos  de l? OMS
dificultades sociales y desenvolvimiento personal (Organizacion mundial de la salud) se estima que
debemos mitigar estas probleméticas actuales; ya que aproximadamente 1300 millones de personas viven con
esta es una poblacion vulnerable que requiere de apoyo alguna forma de discapacidad visual [1]. Entrevistando a
para poder superarse yno quedarse estancada en especialistas en el area de oftalmologia del Hospital Dr.
su presente. Rafael Herndndez de David, Chiriqui se pudo determinar
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que las personas que cuentan con esta alteracion en el

sentido de la vista presentan dificultades parciales o

totales y suelen tener dificultades de percepcion que no

les permite identificar obstaculos.

Existen dos tipos de discapacidad visual:

e La deficiencia visual: Es la disminucion
significativa del campo visual. Permitiendo observar
ciertas ondas luminosas, por lo que tienen un campo
de vision accesible, pero reducido, difusoy sin
contornos definidos.

e La ceguera: Es la mas frecuente y la que representa
mayores riesgos de adaptabilidad para las personas
que lo padecen, siendo esta la ausencia total de la luz
y oscuridad.

Existen diversas enfermedades que pueden llegar a
afectar la vision entre las mas comunes la diabetes,
glaucoma, degeneracion macular, desprendimiento de
retina, toxoplasmosis, accidentes o lesiones oculares y
cataratas, entre otras

Decidimos incursionar en el campo de la
tiflotecnologia; ya que abarca una gran variedad de
conjuntos con técnicas practicas y tedricas,
conocimientos y recursos encaminados a mejorar la vida
de las personas con discapacidad visual y proporcionar
los medios oportunos para la utilizacion de herramientas
tecnologicas dentro del entorno cognitivo [2].

Actualmente, la tiflotecnologia se ha convertido en
una herramienta indispensable; puesto
que permite acceder a las nuevas tecnologias,
mediante equipos y adaptaciones las cuales solucionan
diversas necesidades [3].

2. Antecedentes

Los softwares actuales como JAWS Windows,
NonVisual Desktop Access, Lector de pantalla Orca y
Lector de pantalla Supernova permiten mejorar la calidad
de vida de las personas con discapacidad visual
estableciendo su funcién principal en mejorar el enfoque
al entorno por percepcion. Aunque, se limitan a
programas ejecutables en computadoras y dispositivos
moviles [4].

Otros dispositivos esenciales son los sensores; ya que
tienen la capacidad de detectar diferentes estimulos del
exterior y transformarlos mediante un transductor en
energia eléctrica entre los mas empleados tenemos el de
proximidad, sonido, inclinacion e imagen entre otros [5].

Uno de los dispositivos mas relevantes que involucran
la implementacion de la tiflotecnologia fue desarrollado

por Kiirsat Ceylan en la construccion de este dispositivo
denominado el baston WeWalk, el cual cuenta con un
sensor que advierte de los obstaculos y se conecta a una
aplicacion movil para guiar a su usuario. También indica
por altavoz o auriculares, las paradas de transporte
cercanas y el horario de buses [6]. Esta emplea, también,
el uso de un sensor ultrasonico para detectar obstaculos
por encima del nivel del pecho y avisa al usuario a través
de una vibracion en el mango, en caso de que haya algun
objeto cercano que el mismo baston analdgico no haya
detectado [7].

Segun se explica la programacion empleada en este
baston fue  desarrollada sobre una  plataforma
open source; ya que la idea principal es que otros
programadores puedan adaptar sus softwares
e incorporen nuevas funciones [8].

Los softwares que se plantean en la referencia [4] son
orientados a un estudio de software libre propuesto por
Esat Palom4 en su investigacion publicada bajo el
nombre del software orientado a personas con
discapacidad visual de la Universitat Oberta de
Catalunya, Barcelona Espafia. En esta ¢l propone que el
software debe ser libre por su propia naturaleza. El
objetivo fundamental de la investigacion esta centrado en
el disefio de un sistema universal empleado de forma
accesible para personas con discapacidad visual [9].

