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IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD
VISUAL CON LA FUNCION DE DETECTAR OBSTACULOS, MEDIANTE LA EMISION
DE SONIDOS

Daniel Eduardo Sanchez Macau
0706244928

RESUMEN

El presente trabajo se lo realiza con el objetivo de disefiar un prototipo que ayude a las
personas no videntes a localizar obstaculos, como pueden ser vehiculos, postes o muros,
para que los pueda evadir sin dificultad, sin la necesidad de acudir a la compafiia de un
perro lazarillo. Esto permite que los individuos con discapacidad visual se puedan adaptar
mejor al medio en que el viven y que puedan desenvolverse por si mismos. Dicho prototipo
funciona por medio de un dispositivo ultrasonico, el cual envia ondas sonoras al encontrar
la traba, emitiendo sonidos a través de un parlante, dependiendo de la distancia a la que
se encuentre el obstaculo; mientras mas cerca, los sonidos serdn mas constantes. Para la
construccion de este ejemplar ha sido necesario la intervencién del dispositivo Arduino
Nano, el cual se encarga de ejecutar las érdenes de medicién del obstaculo. Ademas con
el desarrollo de este prototipo ayudamos a la economia de personas con discapacidad
visual, ya que gracias a los avances de la electronica, existen variedad de dispositivos que
cumplen la misma funcion que este prototipo, pero con costos elevados.

Palabras Clave: Arduino, Sensor Ultrasénico, Prototipo, Discapacidad Visual.



IMPLEMENTATION OF A PROTOTYPE FOR VISUALLY IMPAIRED FUNCTION WITH
DETECT OBSTACLES, BY ISSUING SOUND

Daniel Eduardo Sanchez Macau
0706244928

ABSTRACT

This assignment is aimed to design a prototype that helps to sightless people locate
obstacles, such as vehicles, lampposts and walls; they easily avoid them, with no need of a
guide dog. This allows visually impaired individuals to adapt better in the environment they
live in and to fend for themselves. The prototype works by means of an ultrasonic device,
which sends sound waves to find the hindrance, making sounds through a speaker,
depending on the distance in which the obstacle is located; the closer you are, the sounds
will be more constant. In order to create this prototype, it has been needed the Arduino Nano
device usage, which is responsible for executing the measurement of the obstacle.
Furthermore of the development of this prototype, visually impaired people’s economy has
been helped, because of the advances in Electronics, there are several devices that fulfill
the same function, but with higher costs.

Keywords: Arduino, Ultrasonic Sensor, Prototype, Visual Impairment.
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1.- INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) manifiesta que: “Los dispositivos y las
tecnologias de apoyo como sillas de ruedas, protesis, ayudas para la movilidad, audifonos,
dispositivos de ayuda visual y equipos y programas informaticos especializados aumentan
la movilidad, la audicion, la vision y las capacidades de comunicacion.” (Organizacion
Mundial de la Salud, 2015), ya que tanto en el mundo como en el Ecuador, existe un alto
porcentaje de personas con discapacidades diferentes y sobre todo no videntes, quienes
necesitan ayuda para poder realizar sus actividades cotidianas.

Esta ayuda la pueden recibir por parte de un perro guia, pero también de algun tipo de
utensilio o sistema que ha sido disefiado especificamente para ellos, como son los bastones
de rastreo y el braille, o de utensilios adaptados a sus necesidades para facilitarles su dia
a dia, como pueden ser: relojes, celulares, impresoras, entre otros.

Por lo tanto se ha buscado disefiar un dispositivo, que ayude a estas personas con
discapacidad visual, a detectar los obstaculos que se encuentren en su camino, para evitar
algun accidente y asi lograr un mejor desenvolvimiento que les permita mas autonomia e
independencia dentro de la sociedad.

De esta manera, nos damos cuenta que el avance de la ciencia y la tecnologia es muy
importante, ya que nos brinda muchas facilidades para mejorar la calidad de vida, tanto
para las personas con alguna discapacidad, como para las que no la poseen, adecuando
articulos a cada una de las necesidades del ser humano.

