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RESUMEN

En el presente trabajo se muestra el desarrollo de una aplicacion embebida que permite controlar
dispositivos electronicos de una forma dindmica mediante un sistema de reconocimiento de
comandos de voz, con la intencién de influir en la calidad de vida de las personas con alguna
discapacidad motriz, ya que les ayudard a tener auto independencia en algunos aspectos, que
conlleva a una mejora en el animo del paciente. A través de los avances tecnoldgicos se han
desarrollado distintos aparatos que tratan de curar las enfermedades de los distintos pacientes,
produciendo de todo tipo de productos que permitan a los discapacitados auto valerse. Pero la
mayoria de las herramientas tecnoldgicas estan basadas en software de disefio grafico el cual se
activa por medio de la actividad fisica, que es uno de los grandes problemas para las personas que
tienen inmovilidad en su cuerpo o inclusive no tienen alguna extremidad. Este sistema de control
se basa en el reconocimiento de comandos de voz mediante la programacion de una tarjeta de
desarrollo Arduino, por lo cual no es necesario contar con una computadora e incluso conexién a
internet como apoyo al funcionamiento del prototipo, permitiendo que sea transportable, sin
limitaciones de espacio o conexiones especiales. El sistema es capaz de llevar acciones de control
de dispositivos eléctricos y algunos electronicos que permitan hacerle pequenas modificaciones o
trabajen bajo ciertas condiciones. El diseiio estd pensado para emplearse en habitaciones cerradas
sin mucho ruido ambiental que pueda afectar al correcto funcionamiento del sistema debido a
interferencias ocasionadas por ruido excesivo; teniendo una eficacia mucho mayor en
habitaciones de hospital. Cabe hacer menciéon que este prototipo estd en proceso de patente
Mexicana.

Palabras clave: Reconocimiento de comandos de voz, sistema embebido, discapacidad motriz.

Abstract.

This paper shows the development of an embedded system that lets the electronic control of
devices in a dynamic way by a system of voice command recognition, to influence the quality of
life from people with physical disabilities, and that will help them be self independent in some
aspects, leading to an improvement in the patient's mood. Through technological advances have
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developed various devices that try to cure the diseases of different patients, producing all kinds of
products that enable self fend disabled. But most of the technological tools are based on graphic
design software which is triggered by physical activity, which is one of the biggest problems for
people who have stillness in your body or even does not have a limb. This control system is based
on voice command recognition by scheduling an Arduino development board, so it is not
necessary to have a computer or internet connection even as support for the operation of the
prototype, allowing it to be transportable without space limitations or special connections. The
system is able to take control actions of electrical devices and electronics that allow him some
small modifications or work under some conditions. The design is intended for use in closed rooms
without much noise that may affect the proper functioning of the system due to interference
caused by excessive noise, having a much greater efficiency in hospital rooms. It should be
mentioned that this prototype have a méxican patent pending.

1. INTRODUCCION
Hoy en dia la tecnologia adaptada es fundamental para el apoyo a la vida independiente pero, sin embargo,
todavia sigue habiendo dos barreras importantes para su plena implantacién. Primero la falta de conocimiento
de las posibilidades que ofrece y, segundo, el alto coste de la mayoria de las aplicaciones, tanto hardware
como software.
Por un lado, se desconoce por la falta de difusion de las soluciones que hoy dia existen y, por otro, las
heterogéneas caracteristicas de los usuarios a los que va dirigida esta tecnologia hacen necesario encontrar
soluciones muy personalizadas y por tanto menos comercializables. Las posibles aplicaciones son
innumerables dadas las posibilidades de los sistemas embebidos con aplicaciones demdticas y las posibles
necesidades de los propios usuarios, algunas de las aplicaciones son:

e Climatizacion.

