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RESUMEN

El proyecto analiza las necesidades béasicas de las personas con cierto tipo
de discapacidad dentro del hogar. Luego se plantea la creacion de tres
sistemas de control que permitan a las personas discapacitadas la gestion
de cargas eléctricas en una vivienda, estos sistemas permiten al usuario
controlar desde un punto fijo y también de forma remota.

El sistema de vision artificial permite controlar cargas a través de sefias,
para lo cual se cuenta con una caja de adquisicion de imagenes, en donde
se realiza las instrucciones. Ademas consta de un sistema de informacion
de obstaculos con notificaciones de voz, para que el individuo tome
decisiones de avance o cambio de trayecto.

El sistema para comandos de voz, controla las cargas a través de voz y esta
disefiado para que interactie con el usuario, adicionalmente a la aplicacion
se necesita un micréfono y una computadora.

La aplicacién en Android permite el control remoto de las cargas mediante
un teléfono celular, siempre y cuando el usuario este dentro del alcance de
la red LAN que se ha creado.

Finalmente, se elabora un prototipo para demostrar el funcionamiento y la
eficiencia de los sistemas planteados. Asi como también, evaluar el
impacto que podra causar en el vivir diario de una persona que tenga cierto

tipo de discapacidad.
PALABRAS CLAVES

Discapacidad, domética, control, vision artificial, comandos de voz, Android,
labview, visual basic, interfaz, red, wi-fi.
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ABSTRACT

The project analyzes the basic needs of people with certain types of
disabilities within the home. Then there is the creation of three control
systems that allow disabled people the electrical charges management in a
home, these systems allow the user to control from a fixed point and
remotely.

The artificial vision system allows the control of loads through signals, for
which has an aquisicion box of imagen, where it performs the instructions.
Also includes a system information of obstacles with notifications of voice,

and the individual decide continue or change the trayectory.

The system for voice commands, controls the loads via voice and is
designed to interact with the user, in addition to the application requires a

microphone and a computer.

The Android application allows remote control of loads using a cell phone as
long as the user is within the reach of the LAN that is created.
Finally, a prototype was produced to demonstrate the operation and
efficiency of the systems proposed. As well as, evaluating the impact that will
have on the daily life of a person who has some kind of disability.

KEYWORDS
Disability, automation, control, vision, voice commands, Android, labview,

visual basic, interface, network, wi-fi.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTO TEORICO

1.1 DISCAPACIDAD EN ECUADOR

1.1.1 Personas con discapacidad en el Ecuador!

Actualmente en el Ecuador existe una gran cantidad de personas que
padecen cierto tipo de discapacidad, segun las estadisticas registradas en el
CONADIS (2012) la cantidad de Ecuatorianos con discapacidad es: 41.124
auditiva, 165.700 fisica, 4.886 lenguaje y 39.455 visual. Por lo que se hace
necesario la implementacion de nuevos sistemas que faciliten y se incluya a
las personas con cierto tipo de discapacidad, para con ello evitar la exclusién
de los mismos; en el Ecuador por el alto costo de la tecnologia y al no existir
equipos para uso universal se hace complejo que los discapacitados con un

bajo nivel econdmico puedan acceder a esta tecnologia para su ayuda.

1.1.2 Concepto de discapacidad vy clasificacién

Concepto de discapacidad.- La Organizacion Mundial de la Salud define
como la restriccién o impedimento de la capacidad de realizar una actividad
en la forma o dentro del margen que se considera normal para el ser
humano. La discapacidad se caracteriza por excesos o insuficiencias en el
desempefio de una actividad rutinaria normal, los cuales pueden ser
temporales o permanentes, reversibles o surgir como consecuencia directa
de la deficiencia o como una respuesta del propio individuo, sobre todo la

psicolégica, a deficiencias fisicas, sensoriales o de otro tipo.

! Consejo Nacional de Discapacidades, (2012) CONADIS, Disponible en
http://www.conadis.gob.ec/provincias.php
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Clasificacion de las discapacidades

Discapacidad fisica: Esta es la clasificacion que cuenta con las
alteraciones mas frecuentes, las cuales son secuelas de poliomielitis, lesion
medular (parapléjico o cuadripléjico) y amputaciones.

Discapacidad sensorial: Comprende a las personas con deficiencias
visuales, a los sordos y a quienes presentan problemas en la comunicacion y

el lenguaje.

Discapacidad intelectual: Se caracteriza por una disminucion de las
funciones mentales superiores (inteligencia, lenguaje, aprendizaje, entre
otros), asi como de las funciones motoras. Esta discapacidad abarca toda
una serie de enfermedades y trastornos, dentro de los cuales se encuentra

el retraso mental, el sindrome Down vy la paralisis cerebral.

Discapacidad psiquica: Las personas sufren alteraciones neurolégicas y
trastornos cerebrales.

1.1.3 Calidad de vida de los discapacitados

En los ultimos afios la calidad de vida de los seres humanos ha tenido un
cambio muy significativo, gracias a las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacion, las personas con discapacidad tienen, al alcance de la mano,
nuevas formas de comunicacion que permiten llevar una vida mas
auténoma vy disfrutar de nuevas formulas de ocio, formacion y participacion,
pero al mismo tiempo todo esto ha generado mayores desigualdades y
exclusiones para la poblacién que por los altos costos y desconocimiento no
pueden tener acceso a los mismos. Este concepto de calidad de vida debe
conformarse de los mismos factores y relaciones que son importantes para

el resto de las personas.

Las medidas politicas, tecnoldgicas y sociales a considerar permitiran que

las personas con discapacidad se encuentren capacitadas y puedan tener
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acceso al desarrollo tecnoldgico y ocupar el lugar que les corresponden en la
toma de decisiones que afecten sus vidas y a través de la tecnologia
adaptativa y universal poder integrar y dar autonomia a las persones que

padezcan cierto tipo de discapacidad.

1.2 AYUDAS TECNICAS

Actualmente existen una gran variedad de ayudas técnicas para abordar
diferentes necesidades. Muchas de ellas pueden caer en el ambito de la
tecnologia avanzada por dos posibles razones: por ser ayudas técnicas de
caracter electronico o telematico (por ejemplo un sintetizador de voz, una
impresora Braille, un teclado de conceptos.); o por ser ayudas técnicas no
avanzadas pero necesarias para el acceso o la complementacion de equipos

o dispositivos avanzados.

Para ello se debe observar a las personas con discapacidad desde sus
capacidades y habilidades, su entorno y estilo de vida y asi utilizar alguna
de las tantas ayudas técnicas, para facilitarles la comunicacién y el auto

desempeiio.

1.2.1 Definicién

Las ayudas técnicas se refieren a productos, Utiles o equipamientos
utilizados para mantener, incrementar o mejorar las capacidades funcionales
de las personas con discapacidad'’. La definicion internacional
estandarizada, de la 1SO9999 para las ayudas técnicas incluye no sélo
equipamiento clasico, sino también cualquier herramienta o sistema técnicos
para facilitar la movilidad, manipulacion, comunicacion, control del entorno, y
actividades simples o complejas para cualquier aspecto de la vida diaria, la

educacion o la actividad profesional o social.

