Control de una silla de ruedas por medio de comandos de voz en una
aplicacion movil.

Wheelchair control by voice commands in a mobile application.
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Resumen.

Seguln datos de la ENADID 2014, en Chiapas hay 2.1 millones de personas menores de 18 afios, de los cuales, 1.3%
tienen discapacidad y 2.3% presentan limitacion para realizar alguna actividad de la vida cotidiana. En suma 3.6%
de la poblacion infantil tiene alguna dificultad para desarrollar su vida cotidiana de forma plena y el (39.2%) de
esta poblacién no puede caminar (Chiapas Paralelo. (30 abril, 2016)), el Centro de Rehabilitacion e Inclusién
Infantil Teletdn Chiapas (CRIT), atiende a estos nifios. Una silla de ruedas controlada por comandos de voz por
medio de un dispositivo mévil puede ayudar a personas con problemas de desplazamiento personal. La propuesta
ataca especificamente a nifios con paraplejia y cuadriplejia y contara con una aplicacion en un dispositivo movil
con sistema operativo Android, la aplicacion estara configurada para que, de acuerdo a las instrucciones otorgados
por el paciente pueda enviar el mensaje via bluetooth, lo reciba la placa Arduino y éste ejecute el algoritmo para
que los motores puedan mover la silla de ruedas y en caso de que el usuario no se percate de algin obstéculo, los
sensores enviaran una sefial para que esta se detenga, también contara con un mecanismo en caso de que la silla de
ruedas se quede sin energia para poder moverla manualmente.

Palabras clave: Android, Arduino, Aplicacion mévil.
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Abstract.

According to data from ENADID, in 2014 there were 2.1 millions of people under 18 years in Chiapas, of which, 1.3
% have a disability and 2.3% present a limitation on doing daily life activities. In short, 3.6% of the child population
has some difficulty to develop their daily life fully and 39.2% of this population cannot walk (Chiapas Paralelo,
April 30, 2016). Teletén Chiapas Children's Rehabilitation and Inclusion Center (CRIT) attends those children. A
wheelchair controlled by voice commands through a mobile app can help people with personal displacement
problems. The proposal specifically targets children with paraplegia and quadriplegia and will have an application
on a mobile device with an Android operating system. The application will be configured so that according to the
instructions given by the patient, it can send the message via Bluetooth, which will be received by the Arduino board
and then it will execute the algorithm so that the motors can move the wheelchair. In case the user does not notice
any obstacle, the sensors will send a signal so that it stops. It will also have a mechanism in case the wheelchair runs
out of energy to be able to move it manually.

Keywords: Android, Arduino, Mobile App.

1. Introduccioén.

El Sistema de Centros de Rehabilitacion e Inclusién Infantil Teletén (CRIT), conforma el sistema de rehabilitacion
infantil privado més grande del mundo. Los 22 Centros que actualmente operan en toda la Republica Mexicana
benefician a mas de 27,000 mil personas al afio, mediante servicios de rehabilitacion que buscan promover el pleno
desarrollo e inclusion a la sociedad de los menores atendidos y tienen como objetivo la independencia funcional en
las actividades de la vida diaria, asi como la inclusién social y educativa. Fundacién teletdn México (2018). En la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, el Centro de Rehabilitacion e Inclusidn Infantil Teleton (CRIT) creada el 28 de
noviembre de 2006, atiende a nifios que sufren de alguna discapacidad, incluyendo la discapacidad motriz y cuyas
familias no cuentan con los recursos econdmicos suficientes para afrontar esta problematica. CRIT (2017).

En la actualidad existen infinidad de afecciones que impiden el desplazamiento auténomo de las personas, segun
datos de la ENADID 2014, en Chiapas hay 2.1 millones de personas menores de 18 afios, de los cuales, 1.3% tienen
discapacidad y 2.3% presentan limitacidn para realizar alguna actividad de la vida cotidiana. En suma 3.6% de la
poblacion infantil tiene alguna dificultad para desarrollar su vida cotidiana de forma plena y el (39.2%) de esta
poblacién no puede caminar (Chiapas Paralelo (30 abril, 2016)), ésta poblacion suele depender de aparatos para usos
especiales como es la silla de ruedas que se utiliza en algunos casos severos de discapacidad. Ante la situacion
planteada, se propone desarrollar una silla de ruedas controlada por comandos de voz para mejorar la calidad de vida
de las personas con problemas motrices o cuadriplejia, beneficiando el desplazamiento personal de los pacientes del
Centro de Rehabilitacion e Inclusién Infantil Teleton Chiapas (CRIT).

2. Métodos.
La metodologia para el desarrollo del proyecto fue seleccionada en consenso con personal del CRIT y es la siguiente:
1. Seleccion de una muestra.