e Racionalizacién de cargas eléctricas: desconexién de equipos de uso no prioritario en funcién
del consumo eléctrico en un momento dado.
Apagado general de todas las luces de la vivienda brindando un mayor confort.
Automatizacion del apagado/ encendido en cada punto de luz.
Regulacion de la iluminacién segun el nivel de luminosidad ambiente.
Automatizacién de todos los distintos sistemas/ instalaciones / equipos dotandolos de control
eficiente y de facil manejo.
Simulacién de presencia.
e Transmision de alarmas.
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Un sistema de reconocimiento de voz es una herramienta computacional capaz de procesar la sefial de voz
emitida por el ser humano y reconocer la informacién contenida en ésta, convirtiéndola en texto o emitiendo
ordenes que actlan sobre un proceso. En su desarrollo intervienen diversas disciplinas, tales como:
la fisiologia, la acustica, el procesamiento de sefiales, la inteligencia artificial y la ciencia de la computacién.
El reconocimiento de comandos de voz con aplicacion dentro de la domética permite el desarrollo tecnoldgico
de sistemas de control de entornos que con fines de ayuda y comodidad permitiendo la manipulacion de
dispositivos que ayuden a controlar un ambiente con mayor comodidad. Lo anterior también debe tomarse en
consideracion para individuos que presenten alguna discapacidad fisica. Hoy en dia la tecnologia adaptada es
fundamental para el apoyo a la vida independiente, ya que aplicaciones como esta permiten que personas con
alguna discapacidad motriz, de vision o bajo tratamiento o rehabilitacion puedan llevar a cabo acciones de
control de su entorno con un minimo de esfuerzo que incluso los haga sentir poco dependientes de terceros
gue estén encargados de brindarles ayuda a lo largo de su padecimiento.

1.1 Estadisticas de discapacidad en México.

Al aiio 2010, las personas que tienen alguin tipo de discapacidad son 5 millones 739 mil 270,
lo que representa 5.1% de la poblacion total. En México, de las personas que presentan alguna
discapacidad, 49% son hombres y 51% mujeres.

La limitacion de la movilidad es la de mayor frecuencia entre la poblacion del pais; alrededor de la mitad de
las limitaciones declaradas se refieren a caminar o moverse.

Los motivos que producen discapacidad motriz en las personas pueden ser variados, pero el INEGI los
clasifica en cuatro grupos de causas principales: nacimiento, enfermedad, accidente y edad avanzada. En la
figura 1 se muestra una grafica donde se ve el porcentaje de los motivos de discapacidad segln estadisticas
tomadas por el INEGI [13].
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Figura 1. Porcentaje de motivos de discapacidad en México. Fuente: INEGI.

2. DESARROLLO.

Como ya se expuso en la introduccién, el proyecto esta evocado a desarrollar una aplicacién que se embeba
en la domatica haciendo uso del reconocimiento de voz y por supuesto la interpretacion de ellos para
emplearlos como comandos de control de actuadores. Lo anterior teniendo como finalidad el poder contribuir
al desarrollo de aplicaciones de tecnificacién con un bajo costo con miras a facilitar la vida de las personas
con capacidades limitadas, al aplicar tecnologias que le permitan obtener mayor comodidad dentro de sus
hogares, asi como brindar la oportunidad de poder realizar tareas complejas para personas con alguna
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discapacidad que no les permita desplazarse libremente a través de su hogar. Sin olvidar que el sistema puede
ser instalado para su uso en hospitales y clinicas que deseen brindar un mejor servicio a sus pacientes.
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Un sistema de control de entorno para personas con discapacidad debe poseer las siguientes caracteristicas:

e Funcional: se debe acomodar a las necesidades del usuario y aportarle soluciones a problemas
reales, y nunca al revés.

e Adaptable: ha de permitir el control de forma sencilla y alternativa para el usuario. Cuando se trata
de usuarios con enfermedades progresivas esta caracteristica es de vital importancia. En el apartado
“medios de control” se describen diferentes formas para realizar el control.

e Integral: ha de permitir el control de los elementos desde un Gnico mando o interface. No son
validos sistemas en los que cada elemento se deba controlar de una forma diferente.

e Seguro: ha de ser eficaz y sin riesgos, para aumentar la sensacién de seguridad y control.

e Personalizable: debe permitir a la empresa instaladora realizar los cambios necesarios al sistema
para que se adapte a las necesidades y capacidades de cada usuario.

2.1 Objetivo General.

Desarrollar un sistema domédtico de reconocimiento de voz que permita controlar distintos dispositivos con el
fin de brindar ayuda al facilitar las actividades diarias de personas que tienen alguna discapacidad, mejorando
su calidad de vida.

