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-impaired persons
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SUMARIO

El proyecto describio la patente de invencion (resolucién 78032) de un sistema
térmico que tiene como objetivo informar al usuario no vidente sobre los obstaculos
frente a él. El prototipo fue disefiado como un sistema asistencial para movilidad de
invidentes con al usar de una silla de ruedas que puede ser escalado a personas
con limitaciones de movilidad por dafios en la columna vertebral. La camara del
periférico capta el ambiente y le indica hacia donde debe dirigirse, evita los
obstaculos a través de un panel térmico que entrega la informacién de contarnos en
la mano del usuario. Los sistemas asistenciales para personas con limitaciones de
vision y movilidad proveen al usuario un soporte para mejorar su calidad de vida,
brinda un grado de independencia en ambientes controlados. El desarrollo de los
dispositivos que abarquen una amplia gama de inhabilidades es un campo poco
explorado. El proyecto disefié un dispositivo que permite a una persona que posea
problemas de vision, controlar una silla de ruedas e interactuar con un entorno
controlado, en adicion, el disefio solucion6 los problemas de desplazamiento y
autonomia de personas que también posean problemas de movilidad de sus
miembros inferiores.

Palabras clave: vision artificial; control domético; limitacién de movilidad;
autonomia; panel térmico.
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ABSTRACT

The project describes the invention patent (Resolution 78032) of a thermal system
informing a blind person of the obstacles lying in their way. The prototype was
designed as an aid for the mobility of blind persons based on a wheel chair which
may be scaled onto by people with impaired mobility due to an injured spine. The
camera on the peripheral captures the environment and indicates the direction to
be taken, avoiding the obstacles by means of a thermal panel conveying
information to a hand-held device. Aids for vision and mobility impaired persons
provide users with support to improve their quality of life, as well as some degree
of independence in controlled environments. The development of devices
comprising a wide range of disabilities has not been thoroughly explored. The
project designed a device allowing a visually impaired person to control a wheel
chair and interact with a controlled environment. Additionally, the design solved the
mobility and autonomy problems of persons with limited lower limb mobility.

Key words: Artificial vision; domotic control; mobility impairment; autonomy;
thermal panel.

INTRODUCCION

La invencién es un dispositivo con captura de contorno de imagenes y un panel
térmico que permite al usuario obtener informacion de su entorno, en adicion,
permite el control de movimiento de una silla de ruedas eléctrica y la interaccion
del usuario con un entorno domatico, usado para personas con limitaciones visuales
y de movilidad.

En especifico, la invencion corresponde a una silla de ruedas eléctrica que
comprende un dispositivo de captura de imagenes de contorno, un panel térmico,
formado por un arreglo de elementos térmicos de montaje superficial que se
calientan para formar patrones para proveer informacion tactil al usuario, un mouse
que controla el movimiento de la silla de ruedas y donde se encuentra instalado el
panel térmico y la camara, una pluralidad de botones que le permiten al usuario
interactuar con un ambiente domadtico y un microcontrolador que controla el panel
térmico y recibe informacion del dispositivo de captura de imagenes, mouse y los
botones de control domaético (Fig. 1).

El objetivo principal de disefio es un sistema asistencial con imagenes térmicas para
movilidad de invidentes al usar una silla de ruedas que puede ser escalado a
personas con limitaciones de movilidad por dafios en la columna vertebral. Los
objetivos especificos fueron: Determinar las necesidades primarias de las personas
con limitacion de movimiento. Estudio de las posibles soluciones tecnoldgicas que
permita un nivel de independencia en la movilidad. Uso de la tecnologia térmica
para invidentes y personas con limitaciones de movimiento. Uso de tecnologia
infrarroja para suplir los movimientos en personas con limitaciones de movilidad.
Disefio de opciones de escalamiento para diferentes grados de incapacidad.
Realizacion del prototipo. Solicitud de la patente.
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Fig. 1. Sistema Asistencial.

SISTEMAS ASISTENCIALES ACTUALES

Los dispositivos tactiles son interfaces de comunicaciéon humano-computador que
basan su funcionamiento en la produccién de caracteristicas que puedan ser
percibidas por el sentido del tacto, como la forma, la textura y la temperatura,
dicha produccion de caracteristicas se hace con el fin de permitir a un usuario
extraer algun tipo de informacion del medio ambiente. En la actualidad existe
dispositivos que se asemejan a pantallas tactiles que usan agujas o algun elemento
mecanico para reproducir texto en braille, dispositivos mas sofisticados toman
imagenes del entorno y usan mecanismos similares a las pantallas braille para
replicar un contorno sencillo obtenido a partir de la captura con una camara, en
ambos casos los dispositivos empleados son de naturaleza mecéanica.!