1.2.2 Caracteristicas
Toda ayuda técnica debe reunir las siguientes caracteristicas:
- Sencillez: que permitan un manejo sencillo para poder ser usadas de

forma auténoma.
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- Eficacia/utilidad: respondiendo a las necesidades para las que han sido
concebidas y ser utilizadas cuando no existe otro medio razonable de
solucionar el problema.

- Seguridad: evitando riesgos innecesarios, deben ser fabricadas con
materiales resistentes, duraderos, de facil limpieza, estéticos y de bajo costo.

1.2.3 Clasificacion
En funcion de la utilidad, es decir, del objetivo que persiguen las distintas

ayudas técnicas serian:

Ayudas técnica preventivas: aquéllas que previenen deformidades o
disminuyen el potencial agresivo y evolutivo de una enfermedad. Habria que
tener en cuenta las distintas prevenciones:

1. Primaria: es la que persigue evitar que aparezca la enfermedad.

2. Secundaria: evitar que la enfermedad evolucione hasta la incapacidad.

3. Terciaria: prevencion de la dependencia cuando existe incapacidad.

Ayudas técnicas facilitadoras: aumentan las posibilidades funcionales de
las personas con discapacidad que las utilizan, distinguiendo las ayudas
técnicas de caracter personal o que le afectan directamente y las que se
dirigen a la adaptacion del hogar o del trabajo (medios técnicos).

Ayudas técnicas compensadoras: aumentan la capacidad de realizar
gestos imposibles, bien porque su realizacion provoque dolor o sea causa de
deformidad; bien porque el grado de discapacidad sea tan grande que no

pueda efectuarse.

1.2.4 Sistemas alternativos

La tecnologia adaptativa puede llegar a reducir el impacto de la discapacidad
y satisfacer el derecho de la calidad de vida de las personas con
necesidades especiales por tal motivo se ve la necesidad de optar por
sistemas y dispositivos que faciliten el vivir diario de la persona

discapacitada.

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 26



== UNIVERSIDAD DE CUENCA

Se puede enumerar varias ayudas para personas con discapacidad visual

y/o auditiva entre ellas tenemos:

- Tecnologias del Habla: El reconocimiento de voz y la conversion
texto-voz.

- Sistemas multimedia interactivos: Aquellos que procesan,
almacenan y transmiten de forma integrada imagenes, voz, texto y
datos con lo cual ofrecen la posibilidad de actuar sobre los

contenidos de los mismos, surgiendo asi la interactividad.

- Comunicaciones de avanzada: La conexidn exclusiva a través de
las computadoras con la tendencia de incluir la videotelefonia,

teléfonos de texto, fax y otros.

- Sistemas de Acceso: Interfaces adaptativas que permiten a las
personas con discapacidad fisica o0 sensorial utilizar una

computadora.

- Sistema de Reconocimiento Optico de caracteres: Permite a una
persona con discapacidad visual reproducir la informacion desde una
computadora utilizando un scanner que lee cualquier texto mediante
un programa OCR vy los retransmite por medio de un sintetizador de

voz 0 una linea Bralille.

- Pantallas téactiles: Permiten que personas con dificultades motrices
puedan acceder a los movimientos del cursor con la presién de un

dedo o mano.
- Sistemas Alternativos y Aumentativos de comunicacion:

Desarrollados para personas que por su discapacidad, no pueden

acceder a un cédigo verbal-oral de comunicacién
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- Sistemas de Movilidad: Son aquellos relacionados a la movilidad
personal entre estos tenemos brazos o soportes articulados,
conmutadores adosados a sillas de ruedas, emuladores de mouse,

varillas, micro-robots, etc.

- Sistemas de Control de Entornos: permiten la manipulacion de

dispositivos que ayudan a controlar un entorno.

- Control Ambiental: Existe gran numero de interfaces que permiten a
las personas con discapacidad motora, el poder controlar dispositivos
de uso doméstico. Ej. de ello son las llamadas “casas inteligentes”,
cuyo software facilita: conectar/desconectar timbres, abrir/cerrar
puertas, comunicarse por teléfono, control de luces/aire

acondicionado/TV u otros dispositivos.

1.2.5 Caracteristicas de disefio para los sistemas alternativos

El disefio de estos sistemas conjuntamente con sus, entornos, procesos,
dispositivos o herramientas deben ser concebidos desde el origen como un
disefio universal de tal forma que puedan ser utilizados por el mayor niumero
de personas, considerando que existe una amplia variedad de habilidades
humanas y no una habilidad media, sin necesidad de llevar a cabo una
adaptaciéon o disefio especializado, simplificando la vida de todas las

personas con independencia de su edad, talla o capacidad.

Para conseguir la universalidad del disefio y su facil implementacion se

debera considerar los siguientes aspectos.

Uso equitativo: el disefio debe ser util y asequible para personas con

diversas discapacidades.

Uso flexible: debe ser adaptable a un amplio rango de preferencias y

capacidades individuales.
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Simple e intuitivo: debe ser facil de entender, independientemente de la

experiencia, conocimiento, nivel cultural o capacidad de concentracion.

Informacion perceptible: debe transmitir de forma eficaz la informacion
necesaria al usuario, con independencia de las condiciones ambientales y de

su capacidad sensorial.

Tolerancia a los errores: debe minimizar el peligro y las consecuencias

negativas producidas por acciones accidentales o involuntarias.

Bajo esfuerzo fisico: debe poder ser utilizado de forma cédmoda y eficiente

con el minimo esfuerzo.

1.2.6 Sistemas basicos para una vivienda que alberge discapacitados
En el hogar, en el cual exista personas con cierto tipo de discapacidad se
deberia adecuar el entorno a las necesidades del usuario con discapacidad
de manera temporal o permanente, para ello se debe disefiar herramientas
para conseguir, no sélo un ahorro de energia, sino también, la posibilidad de
realizar acciones que de otra forma serian imposibles o extremadamente
dificiles. Para facilitar el confort y la independencia del discapacitado
basicamente se deberia tener en cuenta los siguientes factores.

- Encendido y apagado de luces

- Apertura de puertas

- Control de electrodomésticos TV, RADIO

- Control telefénico

- Apertura y cierre de persianas o cortinas

- Control de temperatura

- Seguridad del hogar

- Monitoreo desde el exterior

Para la aplicacion de un sistema de control destinado para discapacitados
se debe evaluar la posibilidad fisica de la persona y contar con un sistema
de control que permita seleccionar la actuacion del sistema para cada tipo

de discapacidad.
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1.3 DOMOTICA

1.3.1 Definicién

Domdtica es el conjunto de automatismos en materia de electricidad,
electrénica, robotica, informatica y telecomunicaciones, con el objetivo de
aumentar el confort, la seguridad, la facilidad de comunicacion vy
entretenimiento del usuario dentro de la vivienda. Pues la domatica busca la
integracion de todos los aparatos del hogar, de forma que funcionen en

perfecta armonia con la minima intervencion por parte del usuario.