1.1.- Marco Contextual

En todo el mundo existen personas con discapacidad visual, las cuales tienen muchas
dificultades para realizar tareas o acciones cotidianas, para lo cual se ha desarrollado un
mecanismo para dejar atras lo tradicional como son los métodos habituales de guia. Este
dispositivo ayuda a mejorar las condiciones de vida de las personas no videntes, ya que les
permite detectar a tiempo los obstaculos que se encuentran en su camino, antes de chocar
con ellos, ya que supone un alto riesgo a su integridad fisica.

Ademas el disefio de este prototipo es de bajo costo, por lo que es mas accesible para
personas con bajos recursos, ya que en el mercado existe variedad de estos dispositivos,
pero a costos elevados, aunque este ejemplar cuente con caracteristicas similares a los
otros.

En la actualidad, la electronica es un ambito que juega un papel muy importante en el
desarrollo de la sociedad y la implementacion de productos como ayuda a personas no
videntes o con alguna discapacidad fisica, para una mayor independencia en la movilidad,
tanto en espacios conocidos, como en entornos que les resulten nuevos.



1.2.- Problema

¢,Como implementar un prototipo para personas no videntes que tenga como funcién la
deteccion de obstaculos a corta distancia, si el prototipo tiene como tarjeta de control un
arduino nano y para la deteccién de obstaculos usa un sensor de ultrasonido hc-04?

1.3.- Objetivo General

Implementar un prototipo para personas con discapacidad visual con la funcion de detectar
obstaculos, mediante la emision de sonidos.

2.- DESARROLLO

2.1.- Marco Teorico

2.1.1 Arduino

“Una placa hardware libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de
pines-hembra (los cuales estan unidos internamente a las patillas de E/S del
microcontrolador) que permiten conectar alli de forma muy sencilla y cémoda diferentes
sensores y actuadores.” (Artero, 2013)

2.1.2 Sensor Ultrasénico HC-04

“Este sensor es muy util en robots méviles para diversas acciones como no chocar o
mantenerse a cierta distancia de una pared. Podemos usar un sensor de ultrasonidos para
obtener la distancia a un objeto. Este sensor se basa en el envio de una sefial acusticay la
recepcion del eco de dicha sefial. Lo que haremos después, al igual que hace un radar, un
aparato de ecografias o un murciélago es calcular la distancia en funcion del tiempo que ha
tardado el rebotar el sonido y la velocidad del sonido.” (Garcia, Hidalgo, Loza, Mufioz, &
Loza, 2013)

2.1.3 Programacion Arduino

“Para escribir programas para Arduino se necesita instalar en un ordenador el entorno de
programacion que contiene un editor, un compilador para traducir el programa a lenguaje
interpretable por el microcontrolador y un software de comunicacién para cargar el
programa en memoria a través del USB.

Las partes principales de un programa hecho en Arduino son: Bloque de inclusion de
modulos y declaracion de variables, bloque de configuracion void

setup() donde se indica el modo de funcionamiento de los pines (entrada y salida),
comunicacion serie, etc. Y blogue de ejecucidén continua void loop(), en este bloque se
incluyen las acciones que queremos que realice el programa. Se ejecutara linea a linea de
forma secuencial y continua. Cuando llegue a la ultima instruccién incluida en la funcién



loop() volvera a ejecutar la primera y continuara en un bucle infinito.” (Garcia, Hidalgo,
Loza, Mufioz, & Loza, 2013)

2.2. Marco Metodoldgico

Para la construccion del trabajo se desarrollara en 3 etapas, que a continuacion
describiremos:

2.2.1 Fase de Disefo

En esta etapa disefiamos el diagrama del prototipo con sus respectivas conexiones para su
implementacion y funcionamiento del mismo, con los respectivos materiales que son:
arduino nano, sensor ultrasonico hc-04 y un parlante; ademas el circuito estard conectado
con una alimentacién de 5 voltios para cada uno de sus componentes.