Otro dispositivo para destacar es el ORCAM MyEye
fabricado por ORCAM Technologies Ltd, desarrollado
por Amnon Shashua y Ziv Avirameste este dispositivo
empleado a través de unos lentes, es portatil de vision
artificial que permiten a personas con discapacidad visual
leer texto e identificar objetos [10].

Tec-Innovation en colaboracion con la Universidad
de Tecnologia de Graz de Australia, han presentado un
prototipo orientado a las personas con discapacidad
visual. Donde se emplean los sensores descritos en la
referencia [5] estos son utilizados enunos zapatos
llamados InnoMake que a través de sensores modelados
artificialmente en redes neuronales son capaces de
evaluar la informacion proporcionada por camarasy
permiten que se determine un area esta libre [11].

3. Desarrollo de métodos y materiales
3.1 Método 1: Programacion.

Para llevar a cabo el desarrollo de la programacion
utilizamos el software Arduino version 1.8.15 empleado
en una placa Arduino nano basado en codigo abierto.

Segun la programacion que empleemos nos permitira
crear instrucciones para el control absoluto de todas las
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funciones que se van especificando conforme avancemos
con la programacion, agregandole funcionalidades al
DAB haciéndole capaz de detectar distintos obstaculos a
distintas variables.

Empleando la operacion siguiente uno que emita un
sonido rapido o lento al acercarse a un objeto
determinado. El otro seria el de audio el cual
dependiendo de la distancia del objeto permitira detectar
sus medidas en cm (centimetros) o m (metros) esto
realizado a través de las instrucciones que le indiquemos
al programa.

3.2 Método 2: Arduino nano en placa de expansion
nano shield.

En la figura 1 se muestra el montaje del nano shield
sobre el protoboard siendo alimentado por una bateria de
9v posteriormente verificamos y subimos el cddigo el
pinl3 led encerara de manera intermitente segun los ms
que especifiquemos asi determinamos que nuestra placa
Arduino nano funciona correctamente.

.......... ecccce (I3 © I

Figura 1. Arquitectura de circuito en placa Arduino
nano.

3.3 Método 3: Integracion de sensor ultrasénico HC-
SR04.

En la figura 2 integramos el sensor ultrasonico en el
protoboard y realizamos las conexiones de sus salidas
analogicas. La programacion ejecutada en esta seccion
nos permite determinar la distancia en que actuara el
sensor ultrasonico.

_eeecee =)

Figura 2. Arquitectura de sensor ultrasonico HC-SR04.

El funcionamiento sensor ultrasonico consiste en
emitir una sefial ultrasénica con uno de sus transductores
para después recibir el rebote de dicha sefial en su
segundo transductor esto se puede calcular con la formula
(1.

distancia recorrida
Velocidad =

tiempo

(D

Donde Velocidad es la velocidad del sonido 340m/s,

pero usaremos las unidades en cm/s; pues, trabajaremos

en centimetros y us el tiempo de emision de la onda

ultrasénica al chocar con el objeto y regresar al sensor

receptor y la distancia recorrida es dos veces la distancia
hacia el objeto.

340m
340m 1s 100cm 2d
s XT000000% Tm €

uys

t(5)

d(c™) = -

)

Finalmente enviamos el valor de la distancia y

terminamos poniendo una pausa de 100us que es superior

a los 60us recomendado por los datos técnicos del sensor

en la ecuacion (2).

En la figura 3 se muestran los valores de oscilacion

a través del monitor serie el cual dicta la lectura que; el

sensor ultrasonico HC-SR04 determine, el monitor serie

muestra los datos enviados por el Arduino a través del

puerto serie y también nos permite mandar datos al
Arduino por el mismo.

© coms - o X
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Figura 3. Monitor serie identificando variantes de distancia.
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3.4 Método 4: Integracion de los buzzer.