El término “domdtica” (del latin domus, “casa”, e informatica) tiene varias
acepciones, entre ellas la que da el diccionario de la Real Academia, que
define a la domdtica como “el conjunto de sistemas que automatizan las

diferentes instalaciones de una vivienda.”

La domotica, en su version puramente electronica, es cualesquier solucion
que permita el control de dispositivos instalados en el hogar. Bajo este
concepto permite la gestibn de persianas, ventanas, cortinas,
electrovalvulas, luces, equipos electrénicos cuya actuacibn sea

encendido/apagado (sistemas on/off).

1.3.2 Aplicaciones de la Domética®
A continuacién vamos a exponer las aplicaciones mas comunes, agrupadas

pos areas:

Confort: Incluye todas las aportaciones que se puedan llevar a cabo para

mejorar el confort en una vivienda. Como pueden ser:

e lluminacion:

- Apagado general de todas las luces de la vivienda.

2 Consejeria de la economia e innovacién tecnoldgica. “La Domotica como Solucion del Futuro”.
Madrid ,2007.
* http://www.bhtavanza.com/es/ingenieria/ingenieriaihd/57-proyectos-domotica
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- Automatizacion del apagado/ encendido en cada punto de luz.

- Regulacion de la iluminacién segun el nivel de luminosidad ambiente.

- Automatizacion de todos los distintos sistemas/ instalaciones / equipos
dotandolos de control eficiente y de facil manejo (climatizacion,

electrodomeésticos, hilo musical, video multimedia, etc.).

« Control de la temperatura de la vivienda por zonas.

e Automatizacion de persianas y toldos, para que interactien segun las
condiciones meteorologicas o la luminosidad.

e Integracion del portero al teléfono, o del video portero al televisor.

« Control via Internet del sistema domotico de la vivienda.

e Gestion Multimedia y del ocio electrénico.

e Generacién de escenas y programaciones de forma sencilla para el
usuario.

e Sistema de riego inteligente.

Ahorro energético: El ahorro energético no es algo tangible, sino un
concepto al que se puede llegar de muchas maneras. En muchos casos no
es necesario sustituir los aparatos o sistemas del hogar por otros que
consuman menos sino una gestion eficiente de los mismos. Para conseguir

esta eficiencia, los sistemas domoticos nos pueden ser de gran ayuda:

« Climatizacion y consumo energético: programacion de los aparatos de

clima y zonificacion.

- Gestion eléctrica:

- Racionalizacién de cargas eléctricas: desconexion de equipos de uso no

prioritario en funcion del consumo eléctrico en un momento dado.

- Gestion de tarifas, derivando el funcionamiento de algunos aparatos a

horas de tarifa reducida.
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- Monitorizacion de consumos.
e Uso de energias renovables.
e Apagado general cuando salimos de la vivienda.

o Tratamiento y depuracion de aguas pluviales.

Seguridad: Consiste en una red de seguridad que se comunica con el
sistema domotico encargada de alertar tanto de alarmas técnicas como de
alarmas de intrusion:

e Simulacién de presencia.

« Alarmas técnicas: incendio, fugas de gas, escapes de agua,

concentracion de monoéxido en garajes. etc.

o Alerta médica (Teleasistencia).

o Cerramiento de persianas.

e Acceso local o remoto a Camaras IP.

e Avisos al movil.

« Barreras perimetrales.

o Conexion a CRA (central receptora de alarmas).

e Control de accesos.

Comunicaciones: Son los sistemas o infraestructuras de comunicaciones
gue posee el hogar.

o Ubicuidad en el control de la vivienda tanto en el exterior como en el
interior, control remoto desde Internet, PC, mandos inalambricos,
teléfono mévil, PDA, etc.

e Redes multimedia del Hogar.

e Avisos de alarma.

e Interfaces de voz.
Accesibilidad: Gracias a la integracion de tecnologia en las viviendas las

personas con discapacidad pueden acceder a estas tecnologias sin temor a

un obstaculo del tipo tecnoldgico o arquitectonico.
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APLICACIONES DE LA DOMOTICA
__{W’“Y

( Seguridad
Deteccion de intrusion,

f/ simulacién de presencia,

deteccion de escapes de
gas y agua,

teleasistencia, etc.

Comodidad
Teletrahajo,
telecompra, telebanca
control centralizado
hogar, automatizacion
funciones, etc.

Comunicaciones
Internet con conexion
permanentey de banda
ancha, videoconferencia
voz sobre IP, etc.

Ahorro energético

Ocio

/‘/_ Programacion y zonificacidn de Videojuegos en red,
la temperatura, regulacion television digital
»‘— automatica de la intensidad — interactiva, video bajo

luminosa segin el nivel de luz
natural, etc.

demanda, cine en casa,
etc.

Figura 1. Esquema de una instalaciéon domatica.

1.3.3 Tipos de Arquitecturas®

Como en cualquier sistema de control, la arquitectura especifica el modo en
que los diferentes elementos de control del sistema se van a ubicar. Los que

se suele denominar arquitectura de control de la red. Pueden ser de varios
tipos:

e Arquitectura centralizada: Es aquella en la que los elementos a
controlar y supervisar (sensores, luces, valvulas, etc.) han de
cablearse hasta el sistema de control de la vivienda (PC o similar). Es
decir, tiene un Unico nodo que recibe toda la informacion de las

entradas, que las procesa y envia a las salidas las 6rdenes de accién
correspondiente.

* Curso de domética e inmdtica, JUAN ANTONIO, 2009
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Actuadores | |

Sensores Central de
gestion

]

Figura 2. Arquitectura centralizada.

e Arquitectura descentralizada: En la arquitectura descentralizada todos
los elementos de la red actian de forma independientemente unos de
otros. Comparten la misma linea de comunicacion y cada uno de ellos

dispone de funciones de control y de mando.

Bus de comunicaciones

\|

Actuadores

7 Sensores
No es necesaria

Figura 3. Arquitectura descentralizada.

e Arquitectura distribuida (hibrida): Es la combinacion de las
arquitecturas centralizadas y descentralizadas. En la cual elemento de
control se sitla proximo al elemento a controlar y cada unidad de

control esta comunicada mediante un bus de datos.
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Bus de comunicaciones

Médulos (nodos)

1| [ [ ]
I . [ ]

Sensores  Actuadores

Figura 4. Arquitectura distribuida (hibrida).

Topologia del Sistema®

Otro aspecto que caracteriza a un sistema es su topologia, es decir, la

organizacion fisica y logica de los “nodos” los cuales pueden ser de varios

tipos:

Estrella: los dispositivos de entrada (sensores) y los de salida
(actuadores) van cableados hasta la unidad de control donde se
procesa los datos del conjunto. Es decir, posee un control

centralizado.