SENSOR 1 SENSOR 2
SENSOR ULTRASONICO HC-04 SENSOR ULTRASONICO HC-04

blogembarcado.blogspot.com blogembarcado.blogspot.com

" PARLANTE
Pl _obbbPHEPPEE /
SIM1 -
— ARDUINO NANO
5 Voltios (Pin: +5V) - Tierra (Pin: GND) |b§ 1K (8 OHMIOS)

AT
1

Figura Il. 1 Diagrama del Circuito

2.2.2 Fase de Ejecucion o Desarrollo

e Instalacion del software Arduino

Para poner en marcha la ejecucion del prototipo es necesario tener instalado en el
computador el software de arduino, esto nos permitira realizar la programacion y subir el
codigo fuente al dispositivo electronico de arduino nano.

e Programacion de Arduino

Su estructura de programacion es muy sencilla se componen de dos partes: setup () es
donde declaramos las variables que se utilizaran en el programa, y la funcién loop () son
las condiciones que se ejecutaran continuamente, ademas se debe integrar 2 librerias:
Ultrasonic y Pitches. La primera realizara el calculo del tiempo entre un objeto y la otra
emitira un sonido.



e Arduino Nano

Para el funcionamiento del dispositivo se debe tener en cuenta los pines a utilizar para
conocer mas informacion del Arduino Nano consultaremos en el datasheet. Los pines
utilizados para el desarrollo son: pin +5v, pin GND, pines 6 y 10 para TRIG, pines 7y 11
para ECHO y el pin 8 como salida del sonido.

e Sensor Ultrasénico HC-04

Este modulo nos permite obtener el tiempo y espacio que hay entre un objeto a traves de
las ondas sonoras que el oido humano no puede escuchar. Consta de cuatro pines que
son: Vcc, Trig, Echo y Gnd. El pin Trig envia un pulso y esto hace el pin Echo reciba la onda
enviada. Su alimentacion es de 5 voltios.

e Parlante

Este componente emitird un sonido cuando se encuentre con un objeto cercano, estara
conectado con pin 8 de Arduino nano.

2.2.3 Fase de Evaluacioén

Para esta fase se pone en funcionamiento el prototipo, realizando las respectivas pruebas
de obstaculos que una persona no vidente pueda encontrar en su vida cotidiana. Ademas
se verifica que los sensores respondan a las medidas minimas y maximas establecidas en
la programacion cuando se haya con un obstaculo. Dichas pruebas se las realiza a cada
parte del dispositivo y son muy importantes para contrastar si el sistema funciona de manera
adecuada.

2.3.- Resultados

Los resultados obtenidos en la construccion del prototipo son:

El siguiente codigo fuente nos permitird obtener la distancia; entre los rangos establecidos
en la programacion, si el obstaculo se encuentra dentro de 1 m empezara a sonar con un
tipo de sonido, si el rango esta en 75 cm el sonido cambiara y si esta en 50 cm el sonido
sera otro, y cuando mas cerca este la traba el sonido sera mas constante.

void loop()

abajo = medir_abajo.Ranging(CM);
arriba = medir_arriba.Ranging(CM);

while ((abajo < 100) || (arriba < 120))

noTone(8);

delay(abajo*10);

tone(8, sonido);

delay(100);

noTone(8);

while ((abajo <= 75) || (arriba <= 75))

delay(abajo*10);
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tone(8, sonido2);

delay(100);

noTone(8);

abajo = medir_abajo.Ranging(CM);
arriba = medir_arriba.Ranging(CM);

while ((abajo <= 50) || (arriba <= 50))
{

delay(abajo*10);

tone(8, sonido3);

delay(60);

noTone(8);

abajo = medir_abajo.Ranging(CM);
arriba = medir_arriba.Ranging(CM);

while ((abajo <= 10) || (arriba <= 15))

tone(8, sonido4);
abajo = medir_abajo.Ranging(CM);
arriba = medir_arriba.Ranging(CM);
}
}
}

abajo = medir_abajo.Ranging(CM);
arriba = medir_arriba.Ranging(CM);
}
}

Figura Il. 2 Codigo Fuente de Programacion

Funcionamiento del Sensor Ultrasénico
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Distancia Vuelta Consumo de Corriente: 15mA
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El sensor se activa con un pulso de 10 microsegundos; una vez activado éste enviara 8
pulsos de 40 kHz, a continuacién el pin ECHO se activa para escuchar o recibir las ondas
sonoras que el oido humano no puedo oir; para calcular la distancia sera el tiempo de ida
y vuelta que se tarda la sefial en volver mas la velocidad del sonido y todo esto dividido
para 2. Ademas debemos tomar en cuenta la temperatura, si la temperatura es mayor la
velocidad sera menor.