VG. Chouvardas y un grupo de investigadores realizaron una busqueda bibliografica
acerca de las tecnologias empleadas en el desarrollo en ingenieria de dispositivos
tipo pantallas tactiles, su articulo “Tactile displays: Overview and recent advances”
de 2007 muestra una clasificacién de los desarrollos tactiles basados en la clase de
sensores estimulados en la piel, dichas categorias son:

Dispositivos basados en energia mecanica

Incluyen los dispositivos de presion reconfigurable (pantallas basadas en pines) que
modifican la presion sobre una parte en la piel del usuario, mueve los pines arriba y
abajo, se conocen también como pantallas Braille.? Los actuadores pueden ser
piezoeléctricos, valvulas neumaticas con control electronico o actuadores de efecto
de campo electromagnético.
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Los dispositivos mas comunes en esta categoria son:

e Dispositivos basados en vibracion. También son conocidos como vibro
tactiles. Existen diferentes dispositivos, incluso comerciales, que hacen uso
de la vibracion para la realimentacion haptica de texturas, se puede
mencionar los desarrollos de Hayward y colaboradores. En el afio 2000, con
un disefio de una membrana de elementos piezoeléctricos, que se colocaba
en los dedos, Ikei y colaboradores® con un dispositivo para recrear texturas,
ComTouch®* que implementa una sensacion tactil vibratoria basada en la
voz, entre otros.

e Dispositivos basados en ultrasonido. El enfoque directo de ultrasonido en la
piel es capaz de producir sensaciones tactiles, incluye calor, frio, roce y
dolor.5 Entre las ventajas se encuentra la diferencia de magnitud entre las
frecuencias de emision del ultrasonido (del orden de los MHz) y la frecuencia
de percepcion de la piel (del orden de los KHz) lo que permite un control
mas preciso en la sensacién que se desea transmitir, ya que el ultrasonido
responde mucha mas rapido que los sensores en la piel.

Dispositivos SAW (Surface Acustic Waves)

El principio de funcionamiento es imitar los pequefios desplazamientos sufridos por
los mecano receptores de la piel al tocar una superficie, para ello se emplean ondas
acusticas que son controladas y viajan en un medio sélido, gracias a ello, los
mecano receptores perciben de manera similar a como si se tocara un sélido
especifico.

Dispositivos electrorhologicos y magnetorehologicos

Los primeros son una clase especial de dispositivos mecanicos que trabajan al
modificar la viscosidad de un fluido dieléctrico, en condiciones normales un fluido
dieléctrico se comporta como un fluido newtoniano, pero la polarizacion lo
transforma en un semi-solido.® La segunda clase de dispositivos es similar, con la
diferencia de que su fuente de excitacion es de origen magnético.

Dispositivos electro-tactiles

Son dispositivos que activan directos nervios en los tejidos subcutaneos, estos
dispositivos producen sensaciones de presion o vibracion sin necesidad de
actuadores.

Entre los desarrollos de dispositivos electro-tactiles encontramos el SmarTouch®,”
propuesto por Kajimoto y colaboradores, un sistema de realidad aumentada que
convierte informacién visual en informacién tactil, compuesto por una matriz de
electrodos de 4 x 4, una corriente en los electrodos inducia un campo eléctrico en
el interior de la piel. Tang y colaboradores, desarrollaron una membrana tactil oral
flexible que contenia una matriz de 7 x 7, en ella se podian representar patrones
sencillos con estimulacion eléctrica de baja potencia.
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Dispositivos térmicos

Desarrollos mas recientes incluyen dispositivos que incursionan en el campo de las
sensaciones térmicas. En 2012 se publicé una aplicacion de patente para un
meétodo y sistema para una pantalla tactil, se tiene como elemento constitutivo lo
que ellos llaman los “pixeles braille” la pantalla es capaz de cambiar su topologia,
emplea elementos con efecto Peltier, gracias a ellos algunas zonas en la superficie
de la pantalla pueden aumentar su relieve.

Las soluciones actuales tratan los problemas como sistemas desacoplados. Existe
dispositivos que se asemejan a pantallas tactiles que usan agujas o algun elemento
mecanico para reproducir texto en braille, dispositivos mas sofisticados toman
imagenes del entorno y usan mecanismos similares a las pantallas braille para
replicar un contorno sencillo obtenido a partir de la captura con una camara, en
ambos casos los dispositivos empleados son de naturaleza mecanica.

En 2012 se publicé una aplicacion de patente para un meétodo y sistema para
display tactil, se tuvo como elemento constitutivo lo que ellos llaman los “pixeles
braille” la pantalla es capaz de cambiar su topologia, emple6é elementos con efecto
Peltier, gracias a ellos algunas zonas en la superficie de la pantalla pueden
aumentar su relieve, en este caso si bien se emplean efectos térmicos en el
dispositivo, la solucidn es tactil a diferencia de la solucién propuesta que es
térmica.