2.2 Disefio

El prototipo embebido cuenta con 2 partes, la interfaz embebida basada en una tarjeta de
desarrollo Arduino y la etapa de potencia para control de actuadores.

Se disefio una interfaz donde se es capaz de controlar diferentes dispositivos eléctricos y
electrénicos que el usuario tenga presente para controlar. En el caso de este sistema embebido se
programaron una serie de acciones y frases que se ejecutan una vez reconocido el comando de
voz.

Los comandos programados se muestran a continuacion en la tabla 1.
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COMANDO

ACCION

ABRIR PERSIANA

Envia un comando para
abrir la persiana

CERRAR PERSIANA

Envia un comando para
cerrar la persiana

CAMA ARRIBA

Envia un comando para
elevar la cama de
hospital eléctrica

CAMA ABAJO

Envia un comando para
bajar la cama de hospital
eléctrica

PARAR

Envia un comando para
parar la cama de hospital
eléctrica en un punto
deseado

ILUMINA

Envia un comando para
prender las luces
eléctricas

LUZ FUERA

Envia un comando para
apagar las luces eléctricas

SED

Envia un comando para
activar  un  mensaje
audible remoto para
peticion de agua

AYUDA

Envia un comando para
activar  un  mensaje
audible remoto para
peticion de ayuda

RADIO

Envia un comando para
prender el radio

SILENCIO

Envia un comando para
apagar el radio

TELEVISOR

Envia un comando para
prender la television en
un canal predefinido

APAGAR TV

Envia un comando para
apagar la television

3. RESULTADOS

A continuacién se exponen las etapas de desarrollo del sistema embebido, el cémo se disefio la

etapa de potencia y se embebié a la interfaz Arduino.
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3.1 Interfaz de desarrollo Arduino

La placa Arduino es aplicada en el proyecto como la unidad central de procesamiento del sistema
embebido, donde se toman las decisiones de control una vez reconocido el comando de voz
previamente programado. El algoritmo estd disefado para reproducir distintas instrucciones
programadas para activar las salidas correspondientes que interactuando con la etapa de
potencia, permitiran manipular dispositivos eléctricos o electrénicos de acuerdo a las necesidades
del paciente. la interfaz Arduino fue escogida en base a que es una plataforma de hardware libre
[7], basada en una placa con un microcontrolador Atmega328 con una simplicidad de manejo y
programacion que permiten la realizacidn de proyectos integrales a nivel profesional.

Figura 1. Interfaz open-source Arduino UNO®

3.2. Etapa de reconocimiento de comandos de voz y reproduccion de mensajes

El sistema de reconocimiento se basa en la grabacién y entrenamiento de la voz del paciente
mediante el empleo de la tarjeta embebida de VeaR. En la tarjeta se guarda los comandos que han
sido entrenados y escogidos por el paciente para su mayor comodidad, si el paciente decide
cambiar el comando a una palabra o frase mas sencilla se puede editar y entrenar el nuevo
comando mediante unos sencillos pasos usando el mismo micréfono por el cual el usuario vocaliza
los comando de control. Esta es la parte esencial que permite el reconocimiento de los comandos,
una vez que los comandos han sido reconocidos mediante la interfaz de Arduino, el programa
ejecutara las acciones correspondientes que se veran reflejadas al controlar diferentes aparatos
eléctricos y/o electrdnicos, segln sea el caso, ya que el sistema permite que el mismo paciente
decida que controlar o no. El sistema esta pensado en brindar un servicio con algunos comandos
preestablecidos que pueden llevar a reproducir en serie el disefio para ser instalado en hospitales,
o bien, tiene la opcidn de brindarle a clientes particulares la posibilidad de decidir que domotizar o
no. Como parte final, se anexan al sistema una serie de de mensajes pre-grabados que son
reproducidos en un cuarto separado pensando en que sean escuchados por la persona a cargo del
paciente, estos mensajes representan las necesidades del paciente y con los siguientes:

“Tengo sed, podrian traerme agua por favor”

“Necesito ayuda, podrian venir a ayudarme por favor”

“Tengo una emergencia”

“Puede venir alguien al cuarto por favor”
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3.3 Etapa de potencia.