En la figura 4 integramos el buzzer enlazado por un
capacitor de 100uF a 5v para generar mayor fuerza a la
hora de reproducir los audios.

Figura 4. Arquitectura de circuito buzzer.

3.7 Método 7: Acoplamiento final

En la figura 5 se muestra el circuito final después de
varias pruebas se determino que toda la légica empleada
es funcional.

Figura 5 Arquitectura final.

4. Construccion
4.1 Diseiio de base en impresion 3D.

Se realiz6 el disefio tridimensional para asegurarnos
que todas las partes estén integradas de forma correcta.
Ademas, decidimos agregar una camara que cubra el
sensor ultrasonico para generar una onda mas simétrica y
estable (ver figura 6).

Figura 6. Imagen tridimensional lateral izquierdo.

4.2 Montaje

En la figura 7 se muestra todo el DAB después de
realizar varias pruebas de funcionamiento en el
protoboard integramos todos los circuitos al Arduino
nano y se realizd el ensamblaje de todos sus
componentes.

h |

Figura 7. Montaje de partes en impresion 3D.

5. Resultados

En esta seccion se analizan los datos obtenidos por
actividad, empleando los modos de operacion que se
tiene para determinar la distancia de un objeto.

Actividad 1. Prueba de distancia por control de voz.
En la tabla 1 se muestran las medidas obtenidas de
nuestro dispositivo aplicandolas a objetos fijos y en
movimiento a un rango minimo de Scm y maximo de
1.24m establecido por programacion en el Arduino nano.
Determinamos con esto que; el sensor ultrasonico HC-
SR04 que empleamos tiene un margen de error minimo
2cm variado segun la programacion que ejecutemos.

Tabla 1. Distancia aplicada a objetos.

Objeto Distancia aplicada Distancia detectada
Pared Scm-25¢cm 9cm-25¢cm

Ruedaen 5cm-1.20m 20cm-1.20m
movimiento

Piso Scm-1.24m 17¢cm-1.24m
Péndulo S5cm-1.13m 24cm-1.13m

Regla Scm-18cm 7cm-18cm

Mano Scm-42cm Scm-42cm

ISBN: 978-9962-698-83-8
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Actividad 2. Prueba de distancia por pitido continuo
o discontinuo.

Para llevar a cabo esta actividad se empleé una
persona que estd en movimiento basandonos en la
figura 8, la cual genera la distancia recorrida de la
onda entre la emisiony recepcion este concepto es
interpretado en la formula (1), (2).

El dispositivo fue capaz de detectar de forma eficaz
por pitido continuo el acercamiento de la persona y
discontinuo el alejamiento de esta.

Sensor

Emisor

I: \ Objeto
Receptor | — |

distancia

Figura 8. Aplicando el pulso del emisor al receptor.

Actividad 3. Angulos de prueba.

Esta actividad se realizara dependiendo del angulo de
elevacion que aplique la persona al brazo dependiendo de
la amplitud o abertura que se genere debe estar dentro de
un rango minimo 20° y a maximo 90°.

e Angulo de 20°:

En este angulo se detectan los obstaculos de forma
eficaz, pero se limita a determinar objetos en el suelo o
con poca elevacion.

e Angulo de 45°:

El angulo se encuentra con obstaculos y es capaz de
detectarlos, pero solo determina los que se encuentra con
poca elevacion.

e Angulo de 90°:

Este angulo es el ideal, ya que permite reconocer los

objetos a proximidades cercanas.

6. Fase experimental

En esta experimentacion se observa la interaccion de
las personas con discapacidad visual se tomaron las
precauciones para asegurarse de preservar la integridad
fisica y psicologica de la persona que participd como
sujeto de prueba y realizamos los ensayos determinados
dentro de un ambiente controlado.