Anillo: los nodos se conectan en un bucle cerrado y los datos se
transmiten de nodo en nodo alrededor del bucle, siempre en la misma

direccion.

Bus: todos los elementos del sistema (sensores, actuadores y nodos)
estan ligados sobre una linea que describe el conjunto o parte de una

red.

Arbol: es una topologia que combina a los demas de esta manera se

consigue un mejor control del sistema.

> Curso de domética e inmdtica, JUAN ANTONIO, 2009
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Estrella Anillo Bus Arbol

Figura 5. Topologias de un sistema domético.®

1.3.5 Medios de Transmision
Para que los elementos de un sistema domético se comuniquen e
intercambien informacion entre si, se usan medios de transmision que

pueden ser:

e Sistema de corrientes portadoras: usa sefiales que se acoplan y
transmiten por la instalacion eléctrica de baja tension.

e Sistema de transmision por cables: usa sefiales transmitidas por
cables especificos para dicha funcion, tales como cables de par
trenzado, paralelo, coaxial, fibra 6ptica, etc.

e Sistema de transmision radiada: usa sefiales radiadas tales como
ondas infrarrojas, radiofrecuencias, ultrasonido, wireless, bluetooth,

etc.

1.3.3 Protocolos de Comunicacién’

Un sistema domatico se caracteriza por el protocolo de comunicaciones que
utiliza, que no es otra cosa que el idioma que los diferentes elementos de
control del sistema deben utilizar para entenderse unos con otros y que les
permite intercambiar su informacion de una manera coherente.

Dentro de los protocolos existentes, se puede realizar una primera

clasificacion atendiendo a su estandarizacion:

’ Pablo Moisés Acosta Luque, Juan José Rivadeneira Astudillo. “Disefio e Implemetacion de un Sistema IVR
para Telecontrol Domotico por medio de un Telefono Movil”. Salgolqui- Ecuador, 2006
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e Protocolos propietarios. Son aquellos que, desarrollados por una

empresa, solo son capaces de comunicarse entre si.

e Protocolos estandar. Los protocolos estandar son los que de alguna

manera son utilizados ampliamente por diferentes empresas y éstas

fabrican productos que son compatibles entre si, como son el X-10,
BACnet, BatiBus, CEBus, EHS, EIB, HBS, HES, Konnex, dupline y
LonWorks.

1.3.4 Dispositivos para el Control y la Automatizacion

Los dispositivos que se deben instalar en una vivienda para lograr su

automatizacion y control son, basicamente, los siguientes:

La pasarela residencial es el dispositivo que interconecta a los
diferentes dispositivos destinados a la automatizacion de una
vivienda, haciendo de interfaz comun de todos ellos hacia las
redes externas. Permite también el control local y remoto de todos

los dispositivos de la vivienda.

El sistema (o sistemas) de control centralizado es el dispositivo
encargado de controlar a los dispositivos destinados para la
autorizacion, segun los parametros de actuaciéon establecidos por

los usuarios.

Los sensores estos convierten las sefales fisicas en eléctricas y
estan encargados de recoger la informacion de los diferentes
parametros que controla el sistema de control centralizado (la
luminosidad, temperatura, fugas de agua, gas, presencia de un
intruso, etc.) y enviarsela a la pasarela residencial para que
ejecuta las tareas programadas. Existen una gran variedad de
sensores (de luz, movimiento, gas, agua, etc.) que se pueden usar

segun la necesidad.
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e Los actuadores son dispositivos usados por el sistema de control
centralizado, para modificar el estado de ciertos equipos o
instalaciones. Hay de diversos tipos (contactores de carril DIN,
electrovalvulas, sirenas, etc.) que se pueden usar segun la

necesidad.

Figura 6. Automatizacion y control de un sistema domatico.

1.4 VISION ARTIFICIAL

1.4.1 Definicion

La vision artificial es un subcampo de la inteligencia artificial que trata de
simular el proceso de sentido de la vision de los seres vivos a través de un
computador que mediante el uso técnicas adecuadas, permite la obtencion,
procesamiento y analisis de cualquier tipo de informacién especial obtenida

a través de imagenes digitales.

También es conocida como vision por computador (del inglés computer

vision) o vision técnica. Cuyo propdsito es programar a un computador para
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que “entienda” una escena o las caracteristicas de una imagen con el

proposito de realizar aplicaciones para fin determinado.®

Un sistema de vision artificial esta compuesto basicamente por:

e Hardware.- Dentro del cual consta un subsistema de iluminacion, el
cual estd formado por componentes que permiten condiciones de
iluminacién uniformes e independientes del entrono y un subsistema
de adquisicion que esta encargado de recoger caracteristicas del

objeto en estudio a través de una imagen digital.

e Software.- Subsistema de procesamiento de imagenes, cuya funcion
es realizar el andlisis de la imagen mediante un conjunto de
algoritmos transformaciones etc. Con la finalidad de extraer la

informacion de la imagenes capturadas.

En la figura 7 se puede observar los componentes que intervienen en un

sistema de vision artificial.

OBJETO

ILUMINACION

= PROCESAMIENTO
Y ANALISIS

Figura 7. Componentes de un sistema de vision artificial.

8 usistema de Sensacion, Segmentacion, Reconocimiento y Clasificacion de Objetos”, Prof. M.Sc. Kryscia
Daviana Ramirez Benavides.
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1.4.2 Definicion de Imagen

La imagen es una pintura, una fotografia o alguna forma de representacion

visual de un objeto o escena, cuya proyeccion de mundo de tres

dimensiones es convertida a dos dimensiones, para luego ser digitalizada.

Por su parte la imagen digital es una matriz de dos dimensiones de niumeros

reales representados por un namero finito de bits. La imagen al digitalizarse

se compondra de pequefios elementos cuadriculados denominados pixeles,

a las cuales se les asigna un valor numérico que lleva la informacion de la

imagen.
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Figura 8. Matriz de una imagen digital.

Mientras mayor es el tamafio de los pixeles mayor es la perdida de

informacion de la imagen, esta pérdida de informacion se le denomina

“aliasing”’.

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ

40



UNIVERSIDAD DE CUENCA

3x4 Pixels 12x16 Pixels

48x64 Pixels o 192x256 Pixels
Figura 9. Imdgenes con diferente nimero de pixeles.

1.4.3 Etapas del Procesamiento de Imagenes

El campo del Procesamiento Digital de Imagenes se refiere al estudio de
técnicas que permitan de alguna manera mejorar una imagen, de modo que

pueda ser utilizada en etapas posteriores de procesos de vision.

Obviamente, para poder extraer informacion de las imagenes, estas deben
tener una buena calidad, y es justamente aqui donde encaja el
Procesamiento Digital de Imagenes para mejorar dichas imagenes. Desde
este punto de vista, el procesamiento de imagenes involucra tareas como
eliminacion de ruido, mejoramiento del contraste, segmentacion,

representacion, interpretacion, etc.

