o RENIECYT

Conference: Congreso Interdisciplinario de Energias Renovables -
Registro Nacional de Instituciones

Mantenimiento Industrial - Mecatronica e Informatica X @ | Eprecs Ctlies y Tecoligis

Booklets zﬂl;zz;;!s CONACYT

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - E-Revistas - Google Scholar
DOI - REBID - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Control difuso de velocidad de un robot movil con interface
mediante orientacion de rostro para usuarios con capacidades diferentes

Author: César Leonardo MELCHOR HERNANDEZ

Editorial label ECORFAN: 607-8324 Pages: 22
BCIERMIMI Control Number: 2017-02 Mail: cesar.melchor@itshuatusco.edu.mx
BCIERMIMI Classification (2017): 270917-0201 RNA: 03-2010-032610115700-14

ECORFAN-México, S.C.

Holdings
244 -2 ltzopan Street

Bolivia Hendur=  China  Miamps

La Florida, Ecatepec Municipality Camargon  GWerGh France Rapubiic of
the Congo

Mexico State, 55120 Zipcode \VYAVVAVY R Yalo) rfan 0 rg Elfabador {Colomba  Ecuader Crominica

Phone: +52 | 55 6159 2296

Skype: ecorfan-mexico.s.c.
E-mail: contacto@ecorfan.org

Peru Spain Cuba  Haiti

Argenting  Parapuay Crmfie Venezusly

Facebook: ECORFAN México 5. €. Czech
: Republic
Twitter: @EcorfanC P



mailto:contacto@ecorfan.org
https://www.facebook.com/ECORFAN-M%C3%A9xico-S-C-717112418391483/
https://twitter.com/ecorfanc

\' '\coSu Sy
26\003” R "4

Plan de exposicion

* Introduccion

* Estado del arte
— Silla de ruedas multimodales
— Silla de ruedas inteligentes con enfoque comercial
— Sillas de ruedas con interaccion hombre-robot
— Sillas de ruedas con interface cerebro computadora
— Sillas de ruedas inteligentes con interface en computo movil
* Disefno de la interface de control
— Determinacion de la resolucion minima necesaria para el control de direccion
— Determinacion del dngulo de inclinacion
— Sistema difuso para el control de velocidad en base a la experiencia del usuario
— Sistema difuso para el control de distancia de choque minima
— Diseno del sistema de interface entre el celular y el hardware
* Resultado

* Agradecimiento
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El disefio Universal es el diseho de
productos y ambientes que son
usables para todas las personas, en
la extension mas amplia posible, sin
la necesidad de adaptacion.

El UD se basa en 7 principios

propuestos por la universidad de
North Carolina, los cuales son:

Introduccion

Principio 1: Uso equitativo

Principio 2: Flexibilidad de uso
Principio 3: Simple e intuitivo
Principio 4: Informacion perceptible
Principio 5: Tolerancia al error
Principio 6: Bajo esfuerzo fisico

Principio 7: tamafo y espacio para
aproximacion del uso



De acuerdo al censo Nacional de
Poblaciéon 2010, en México habitan
112’336,538 de personas [10]. Los
ejercicios censales que han incluido
datos sobre el numero total de
discapacitados desde 1900 se
muestran en la Tabla 1; se observa
gue en el anterior ejercicio censal
2000 se obtuvo un 1.8% de
poblacidn con discapacidad y crecio
a 5.1% en el ejercicio censal 2010,
por lo que el numero total de
personas con discapacidad va en
aumento.

Introduccion

Discapacidad/limita

Censo 2000 iy 1.84
cion
Encuesta
nacional 2000 Discapacidad 2.30
de salud
Encuesta
nacional
evah(:;cién 2002 Discapacidad/dificu 9.00
Itad
del
desempeil
0
Encuesta
Nacional Discapacidad/dificu
de salud y 2006 Itad 2.00
nutricion
Censo 2010 Discapa(l:idad.-"diﬁcu 510
tad
Encuesta
nacional
ingrg:os y | 2010 Discapafti:;d""diﬁc“ 5.10
gastos de

los

o maean
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Interface

board
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Touch-screen display
'

Rigth motor and encoder

Right sensor bar

Estado del arte

El proyecto IntellWheels propone un
diseno centrado en el usuario
mediante un control multimodal
inteligente/adaptativo que ayude a
mejorar la movilidad del usuari.

La interface multimodal al usuario es
mediante un joystick, teclado,
pantalla tactil, gestos faciales,
expresiones faciales, voz y CBI
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E: Estado del arte

Una I[IWs es desarrollada en el
Tecnologico de Orizaba. Consiste en
el control de una silla de ruedas a
través de una interfaz multimodal,
siendo las interfaces comandos por
voz como se muestra en la Tabla 2,
lengua, joystick y botones.

El sistema emplea 26 sensores
ultrasonicos HC-SR04 ubicados como
muestra la Figura 2. Los sensores y
los sistemas multimodales de
entrada homogénea (voz, joystick,
botdn) son interconectados con un
Arduino Mega ADK, el cual sirve
como tarjeta de adquisicidon y control
embebida.