6.1 Sujeto de prueba

El sujeto de prueba es mostrado en la figura 8 el cual
accedio a participar de esta investigacion de forma
voluntaria. El cuenta con la condicion de discapacidad
visual establecida como ceguera y adquirida por
desprendimiento de retina.

Figura 8. Pruebas realizadas del DAB.

Inicialmente describiremos y explicamos de manera
detallada el funcionamiento del dispositivo.

Esta prueba fue realizada en un entorno desconocido
por ¢él; ya que las personas con discapacidad visual
desarrollan otros sentidos para adaptarse a sus
necesidades. De los cuales destacamos la habilidad de
trazar mapas mentales para poder movilizarse dentro de
un espacio determinado y la percepcion de objetos con
los cual pueda familiarizarse.

En la figura 9 se puede apreciar que se emplearon los
dos modos de operacion que en un principio establecimos
las pruebas realizadas por el, arrojaron excelentes
resultados; ya que el sujeto de prueba en conjunto con
DAB al ser posicionado en un entorno desconocido
cumplira su funcion principal la cual es proporcionar una
guia para evitar obstaculos.

(@7

Figura 9. Contacto con objeto fijo.

ISBN: 978-9962-698-83-8
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6.2 Perspectiva personal del sujeto de prueba sobre la
experimentacion.

Dentro de nuestras indagaciones el sujeto de prueba
nos coment6 de como ¢€l llego a ser discapacitado visual
el nacid prematuro por lo cual tuvo que ser tratado en una
incubadora al no cubrirle la vista las lamparas lesionaron
la retina de los ojos y se produjo una lesion lo que trajo
como consecuencia que a los 9 afos perdiera la vision por
desprendimiento de retina. Pudo llegé a ver y segun lo
que recuerde de su infancia percibe como son los objetos
que lo rodean a diferencia de una persona que nace con
ceguera de nacimiento que no tienen ningin concepto de
como se percibe el mundo exterior y es mucho mas
complicado su adaptacion.

Considera que es importante este tipo de tecnologias
ya que una de las discapacidades mas complicadas y
limitantes es la visual, ese sentido es fundamental en la
vida de cualquier ser vivo porque a través de este canal
recibimos informacion y al no contar con vision tenemos
que apoyarnos con otros elementos como el baston o una
persona que nos guie.

El sujeto de prueba enfatiza que al crear el DAB para
personas con discapacidad visual facilita en gran parte la
movilidad en diferentes entornos y les permitiria ser un
poco mas independientes. Es importante que estos
avances tecnologicos vallan avanzando ya que
ciertamente vivimos en una sociedad dinamica y
tecnificada que debe procurar ofrecer nuevas y mayores
oportunidades de desarrollo personal, de bienestar social
y calidad de vida de las personas con discapacidad visual.

7. Consideraciones finales

Este trabajo de investigacion ofrece una oportunidad
de mejorar la calidad de vida al poder desplazarse de
forma segura dentro de espacios determinados y genera
un progreso dentro del campo de la tiflotecnologia
desarrollada en Panama enfocado en las personas con
discapacidad visual.

La sociedad en la que nos encontramos ha sido
calificada como una sociedad de innovacion y
tecnologia. En este contexto el desarrollo personal y
social de las personas con discapacidad visual va a estar
determinado en gran medida por la implementacion de la
tiflotecnologia.

Uno de los obstaculos mas preocupantes a destacar
dentro de esta investigacion es la falta de informacion
actualizada y precisa del numero de personas con

discapacidad visual que existen en nuestro pais. Este tipo
de estudios ofrecen las bases para viabilizar las politicas
dirigidas a hacer valer los derechos humanos la insercion
de las personas con discapacidad visual con vias a
mejorar su calidad de vida. Ademas de la situacion social
en que viven la cual se desconoce actualmente. Es
inquietante ya que este tipo de datos es fundamental para
conocer las limitaciones actuales y podamos desarrollar
diversas ayudas, programas y sistemas tiflotecnologicos
para su beneficio.
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