Mediciones del Sensor

En el sensor 1 que se encuentra en parte inferior del baston la distancia minima obtenida
es de 2 cm y la distancia maxima que alcanzo es de 650 cm.

Senscr Rbajo: 649 Sensor Intermedic: 176
Senscr Rbajo: 648
Sensocr Abajo: 650
Sensor Abajo: €50

Sensor Abajo: €49

Sensor Bbajo: Sensor Intermedio: 163
Sensor Bbajo:
Senscr Ibajo:
Senscr Ibajo:

Senscr Ibajo:

Sensor Intermedio: 164 Sensor Intermedic: 177

Sensor Intermedio: 163 Sensor Intermedic: 173

Sensor Intermedio: 163 Jensor Intermedic: 177

EHEESE
88888
AH884
f888%8

Sensor Intermedio: 164 Jensor Intermedic: 177

Figura Il. 3 Distancia Minima y Maxima Sensor 1

En el sensor 2 que se encuentra en parte intermedia del bastén la distancia minima que
tiene es de 2 cm y la distancia maxima que alcanza es de 672 cm

Sensor Abajo: 80 Sensor Intermedio: 2046
Sensor Abajo: 79
Sensor Abajo: 80
Sensor Abajo: 80

Sensor Abajo: 80

Sensor Intermedio:
Sensor Intermedio:

Senscr REbajo: 151
Sensor Abajo: 151
Senscr REbajo: 151
Sensor Abajo: 151
Sensocr RAbajo: 151

Sensor Intermedic: 208
Sensor Intermedio: Jensor Intermedio: 225

Senaor Inte dic: Sensor Intermedio: €72

HHEHEH
H8888
HBE88

Sensor Intermedic: Jensor Intermedio: 672

Figura Il. 4 Distancia Minima y Maxima del Sensor 2

Deteccidn de Obstaculos

El angulo de medicién efectivo que tiene el sensor ultrasonico es < 15°, es decir para
encontrar los obstaculos.

Figura Il. 5 Angulo de medicion del sensor



Figura Il. 6 Medicion de Obstaculo

El prototipo fue puesto a prueba en una cortina de humo para la deteccion de obstaculos.
Los resultados obtenidos en este ambiente fueron buenos para encontrar las trabas que se
le pueden presentar a la persona no vidente.

Figura Il. 7 Prueba de la cortina de humo



3.- CONCLUSIONES

- Con la construccién del sistema de deteccion de obstaculos mediante la emision de
ondas sonoras, se ha alcanzado cumplir con el objetivo trazado, que es la deteccion
de obstaculos y asi brindar mayor seguridad y confianza a las personas con
discapacidad visual, para que se adapten mejor a su entorno y a realizar sus
actividades de manera autbnoma.

- Con el médulo ultrasonico utilizado obtuvimos oOptimos resultados, ya que nos
permitié la deteccion de objetos a una distancia aproximada de 5 metros, por lo que
se comprobo los datos expuestos en sus especificaciones técnicas.

- Debido a la existencia de un alto porcentaje de personas no videntes en nuestro pais
con bajos recursos, se tuvo en cuenta el costo de los componentes que conforman
el dispositivo, para evitar un costo elevado como los ya existentes en el mercado.

- Ademas se tuvo en cuenta otros aspectos como la ligereza, resistencia y disefio de
circuitos sencillos y faciles de reparar, para mejorar el desenvolvimiento de personas
no videntes.
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5.- ANEXOS.

5.1.- Documentacion fotogréfica y captura de imagenes

Figura V. 1 Prototipo del Bastén y Caja de Control

Figura V. 2 Ubicacion de los Sensores
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5.2.- Caso Préctico

Disefiar e implementar un prototipo para personas no videntes que tenga como funcion la
deteccion de obstaculos a corta distancia, si el prototipo tiene como tarjeta de control un
Arduino Nano y para la deteccion de obstaculos usa un sensor de ultrasonido HC-04.

a. ¢ Cudl es la distancia maxima y minima de deteccion de obstaculos?

b. ¢ Cudl es el angulo de deteccion de obstaculos del prototipo?

c. ¢Es capaz el prototipo de detectar obstaculos que estan cubiertos de una cortina de
humo?
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