HC-SR0O4
\Ultrasonic Sensm,«‘
b le e
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Estado del arte

- Joystick

El proyecto IATSL-IWs del Instituto te
Rehabilitacion de Toronto se enfoca
al control de una silla de ruedas en
adultos con dificultades cognitivas. El
sistema emplea una EPW modificada
para poder ser controlada por el
joystick haptico como lo muestra la
Figura 3. Adicionalmente el sistema
da una retroalimentacion al usuario
de forma auditiva.
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Attendant joystick

Haptic
feedback

Front corner
mounted
sonar and
infrared
ranging
Sensors

Estado del arte

Infrared line cameras

Rear mounted

sonar and
infrared
ranging
SEensors

El proyecto SYSIASS tiene el objetivo
de reducir la barrera técnica para
realizar investigacion sobre la
deteccion de obstaculos mientras
que al mismo tiempo busca
mantener una ruta simple para la
comercializacidon. Esta IWs hace uso
de nodos de sensores de presencia
infrarroja y ultrasénica controlador
por un Arduino Nano, los cuales se
comunican entre si mediante un
protocolo RS-485.
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Estado del arte

El proyecto LIASD-Wheelchair por
Laboratoire d’Informatique Avancée
de Saint-Denis en la Universidad de
Paris, propone un método de
interaccion  haptico empleando
retroalimentacion por fuerza en el
joystick empleando una red de
sensores LIDAR
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Camera

Sonar

Joystick

Estado del arte

Touch Screen

El proyecto LURCH del laboratorio de
Inteligencia artificial y robdtica en el
departamento de electronica,
informatica y bioingenieria del
Politécnico de Milano, propone un
control multimodal a través de un
joystick clasico, pantalla tactil,
interface  miografica e interface
cerebro computadora en orden de
crear un sistema semiautdonomo para
rango amplio de usuarios con
discapacidad motora.



Estado del arte

A%l 100 ) -
& Smart WheelChair

THRESHOLD

El proyecto PUNE-IWs del colegio de
ingenieria e  investigacion de
Dnyanganga en India consiste una
silla de ruedas inteligente con
sensores de obstaculos,
temperatura, gas y vinculacion con
un teléfono inteligente a través de
Bluetooth para lograr un poco de
movimiento independiente.
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Los movimientos que realizar el
robot son 5: alto, adelante, atras,
izquierda y derecha. La entrada de
informacion por parte del usuario es
una ligera inclinacion de la cabeza
inclinacion de la cabeza.

El proceso de deteccion devuelve
una respuesta a 5 Dbits para
identificar la entrada por parte del
usuario, de esta forma el sistema es
combinacional

METODOLOGIA

— @
-
—

Izquierda

Derecha

Adelante

Atras



* Determinacion del angulo

Eje x Ejey | Ejez Accion
-5<x<5 DC -5<x<5 Alto
-5<x<5 DC -10<x<-5 | Izquierda
-5<x<-15 | DC -5<x<5 Adelante
-5<x<5§ DC 5<x<10 Derecha
5<x<15 DC -5<x<5 Atras

La colocacién del dispositivo movil
juega un papel importante en la
deteccidn, por lo que se adecud una
base que lo situa al costado
izquierdo del usuario junto a la oreja,
la relacion de angulo de inclinacién y
movimiento



Variables de control

Variable de estado distancia de Variable de estado experiencia
choque del usuario

1 1

0.8 0.8
0.6 0.6
0.4 04
0.2 02
: 0
30 40 30 60 70 80
MP F M

0
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Variables de control

_ . Variable de control distancia
Variable de control velocidad minima

1
0.2 0.2
0.6 0.6
0.4 04
0.2 0.2

0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VMB VB VN

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 12 14 15 1o 17 18 19 20

L VA e— A MC C N oL m—L




Reglas difusas

Reglas difusa distancia minima

Reglas difusas velocidad maxima

Experiencia

Experiencia
Distancia | MB | B N A | MA
MC MC | MC | MC | C C
C MC| C C C N
N C C N N N
L C N L L L
ML N N | ML | ML | ML

Distancia | MB B N A MA
MC VMB | VMB | VMB | VB VB
C VMB | VB VB VB VN
N VB VB VN VN VN
L VN VN VA VA VA
ML VN VA | VMA | VMA | VMA
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mplementacion del sistema

Se probd la aplicacion en diversos
Smartphone obteniendo una
frecuencia en el ciclo de deteccién y
control que varia entre 83 y 7.6
veces por segundo, debido a que los
motores requieren un tiempo de
arrancado y variacion de velocidad
ademas que el cambio de direccidn
propuesta no es constante el periodo
obtenido es aceptable.

Modelo Microprocesador | Memoria | Tiempo
Galaxy S5 2.5 Ghz 2G 120 ms
Moto G 1.2 Ghz 1G 131 ms
Galaxy A5 1.2 Ghz 2G 125 ms
HTC ONE 1.5 Ghz 1G 123 ms
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El control implementado con
computo movil ofrece otras ventajas
a comparacion con el computo
tradicional: circuitos de recarga de
bateria mas econdmicos; mayor
tiempo de autonomia,; uso de los
sensores integrados del celular
permiten medir la velocidad,
aceleracion, presencia entre otras
variables sin aumentar el costo de
una IWs
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