Procesamiento
de Medio Nivel

Representacion

r Segmentacion - A 1

|Preprocesamiento I

"' Base de Reconocimiento
L Conocimiento e Interpretacion
Adquisicion
de Imagenes "
Procesamiento
. ce Alto Nivel
Procesamiento
de Bajo Nivel

Figura 10. Etapas del procesamiento de imagenes.
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1.4.3.1 Captacion o Adquisicion de Imagenes

Es el proceso mediante el cual se obtiene una imagen para lo cual se
emplean camaras y tarjeta s de adquisicion de imagenes. Al igual que el ojo
humano las cdmaras formadas por un lente convergente proyectan la
imagen sobre una superficie sensible a la luz denominada sensor de imagen

la cual permite transferirla a un sistema electrénico.

CAMARAS

Las camaras utilizadas en vision artificial requieren de una serie de
caracteristicas que permitan el control del disparo de para capturar piezas
gue pasan por delante de ella en la posicidén requerida. Son mas sofisticadas
que las camaras convencionales, ya que tienen que poder realizar un control

completo de: tiempos sefales, velocidad de obturacién, sensibilidad, etc.

Se clasifican por:
e Latecnologia del elemento sensor.

- Cémaras de tubo. Se basan en la utlizacion de un material
fotosensible que capta la imagen, siendo leida por un haz de
electrones.

- Camaras de estado solido CCD (Charge — Coupled — Device). Se
basan en materiales semiconductores fotosensibles para cuya
lectura no es necesario un barrido electronico (mas pequefas que

las de tubo).

e La disposicion fisica.
- Camaras lineales. Se basan en un sensor CCD lineal.
- Cémaras matriciales. Se basan en un sensor CCD matricial, lo que

permite el analisis de imagenes bidimensionales.
Hay una camara especifica para cada aplicacion, color, monocromo, alta

definicion, alta sensibilidad, alta velocidad, infrarrojas, etc. Pasamos a

comentar en forma breve el funcionamiento de las mas utilizadas.

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 42



5 UNIVERSIDAD DE CUENCA

e Camaras lineales.- Construyen la imagen linea a linea realizando un
barrido del objeto junto con un desplazamiento longitudinal del mismao.
Las camaras lineales utilizan sensores que tienen entre los 512 y
8192 pixeles, con una longitud lo méas corta posible y gran calidad de

imagen.

FiLal LTI TTTTT]

PIXEL _ _

Figura 11. Camara lineal.

e Camaras matriciales.- El sensor cubre un éarea que estéa formada por
una matriz de pixeles. Los sensores de las camaras modernas son
todos de tecnologia CCD formados por miles de diodos fotosensibles

posicionados de forma muy precisa en la matriz.

Figura 12. CAmara matricial.

1.4.3.2 Pre-Procesamiento

Es el conjunto de métodos y técnicas que permiten quitar o reducir
caracteristicas no deseadas en la imagen como el ruido. Asi como también
el realce o mejoramiento de algunas caracteristicas importantes en las

imagenes originales para facilitar el proceso de segmentacion.
Cuando se adquiere una imagen esta no puede ser usada directamente en

el sistema de visién artificial debido a deficiencias en la iluminacion,

intensidad de ruido, etc. Por lo cual se hace necesario el pre-procesamiento
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para corregir estos errores y ademas usar transformaciones para resaltar

ciertas caracteristicas que se deseen extraer de la imagen.

Algunas etapas de pre-procesamiento mas habituales son:
e Transformacién a escala de grises.-Se utiliza para filtrar ruido,
suavizar la intensidad de pixel o extraer caracteristicas en nivel de

gris.

Cada pixel de una imagen en escala de grises puede ser uno de los 256
valores distintos de gris en un sistema de 8 bits, del negro (cero) al blanco
(255). Este tipo de datos muestra suaves cambios de tono utilizando tonos

intermedios de gris.

0 255

Figura 13. Transformacién a escala de grises.

e Binarizacion de la imagen.- Una imagen binaria es una imagen en la
cual cada pixel puede tener solo uno de dos valores posibles 1 o O.

Como es légico suponer una imagen en esas condiciones es mucho
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mas facil encontrar y distinguir sus caracteristicas estructurales. La
forma mas comdn de generar imagenes binarias es mediante la
utilizacion del valor umbral de una imagen a escala de grises; es decir
se elige un valor limite (o bien un intervalo) a partir del cual todos los
valores de intensidades mayores seran codificados como 1 mientras
qgue los que estén por debajo seran codificados a cero. Ademas por
medio de la binarizacion se consigue eliminar el efecto del brillo en la
imagen y prepararla para la etapa de procesamiento y extraccion de

caracteristicas.

IMAGEN GRISES ~ IMAGEN BINARIA

135 !
96 0

BLANCO —1—

6 o

127 !

NEGRO

UMBRAL =100

W W

Figura 14. Binarizacién de unaimagen con un umbral de 204.

e Transformaciones Geométricas.- No alteran la informacion de la
imagen sino su objetivo es transformar la imagen para apreciarla

desde otro punto de vista por ejemplo: rotar, trasladar, zoom, etc.
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Figura 15. Transformacién geométrica.

e Histograma de la imagen.-El histograma es una herramienta en el
cual una imagen es representada por la frecuencia de aparicion de los
distintos niveles de gris en la imagen y proporciona los niveles de gris
pero ignorando sus coordenadas. Con el uso del histograma se

reduce notablemente la carga computacional.

2000 [~ —

1500 [~ —

1000 [~
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T
r r
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Figura 16. Histograma de la imagen.
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e Variacion del contraste.- La variacion o realce del contrate permite
mejorar algunas caracteristicas visuales y eliminar de cierto modo la

falta de iluminacion uniforme en la imagen. Una herramienta muy Uutil

para este fin es el histograma.

1500 ‘ ' i ‘ ] 1800
1600 -
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1 1200}
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0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 25(5

Figura 17. Variacion de contraste.

e Suavizado o eliminacion de ruido.- En el proceso de formacion de
la imagen se genera cierta informacion que no es de nuestro interés
(ruido) que es necesario descartar para lo cual existen ciertas

técnicas denominadas filtros entre los cuales tenemos:

- Filtros pasa bajos.
- Filtros gaussianos.
- Filtros basados en la mediana.

- Filtros homomérficos. Etc

e Deteccion de bordes.- Son técnicas que se usan antes de la
segmentacion o para la deteccién de bordes por su geometria. Un
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borde se define como una zona donde existe una fuerte variacion del

nivel intensidad en los pixeles adyacentes.

Entre estas técnicas tenemos las siguientes:

- Técnica basada en el operador gradiente (Roberts, Prewitt, Sobel,
Frei-Chen)

- Técnica basada en el operador lapaciano.