Con apoyo de terapeuta de pacientes del CRIT Chiapas, se selecciona un paciente por cada discapacidad atendida en
el CRIT. Para seleccionar a los candidatos se identificaron a los pacientes que tenian la capacidad de hablar,
gesticular y con fuerza en las mandibulas. Los Psicélogos involucrados con el proyecto tuvieron a bien ayudar a la
seleccién partiendo de la opinion de los padres de cada paciente, comentandoles el proyecto y los beneficios que éste
tenia. Una vez aprobado el proyecto por los padres de familia de los pacientes seleccionados por el terapeuta, se
identificaron necesidades comunes en la silla de ruedas para seleccionar la silla que satisfaga estas necesidades.
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2. Anélisis y Disefio.

Una vez seleccionada la muestra e identificadas las necesidades se disefia tanto el software como el hardware
satisfaciendo las necesidades encontradas.

3. Programacion e Implementacion.
En esta etapa, se parte del disefio para generar el codigo necesario.

Reducir un disefio a cédigo puede ser la parte mas obvia del trabajo en el desarrollo del software. La complejidad y
la direccién de esta etapa estan intimamente relacionada al o a los lenguajes de programacidn utilizados, asi como el
disefio previamente realizado. Roger S. Pressman (2015).

4. Prueba

En esta etapa se usa el asistente virtual por los pacientes seleccionados utilizando todas las opciones definidas en el
asistente.

3. Desarrollo.

La aplicacion movil se desarrolla en Android Studio, la cual tendra una interfaz utilizada por el paciente para el
control de la silla de ruedas. Al iniciar la aplicacion movil se le mostraré al usuario un formulario el cual tiene que
ser llenado con ayuda del responsable del paciente, dicho formulario servira para que el algoritmo implementado en
la aplicacién movil pueda crear una configuracion especifica para el uso de ésta.

Los materiales para realizar el proyecto son:
o Silla de ruedas.
Placa Arduino Mega 2560 R3.
Maddulo bluetooth.
Motores 12V.
Bateria de larga duracion y recargable.
Micréfono.
Médulo puente H dual.
Sensor detector de obstaculos.

Aplicacién mévil
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Figura 1. Componentes del proyecto.
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En la figura 1 se muestra cdmo interacttian cada uno de los componentes del proyecto.

La aplicacion movil incluird dos opciones para el control de la silla de ruedas, los cuales son los siguientes:
e Comando manual
e Comando por voz

¥ 4 & 1545

\.J Comando por voz

oy~

Comando detectado

Figura 2. Interfaz comando por voz.

En la figura 2 se muestra la interfaz de la aplicacién mévil del modo comando por voz.

El proceso de comandos de voz se llevaréa a cabo por el reconocimiento de voz implementada en la aplicacion moévil,
al recibir una instruccidon por medio del habla, enviara un conjunto de datos a través del bluetooth del dispositivo

movil.

Estos datos seran recibidos por el mddulo bluetooth que estara acoplado a la placa Arduino, dicha placa contendra un
algoritmo el cual hara los calculos para enviar la potencia que se tiene que aplicar a los motores, los cuales lograran
el movimiento de la silla de ruedas. Dependiendo del comando de voz recibido por la placa Arduino, el destino se

entiende automéaticamente y la silla de ruedas se mueve segun la direccién indicada por el comando.

6 Comando por joystick

Sensores [ ¢

A
4v>

Figura 3. Interfaz comando manual.
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En la figura 3 se muestra la interfaz de la aplicacion movil del modo comando manual.

El modo comando manual contara con una interfaz con un conjunto de botones, que representaran cinco comandos
los cuales son las direcciones para poder controlar la silla de ruedas, el proceso para controlar la silla de ruedas con
los botones es el mismo que se utilizara con el comando por voz.

Cuando el usuario de la silla de ruedas se encuentre con un obstaculo, como lo muestra la figura 4, el sensor de
obstaculos enviard directamente a la placa Arduino una sefial para detener la silla de ruedas, evitando cualquier tipo
de accidente. Los motores de 12V serén controlados a través de un mddulo puente H dual, el cual permite controlar
el giro y la velocidad de los dos motores, logrando el movimiento hacia adelante, el movimiento hacia atras, giro a la
derecha, giro a la izquierda y el frenado de la silla de ruedas.

AT

L

S
SIMULING 12258

Figura 4. Diagrama de circuito de la silla de ruedas.

Para el disefio de los elementos que conforman el sistema, se tomé como referencia los modelos propuesto por
Raiyan, Nawaz, Adnan, y Imam (2017), para la identificacion de obstaculos, la tecnologia de Ruzaij, Neubert, y
Thurow la cudl permite la conversion de palabras habladas en una sefial eléctrica, que luego se procesa mediante una
computadora y un microcontrolador, de acuerdo con la voz recibida, el destino se entiende automaticamente y la silla
de ruedas se mueve segln la ruta que esta predefinida, elementos propuestos por el modelo de Sivakumar, Murji,
Jacob, Nyange y Banupriya.

Conclusiones.

Es grato realizar este proyecto con el interés que ha puesto el personal y pacientes del CRIT Chiapas. El proyecto
esté en la etapa de programacion e implementacion. Las propuestas en el disefio de Raiyan, Ruzaij y Sivakumar han
abierto un gran panorama respecto a la realizacion de este proyecto, ya que, implementan tecnologias que se
pretenden utilizar.
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