Por otro lado la ejecucion de movimiento de las sillas de ruedas eléctricas actuales
incluyen el uso de joysticks en los sistemas méas comerciales, hasta la
implementacién de sistemas sip’n puff, dispositivos mecanicos controlados por la
lengua o la mandibula, reconocimiento de intencion por medio de vision artificial,
entre otros para personas con limitaciones de movimiento por lesiones cervicales.

Una lesiéon de la médula espinal (SCI) se define como el dafio o trauma en la
meédula espinal que a su vez resulta en una pérdida o deterioro de la funcién que
resulta en la movilidad o sensacién reducida.®

Causas comunes tipicos de dafo a la médula espinal, son el trauma (accidente de
coche/moto, arma de fuego, caidas, lesiones deportivas, etc.), o enfermedad
(mielitis transversa, la poliomielitis, la espina bifida, la ataxia de Friedreich, tumor
de la médula espinal, la estenosis espinal, etc.). El dafio resultante de la médula
espinal se conoce como una lesion, y la paralizacion se conoce como tetraplejia o
cuadriplejia/tetraplejia si la lesiéon es en el (cuello) region cervical, o como
paraplejia si la lesion esta en la columna toracica, lumbar o sacra. De igual manera
existe un alto indice de personas con limitaciones de visién que impiden el normal
desempefio en la sociedad y en las actividades de la vida diaria.>?

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencidon es un dispositivo con captura de contorno de imagenes y salida
térmica que permite al usuario obtener informacion de su entorno, en adicion
permite el control de movimiento de una silla de ruedas eléctrica y la interaccion
del usuario con un entorno domético, usado para personas con limitaciones visuales
y de movilidad.
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Este dispositivo cuenta con un tres botones, un mouse y un panel térmico. El
mouse permite al usuario mover la silla en las direcciones adelante-izquierda-
-derecha cuando el primero de los botones se encuentra presionado, si es el tercer
boton el que se encuentra activo el dispositivo deja al usuario interactuar con un
ambiente domético mediante el movimiento del mouse.®

Para tomar las decisiones de movimiento, el usuario cuenta con acceso a un panel
térmico, el dispositivo toma una foto del entorno cuando el botén medio es
presionado, y luego de un procesamiento de la imagen, la informaciéon de la misma
se presenta en forma de figuras térmicas en un panel que cuenta con 9 x 9
unidades térmicas de resolucion, la informacion de la imagen enciende o apaga
dichas unidades para crear patrones térmicos que pueden ser sentidos por el
usuario en la palma de su mano, con esa informacion el usuario puede tomar
decisiones sobre la silla de ruedas o el ambiente domético.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA INVENCION
El tamafio del dispositivo es de 80 mm x 200 mm > 40 mm aproximado, se disefi

de forma que el tamafio de una mano humana promedio pudiera descansar a gusto
en él (Fig. 2).

b)

c)

Fig. 2. Mouse térmico con soporte de cadmara, Carcasa externa del dispositivo,
a). Espacio para el panel térmico, b), Control domatico, e}, Espacio para la camara,

La cara mostrada en la figura 3, contiene elementos de montaje superficial. Los
elementos se calientan para formar patrones térmicos con el fin de proveer
informacion téactil al usuario, la region central contiene la matriz de elementos
térmicos, permite el control de tal forma que “termopixel” se activa.®
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Fig. 2. Montale superficial,

El panel luminoso tiene la funcién de mostrar la imagen que proyecta en el panel
térmico. Es de gran utilidad en personas con algun grado de vision. Este panel pude
ser proyectado como complemento o como el sistema base para este tipo de

limitaciones (Fig. 4).

Caontral de filas

Panel luminico

“Contraol
de columnas

Fig. 4. Panel térmico, cara con Diodos Emisores de Luz.,

Si el botén de captura es presionado, el controlador envia una sefial al computador
para obturar la camara, el computador se encarga del tratamiento de la imagen y
de enviar los datos necesarios por el microcontrolador para poder encender,
correcto, el panel térmico y luminoso.3

Si el botén de interaccién domatica es presionado, el microcontrolador envia el
requerimiento del usuario, capturado desde el mouse, de forma que cada una de
las direcciones del mouse corresponden a acciones diferentes en la interaccién

domética.t
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Para tomar las decisiones de movimiento, el usuario cuenta con acceso a un panel
térmico, el dispositivo toma una foto del entorno cuando el botén medio es
presionado, y luego de un procesamiento de la imagen, la informacién de la misma
se presenta en forma de figuras térmicas en un panel que cuenta con 9 x 9
unidades térmicas de resolucion. La informacion de la imagen enciende o apaga
dichas unidades para crear patrones térmicos que pueden ser sentidos por el
usuario en la palma de su mano, con esa informacion el usuario puede tomar
decisiones de accion sobre la silla de ruedas o el ambiente domético (Fig. 5y 6).%°

= ==

Fig. 5. Deteccidn con procesamiento de las imagenes,

Fig. 6. Software de simulacion para disefio del sistema final.