- Técnica basada en el operador Canddy

1.4.3.3 Segmentacion

La segmentacién es el proceso de dividir una imagen digital en varias partes
(grupos de pixeles) u objetos. El objetivo es simplificar y/o cambiar la
representacion de una imagen en otra mas significativa y mas facil de

analizar.

Los algoritmos de segmentacion se basan en los siguientes principios:

e Discontinuidades del nivel de gris. Consisten en segmentar la
imagen a partir de los cambios grandes en los niveles de gris entre los
pixeles. Las técnicas que utilizan las discontinuidades como base son

la deteccion de lineas, de bordes, de puntos aislados, etc.

e Similitud de niveles de gris. Es lo contrario al método anterior, las
divisiones de la imagen se hacen agrupando los pixeles que tienen
unas caracteristicas similares. Algunas técnicas que usan esto son la

umbralizacion, el crecimiento de regiones, etc.

e Conectividad.- Establecen wuna conexion 0 camino entre
agrupaciones de pixeles. Cabe mencionar que la conectividad es la

forma como los pixeles de una imagen estan interconectados, asi que
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cada pixel est4 rodeado por pixeles vecinos teniendo los siguientes
casos:
- 4Vecinos N 4: un pixel p(x,y) tiene 4 vecinos, 2 horizontales y 2

verticales cuyas coordenadas son:(x+1,y),(x-1,y), (X,y+1),(x,y-1).

- 4 vecinos diagonales N D: un pixel p(x,y) tiene 4 vecinos en
diagonal cuyas coordenadas son: :(x+1,y+1),(x+1,y-1), (x-
1,y+1),(x-1,y-1).

- 8 vecinos N8: un pixel p(x,y) tiene 4 vecinos, 2 horizontales y 2

verticales, mas 4 vecinos en diagonal cuyas coordenadas son:
X+1,y),(X-l,y),(X,y+1),(X,y-l),(X+1,y+1),(X+1,y-1),(X-l,y+1),(X-1,y-1).

En la siguiente figura se puede apreciar las vecindades de un pixel.

plx-1y) p{x-1,y-1) plx-1,y+1) pix-1y-1)  pix-1y)  plx-1,y+1)

O O
pixy-1) pley+1) pixy-1) p{x.y+1)

O O

pix+1y) plx+1y-1) plx+1,y+1) pix+1y-1)  plx+ly) plx+1y+1)
Nal p(x.y) ] Nol p(x.y) ] Nsl p(x.y) ]
4 i 4-vecinos 8 i

-vecinos diagonales -vecinos

Figura 18. Vecindad de un pixel

Existen varios algoritmos que se usan para la segmentacion como son:

Métodos de agrupamiento (Clustering) — Algoritmo de K-means.
Métodos basados en el histograma.

Deteccion de bordes.

YV V V V

Métodos de crecimiento de regiones.
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Método del conjunto de nivel.

Métodos de particionamiento gréfico.
Transformacion divisoria (watershed).
Método del valor umbral (umbralizacion).
Segmentacion basada en modelos.
Segmentacion basada en morfologia
Segmentacién multi-escala.

Segmentacion semi-automatica.

vV Vv VvV VY V¥V ¥V VY V V

Redes neuronales de segmentacion.

A continuacién pasamos a comentar en de forma breve los mas comunes.

Segmentacion por deteccion de bordes

Este tipo de segmentacion consiste en agrupar pixeles determinados como
los que forman los bordes usando la caracteristica de conectividad. Para que
un pixel de borde se defina como un pixel de frontera se necesita que otros

pixeles tengan similar direccion y modulo del gradiente.

La deteccion de bordes es particularmente importante porque proporciona
informacion de la imagen que se destina a otras tareas del procesamiento de
imagenes como reconocimiento e interpretacién. Este procedimiento es el
mas comun para la deteccidén de discontinuidades cuyo objetivo es resaltar

los bordes de los objetos presentes en la imagen.

En la siguiente figura se muestran ejemplos por deteccién de bordes.
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(b)

Figura 19. Deteccién de bordes: a) Laplaciano, b) Prewitt.

Umbralizacion

La umbralizacién es una técnica de segmentacion ampliamente utilizada en
las aplicaciones industriales. Se emplea cuando en una imagen hay una
clara diferencia entre los objetos a extraer respecto del fondo de la escena.
Los principios que rigen son la similitud entre los pixeles pertenecientes a un
objeto y sus diferencias respecto al resto. Por tanto, la escena debe

caracterizarse por un fondo uniforme y por objetos parecidos.
Al aplicar un umbral, la imagen de niveles de grises quedara binarizada.

Conjuntamente con esta técnica se emplea la segmentacion por histograma

dado a que en este tipo de imagenes comunmente estan conformadas de

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 51



UNIVERSIDAD DE CUENCA

dos picos y un valle. Para estos casos el valor umbral estara justo en el

valle.

¥ 10*Umbral de 42 segun Otsu

Escenario con células : Imagen binarizada

0.8

0.6

0 100 200

Figura 20. Umbralizacion mediante histograma.

Al utilizar este método de umbralizacion se presentan ciertas limitaciones.

- Dificil identificacion de los minimos en el histograma.

- No se pueden distinguir regiones diferentes con similar nivel de
gris.

- Se aplica cuando solo hay pocas regiones

- No considera la conectividad entre pixeles.
Segmentacion basada en morfologia

Se basa en el realce de la geometria y forma de los objetos presentes en la

imagen. Para esto se usa una serie de transformaciones morfologicas.
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El objetivo de estas transformaciones morfolégicas es la extraccion de
estructuras geométricas del conjunto sobre el cual opera, para lo cual se usa
un elemento de forma conocida el que se denomina elemento estructurante.
El tamafio y la forma del elemento estructurante se elige en funcion de las
formas que se desea extraer. Muchas veces el proceso morfolégico es

usado después de la segmentacion por bordes.

- Dilatacion
Una operacion de dilatacion aumenta el tamafio de los objetos mediante un
incremento de pixeles a su alrededor y ademas permite rellenar hoyos
dentro del objeto. EI numero de pixeles afiadidos depende del tamafio

elemento estructurante.

.-
L
T . Pw
- . J

Figura 21. Ejemplos de iméagenes dilatadas

- Erosion o Cerrado
Una operacion de cerrado disminuye el tamafio de los objetos para esto

remueve pixeles a su alrededor. Es el proceso inverso de la dilatacién con el
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cual suaviza secciones del contorno, pero generalmente une separaciones
estrechas y rellena aberturas. Mediante la erosion también se elimina pixeles

aislados, es decir, la operacién erosion elimina ruido de la imagen.

\
N

Figura 22. Ejemplos de imagenes erosionadas.

