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Introducción 

El diseño Universal es el diseño de 
productos y ambientes que son 
usables para todas las personas, en 
la extensión más amplia posible, sin 
la necesidad de adaptación.  

El UD se basa en 7 principios 
propuestos por la universidad de 
North Carolina, los cuales son: 

• Principio 1: Uso equitativo 

• Principio 2: Flexibilidad de uso 

• Principio 3: Simple e intuitivo 

• Principio 4: Información perceptible 

• Principio 5: Tolerancia al error 

• Principio 6: Bajo esfuerzo físico 

• Principio 7: tamaño y espacio para 
aproximación del uso 



Introducción 

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

 



Estado del arte 

El proyecto IntellWheels propone un 
diseño 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 táctil, gestos faciales, 
expresiones faciales, voz y CBI  



Estado del arte 

Una IWs es desarrollada en el 
Tecnológico 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 
ultrasónicos HC-SR04 ubicados como 
muestra la Figura 2. Los sensores y 
los sistemas multimodales de 
entrada homogénea (voz, joystick, 
botón) son interconectados con un 
Arduino Mega ADK, el cual sirve 
como tarjeta de adquisición y control 
embebida.  

 



Estado del arte 

El proyecto IATSL-IWs del Instituto te 
Rehabilitación 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 háptico como lo muestra la 
Figura 3. Adicionalmente el sistema 
da una retroalimentación al usuario 
de forma auditiva. 



Estado del arte 

El proyecto SYSIASS tiene el objetivo 
de reducir la barrera técnica para 
realizar investigación sobre la 
detección de obstáculos mientras 
que al mismo tiempo busca 
mantener una ruta simple para la 
comercialización. Esta IWs hace uso 
de nodos de sensores de presencia 
infrarroja y ultrasónica controlador 
por un Arduino Nano, los cuales se 
comunican entre sí mediante un 
protocolo RS-485. 



Estado del arte 

El proyecto LIASD-Wheelchair por 
Laboratoire d’Informatique Avancée 
de Saint-Denis en la Universidad de 
París, propone un método de 
interacción háptico empleando 
retroalimentación por fuerza en el 
joystick empleando una red de 
sensores LIDAR  



Estado del arte 

El proyecto LURCH del laboratorio de 
Inteligencia artificial y robótica en el 
departamento de electrónica, 
informática y bioingeniería del 
Politécnico de Milano, propone un 
control multimodal a través de un 
joystick clásico, pantalla táctil, 
interface miográfica e interface 
cerebro computadora en orden de 
crear un sistema semiautónomo para 
rango amplio de usuarios con 
discapacidad motora. 



Estado del arte 

El proyecto PUNE-IWs del colegio de 
ingeniería e investigación de 
Dnyanganga en India consiste una 
silla de ruedas inteligente con 
sensores de obstáculos, 
temperatura, gas y vinculación con 
un teléfono inteligente a través de 
Bluetooth para lograr un poco de 
movimiento independiente. 



METODOLOGÍA 

Los movimientos que realizar el 
robot son 5: alto, adelante, atrás, 
izquierda y derecha. La entrada de 
información por parte del usuario es 
una ligera inclinación de la cabeza 
inclinación de la cabeza. 

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



Determinación del ángulo 

La colocación del dispositivo móvil 
juega un papel importante en la 
detección, por lo que se adecuó una 
base que lo sitúa al costado 
izquierdo del usuario junto a la oreja, 
la relación de ángulo de inclinación y 
movimiento  



Variables de control 

Variable de estado distancia de 
choque 

Variable de estado experiencia 
del usuario 



Variables de control 

Variable de control velocidad 
Variable de control distancia 
mínima 



Reglas difusas 

Reglas difusa distancia mínima Reglas difusas velocidad máxima 



Implementación del sistema 

Se probó la aplicación en diversos 
Smartphone obteniendo una 
frecuencia en el ciclo de detección y 
control que varía entre 8.3 y 7.6 
veces por segundo, debido a que los 
motores requieren un tiempo de 
arrancado y variación de velocidad 
además que el cambio de dirección 
propuesta no es constante el periodo 
obtenido es aceptable. 



CONCLUSIONES 

El control implementado con 
cómputo móvil ofrece otras ventajas 
a comparación con el computo 
tradicional: circuitos de recarga de 
batería más económicos; mayor 
tiempo de autonomía,; uso de los 
sensores integrados del celular 
permiten medir la velocidad, 
aceleración, presencia entre otras 
variables sin aumentar el costo de 
una IWs 
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