La etapa de potencia es sencilla y estd basada en el uso de relevadores 2P2T en conjunto con
transistores MOSFET IRF540 para el control de arranque, paro y giro del motor de cierre y apertura
de la persiana, asi como TRIAC’s BTAO8 para controlar etapas de corriente de iluminacién y control
de dispositivos eléctricos, aislandolos de la parte digital mediante un optoacoplador MOC3011.

Figura 6. Circuito de arranque, paro y giro del motor de C.D.

Figura 8. Motor de cierre y apertura de la cortina y su sistema de engranaje.

i

Figura 9. Persiana modificada.
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Figura 9. Ldmpara, bocinas y televisor de prueba.

4. CONCLUSIONES

Los micréfonos empleados han sido: un micréfono sencillo de computadora, un micréfono
profesional con filtro y un micréfono de garganta. El primer micréfono presento los errores
comunes de todo sistema de reconocimiento de voz; el ruido ambiental presenta mucha
interferencia en lugares donde existe mucha ruido o se estd realizando alguna tarea ruidosa, sin
embargo en lugares cerrados como cuartos y con poco ruido el sistema presenta buena respuesta,
aunque la distancia a donde se encontraba el micréfono con respecto a la persona no podia ser
muy grande. Con el segundo micréfono se logro mejora en todos los aspectos: distancia entre
micréfono y usuario y supresién de interferencias por ruido ambienta. El tercer micréfono siendo
de garganta presentaba total inmunidad al ruido ambiental y mejor eficiencia, el unico
inconveniente es que debe estar en el cuello del usuario y al ser alambico se tiene que estar
conectado a la computadora e interactuar con el cable tirante; este inconveniente se puede
suprimir si se usa uno con tecnologia Bluetooth y de esta forma el sistema ser completamente
inaldmbrico y con total inmunidad al ruido ambiental.

Con la realizacién de este proyecto, se ha prestado atencion en las necesidades que existen en las
personas que tienen alguna discapacidad y no solamente se enfoco en la comodidad del usuario,
se logro llevar a la domética hacia un camino donde también brinde un impacto social a bajo
costo, permitiendo a los usuarios realizar tareas y funciones que puedan tener alguna dificultad
por su parte, ya sea por enfermedad o accidente, brindarles la sensacion de ser mas
independientes y no estar tan necesitados de la ayuda de los demas. Y aun asi el sistema es tan
versatil que se puede emplear por cualquier persona por simple comodidad. Por otra parte, el
desarrollo de aplicaciones nacionales de esta indole, permite la generacién de productos y disefios
que puedan ser patentados y comercializados con fines de tener un impacto social y al mismo
tiempo un desarrollo tecnoldgico realizado en el pais, con calidad y con un costo muy bajo en
comparacién de productos extranjeros que se encuentran en el mercado, sin embargo no seria
ético mencionar marcas ni distribuidores.

4.1 Impacto Social
La correcta aplicacién de esta tecnologia de una manera adecuada a cada persona puede llegar a
aportar muchos beneficios como:
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Aumenta la calidad de vida de la persona afectada.
Aumenta su grado de autonomia.
Mejora su respuesta ante situaciones imprevistas o de emergencia.
Facilita el desarrollo social y laboral de la persona afectada, mejorando sus posibilidades de
comunicacion y de realizacion de sus actividades de la vida cotidiana.
e Mejora su autoestima, dado que comprueba que puede realizar un elevado nimero de tareas, sin
requerir la ayuda de una segunda persona.
e Incrementa el deseo de mejora en su proceso de rehabilitacion (en caso de haber alguno), ya que ve
compensados sus esfuerzos gracias a la tecnologia, con la obtencién de mejoras funcionales en su
vida diaria.
e Reduce la necesidad asistencial de la persona afectada, mejorando su calidad de vida y la de su
entorno (familiares, cuidadores).
e Reduce el coste asistencial cuando es necesaria la ayuda de una segunda persona, tanto
en el entorno familiar, lugar de residencia, clinica u hospital.
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