Segmentacion basada en modelos (transformada de Hough)

Este algoritmo trata de detectar formas sencillas dentro de una imagen como
lineas, circunferencias o cualquier tipo de curva usando ecuaciones
analiticas de bordes conocidos. Para su ejecucion requiere de una imagen
binarizada en la que haya detectado lo bordes. El mayor inconveniente es su

alto coste computacional.
Cuando no hay expresion analitica en las curvas a detectar, se emplean las

transformadas de Hough generalizadas. EI método es esencialmente un

detector de formas o curvas geomeétricas.
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Una de las caracteristicas esenciales de la transformada de Hugh es la

inmunidad frente al ruido.

A continuacién se muestran ejemplos de la transformada de Hough.

CUADRILATERO

TRANSFORMADA DE HOUGH
-500

500

TRIANGULO

TRANSFORMADA DE HOUGH
-500

500

Figura 23. Ejemplos de la Transformada de Hugh.
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1.4.3.4 Representacion y Descripcion

En esta etapa toda la informacion obtenida en la segmentacion es analizada
con el fin de extraer los rasgos que representan alguna informacion
cuantitativa de interés o caracteristicas basicas que nos permitan identificar
un objeto de otro. Estos rasgos permiten describir una propiedad geométrica
o estructural como por ejemplo: radio, area, textura, color, perimetro,

distancias, etc.

Los algoritmos de andlisis que se usan para aqui dependen de la
especificamente aplicacion a desarrollar, por lo cual no existe una manera
de cdmo generalizar esta etapa, una de las operaciones que comunmente se

realiza es la medicion de objetos.

Figura 24. Medicién de objetos.

1.4.3.5 Reconocimiento e Interpretacion

Toda la informacion obtenida en la etapa anterior es utilizada aqui para de
esta manera asignar etiqguetas o nombres a un objeto en base a patrones o
descriptores. La interpretacion involucra la asignacion de significado a un

conjunto de objetos reconocidos.

En esta etapa del procesamiento de imagenes, se desarrollan algoritmos
computacionales que simulen la visibn humana para que permitan reconocer
objetos, entender escenas y tomar decisiones o efectuar tareas. En la
siguiente figura se puede observar la técnica de reconocimiento de objetos

mediante patrones o coincidencias.
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Figura 25. Busqueda de objeto.

1.5 RECONOCIMIENTO DE VOZ

1.5.1 Definicion de voz

La voz es un sonido emitido por un ser humano que se produce en el
aparato fonador, en la laringe, cuando el aire procedente de los pulmones es
forzado a través de la glotis, haciendo vibrar las cuerdas vocales, las cuales

son mas largas y gruesas en el hombre que en la mujer y el nifio.

1.5.2 Cualidades de lavoz
La voz posee tres cualidades importantes: tono o altura, intensidad y timbre,

gue van a ser descritas a continuacion.

A. Tono o altura

Se refiere al rango tonal o de frecuencia que le corresponde al individuo,
segun sexo y edad. La misma frecuencia de vibracion da siempre un mismo
tono, independientemente de las otras cualidades del cuerpo vibrante.
Cuanto mayor es la frecuencia, mas agudo es el tono y al revés. Dentro de
este concepto, aparece el de Frecuencia Fundamental (Fo), que es el
resultado de la vibracién de los pliegues vocales. Cada individuo presenta
una frecuencia fundamental propia que va descendiendo con la edad en el

caso de las mujeres y en el caso de los hombres va ascendiendo.

B. Intensidad
La intensidad o volumen de la voz, es la accion espiratoria de la respiracion,

es decir, el aire que sale desde los pulmones. La amplitud de vibracion es la

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 57



== UNIVERSIDAD DE CUENCA

que da la sensacion de intensidad, viene dada por la presion aérea
espiratoria y puede ser también disminuida o aumentada. La intensidad es
medida en decibeles (dB). A continuacion se presentan los niveles de

intensidad de la voz humana.

C. Timbre

El timbre es la cantidad de armonicos que se forman al son de las
frecuencias de los sonidos que se van emitiendo. Puede tener
caracteristicas diversas desde vivaz, estridente, mono6tono, pobre en
armonicos, etc., esto estaria de alguna forma relacionado con el aspecto

temperamental de cada persona.

Para que la frecuencia de la voz sea comprensible se debera estar entre 500
y 3500 Hz y se requiere la presencia de armonicos, de hecho se han
encontrado espectros conteniendo hasta 35; por otro lado, la energia de voz

esta contenida en su mayoria en las bajas frecuencias.

D. Formantes

El tracto vocal tiene cuatro o cinco resonadores llamados formantes. La
frecuencia del formante es determinada por la forma del tracto vocal. Si el
tracto vocal es un perfecto cilindro cerrado a nivel de la glotis y abierto al
nivel de los labios y tiene una longitud de 17,5 cm, media aproximada de una
laringe de hombre adulto, los primeros cuatro formantes estaran cerca de los
500, 1.500, 2.500 y 3.500 Hz. Agregando o acortando el tracto vocal, estas
frecuencias béasicas seran mas graves o agudas; sin embargo, hay tres
instrumentos para cambiar la forma del tracto vocal. La frecuencia de un
formante en particular se puede cambiar de una direccion a otra. De acuerdo
con Sundberg (1977), estos instrumentos son la mandibula, el cuerpo de la

lengua y la punta de la lengua
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1.5.3 Principales aplicaciones del reconocimiento de la voz

El procesamiento digital de sefiales de voz tiene una gran variedad de
aplicaciones, existe una base para el tratamiento digital de sefiales, que
puede ser implementada para lograr obtener lo que nos interese segun la
aplicacion.

En este caso, y como se comentd con anterioridad sera utilizado para
identificar ordenes que comandardn acciones aplicadas al campo de la
domotica como el encendido de las luces de la casa, o artefactos eléctricos o

incluso activacion de alarmas.

- Aplicaciones locales

- Respuesta vocal interactiva

- Automatizacion de sistemas de encendido y regulacidon de
componentes electronicos.

- Automatizacion de sistemas telefonicos

1.5.4 Caracterizacién de los sistemas de reconocimiento de voz
Caracteristica esencial a definir en el proceso de captura de la sefial de voz
es la frecuencia de muestreo, esto es causante de la diferencia entre una

buena calidad de sefal.

Factores a analizar segun (Kirschning 1998)

- Tamafo del vocabulario y confusion

- -Sistemas dependientes e independientes del locutor
- Voz aislada, discontinua y continua

- Voz aplicada a tareas o en general

- Voz leida o espontanea

- Condiciones adversas
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1.5.5 Variabilidad de las sefiales de Voz

Algunas fuentes de variabilidad incluyen los siguientes aspectos:

- Variabilidad en un locutor en mantener una pronunciacion consistente y en
el uso de palabras y frases.

- Variabilidad entre locutores debidos a diferencias fisiologicos

- Variabilidad entre transductores cuando se habla frente a diferentes
microfonos o aparatos telefonicos.

- Variabilidad introducida por el sistema de transmision (redes de
comunicacioén teléfonos celulares, etc.).

- Variabilidad en el ambiente, que incluyen conversaciones extrafias y

eventos acusticos de fondo, como ruidos, etc.