DIFERENCIAS TECNICAS ENTRE LA INVENCION
Y LAS SOLUCIONES ALTERNATIVAS

La principal diferencia es el campo fisico en el cual se presenta la solucion. Los
sistemas térmicos no se han desarrollado para estas aplicaciones especificas. Los
paneles braille que existen en la actualidad usan componentes mecanicos, incluso
en los desarrollos que usan propiedades térmicas de los materiales, la
realimentacioén al usuario es tactil, en adicion, la presente propuesta de patente
incluye algoritmos novedosos que permiten un uso mas amplio y versatil de los
disefios mecanicos y electrénicos descritos en esta innovacion, es por ende, una
innovacion amplia e integradora que no solo se limita a los disefios individuales de
la estructura fisica sino al método de implementacién y los algoritmos de control e
identificacion en el desarrollo.!?

El prototipo final mejora la calidad de vida de personas con limitaciones de
movimiento y vision, permitiéndoles un mayor grado de libertad. El prototipo tiene
la posibilidad de controlar una silla de ruedas y algunos dispositivos inalambricos
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conectados mediante el uso de una palanca en el caso de invidentes o el
movimiento de la cabeza para personas cuadripléjicas. Se comprobd que la solucion
propuesta cumple con los objetivos de desplazamiento en condiciones de poca
movilidad y de invidencia. El sistema es facil de usar, bajo costo y seguro gracias a
los mecanismos de control disefiados en software.

Estas caracteristicas determinan que el Sistema sea robusto y facil de reproducir.
Las personas que usan el sistema tienen la posibilidad de desplazarse en un
ambiente controlado sin dificultad. El sistema se ajusta a las caracteristicas de
discapacidad del usuario y puede ser escalable para permitir el control del sistema
con diferentes zonas que aun tenga movilidad.

CONSIDERACIONES FINALES

La tecnologia de control electrénico para la movilidad y la domética (sistemas de
automatizacion del hogar) puede ser una gran ayuda para las personas con lesiones
de la médula espinal y con limitaciones de vision para el uso de dispositivos en la
actividad de la vida cotidiana. El disefio de diferentes tipos de tecnologias para
proporcionar al paciente ayuda, es capaz de aumentar su calidad de vida, permite
movilidad e independencia.

Los fabricantes de equipos argumentan que el disefio de aplicaciones para los
usuarios con discapacidad no es rentable. La mayoria de estos sistemas estan
disefiados para usuarios que no son discapacitados, por lo tanto, los sistemas que
se ocupan de los usuarios con discapacidad necesitan interfaces especiales con el
fin de ser accesible y de bajo costo.®

Este articulo presenta un método para desarrollar un prototipo eléctrico y mecanico
para personas tetrapléjicos y personas con limitaciones severas de vision, siempre
que puedan realizar un grado especifico de movilidad que le permita un control
limitado de algun dispositivo. Con el uso de una técnica de infrarrojos, sistemas
térmicos, la tecnologia de vision por computador y disefio mecanico, los usuarios
pueden realizar algunas actividades para mejorar su calidad de vida y dar algun
grado de independencia.l?'3

La mayoria de los dispositivos enfocados a personas con limitaciones visuales se
centran en las sensaciones tactiles debidas a la textura o forma de los elementos
que entran en contacto con el paciente, en especial con los dedos y la palma de la
mano, como se describié anterior, las sensaciones térmicas son aun objeto de
estudio, y la implementacion de sistemas de realimentacion térmica para personas
invidentes es muy limitado.*

En adicion la invencion incluye el desarrollo de los algoritmos de comunicacion y
control necesarios para el funcionamiento de una silla de ruedas eléctrica estandar
y un sistema de interaccion domatica, convirtiéndose en una aplicacion mas general
y amplia. Es evidente que soluciones desarrolladas para mejorar la calidad de vida
de los pacientes con limitaciones fisicas en la actualidad, desacoplan las dificultades
de motricidad y las de vision, lo mismo implica que los dispositivos y métodos
desarrollados se encarguen de cada uno como problemas aislados, en la realidad
esto no es necesario, en cierto, con frecuencia las personas que sobreviven
accidentes graves (por ejemplo en una explosion) ven implicados tanto su sistema
locomotor como su sentido de la vista (al menos parcial). La invencidon proporciona
multi-mecanismos de accidon para personas en una amplia gama de limitaciones
motrices y diferentes grados de disminucion de la capacidad visual.
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