1.5.6 Sistemas de reconocimiento de voz y técnicas empleadas

Se conoce como reconocimiento al sistema computacional capaz de
procesar la sefial emitida por un ser humano y convirtiéndola en ordenes,
imagenes o texto, en otras palabras permite la comunicacién entre seres

humanos y computadoras.

Técnicas

A. Comparacion de plantillas o patrones.- El método de Plantilla o
Patrones utiliza técnicas de Programacién Dinamica (DTW) y basicamente
consiste en comparar el patrébn a reconocer (de entrada) con una serie de

plantillas o patrones que representan a las unidades a reconocer.

B. Modelos ocultos de Markov (HMM)

El modelado estocéastico de la sefial de habla soluciona el problema que
presentaba la técnica de alineamiento de plantillas, proporcionando los
mejores resultados para el reconocimiento de habla aislada como continua y

para independencia del locutor.
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C. Redes neurales o neuronales (NN)

Las redes neuronales son estructuras de procesamiento paralelo de
informacion, formadas por numerosos nodos simples conectados entre si
mediante pesos y agrupados en diferentes capas, entre las que se deben
distinguir la capa de entrada y la capa de salida. Debido a su naturaleza
intrinsecamente no lineal, a su capacidad de clasificacion, y sobre todo a la
capacidad que tienen para aprender una determinada tarea a partir de pares
observacion-objetivo sin  hacer suposicibn alguna sobre el modelo
subyacente, se han convertido en una de las herramientas mas atractivas

para la solucion del problema del reconocimiento de habla.

1.5.7 Reconocimiento automatico de voz
El reconocimiento consiste basicamente de dos pasos:

Primer paso: segmentacion y rotulado. La sefial es dividida en regiones
acusticas a las que son asignados uno o méas fonemas, resultando en una

caracterizacion de la sefial de voz mediante un reticulado de fonemas.

Segundo paso: se trata de determinar una palabra (o conjunto de palabras)
vélida a partir de la secuencia de fonemas rotulados en el primer paso. Se
introducen en esta etapa restricciones linglisticas (vocabulario, sintaxis, y

reglas semanticas)

La primera etapa en el procesamiento (que es comun a todos los enfoques)
es la etapa de andlisis de voz, que provee una representacion (espectral) de

las caracteristicas no estacionarias de la sefial de voz.

En la siguiente etapa es la extraccion de caracteristica en donde se
convierten las medidas espectrales en un conjunto de parametros que

describen las propiedades acusticas de las unidades fonéticas.

La tercer etapa del procesamiento es la etapa de segmentacion y rotulado

en donde el sistema trata de encontrar regiones estables donde las
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caracteristicas cambian poco, que son rotuladas teniendo en cuenta cuan

bien la caracteristica en la region se ajusta a unidades fonéticas individuales.

1.5.8 Reconocimiento de patrones
Consiste basicamente en dos pasos:
Primer Paso: entrenamiento de patrones

Segundo Paso: comparacion de patrones

Entrenamiento

Modelos o

@=] Entrenamiento = Templates

Analisis Palabra
=1 deVoz reconocida

Senal de Voz .| Comparacion de Logica de
Ly > o =] T —>
patrones Decision

Reconocimiento

Figura 26. Reconocimiento de Voz basado en reconocimiento de patrones.

1.5.9 Comandos de voz

El objetivo es la implementacion de un sistema que con el reconocimiento
del habla permita, controlar dispositivos eléctricos, destinados a
discapacitado los cuales requieren una ayuda extra para realizar tareas

cotidianas dentro de la vivienda.

Para ello se debe hacer un estudio de la voz, sus caracteristicas y técnicas
de parametrizacion, ademas se implementara el hardware que sera el

encargado de enviar la sefial a los elementos actuadores.
El sistema debe reconocer la palabra clave que constituye el comando de

voz y no quien la dice, para la interfaz con la pc se puede utilizar el puerto
serial EIA RS232.
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1.5.10 Etapas para el reconocimiento de la voz
Es necesario conocer las caracteristicas y el tratamiento que se le debe dar,

en el caso de reconocimiento del habla se debe seguir el siguiente esquema

Produccion
de la voz

=| Pre-procesamiento

Reconocimiento E

*, = s r /
del habla Parametrizacion |<

Figura 27. Etapas de procesamiento de lavoz

1.5.10.1 Pre- procesamiento de la sefial de voz.
Esta etapa aplicado a la sefal de voz corresponde a los pasos previos a la
parametrizacion, con lo cual se puede resaltar sus caracteristicas mas

importantes 'y después poder analizar con alguna técnica de

parametrizacion.

~. | Endpoint

Seial de voz ~
Preénfasis .
- | detection

digitalizada

Senala | Aplicacién de -
parametrizar | > la ventana <—| Segmentacion |<

Figura 28. Parametrizacién

1.5.10.2 Preenfasis.- Se realiza para hacer el procesamiento de la sefial
menos susceptible a truncamientos, aplanarla espectralmente y para
compensar la caida de 6 dB que experimenta la sefia al pasar a través del

tracto vocal®.

° Kornhauser, D. (4 de Marzo de 1999). Diseno de un reconocedor de voz de palabras aisladas publico.
Recuperado el 15 de Febrero de 2013, de http:bg.unam.mx/-daniel/gvoice/tesis/node22.html

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 63



UNVER:

£

B

] UNIVERSIDAD DE CUENCA

1.5.10.3 Endpoit Detection.- Luego de tener la sefial grabada en el
computador es necesario la determinacion del comienzo y final de la parte
atil de la sefal, que mediante un algoritmo busca los puntos de la sefal

donde se concentra la energia y extrae solo ese fragmento™.

1.5.10.4 Segmentacién y aplicacion de la ventana.

Una vez obtenida la informacion util de la sefial de voz, se hace necesario
dividir la sefial en tramas de N muestras, donde N es un valor que se
escoge tomando en cuenta que la sefial de voz es estacionaria a “trozos”,

condicion necesaria para poder realizar el analisis de Fourier en tiempo
corto.

Por lo general se utilizan tramas de 256 muestras por ser un valor que
establece un equilibrio entre la resolucion en tiempo y en frecuencia para

una sefal de voz.

Ampliud nommahzada
[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=]
ra L 1 L= o 4 L] L=
T T T T T T T T
. . L . . . .

=]
=
T
e
1

g 1 4 F. %,
0 100 200 300 400 500 00
Muestras

Segmentacion de la sefial de voz en tramas solapadas entre ellas

Figura 29. Segmentacion

Luego se debe escoger el tipo de ventana que se le va aplicar a cada trama,

su eleccion es importante para analizar el efecto de la misma sobre la

10 Slavinshy, J.(1999). Speaker Verification. Extraido el 20 de marzo de 2013 desde

http://www.owlnet.rice.edu/~elec301/Projects99/wrcocee/endpt.htm
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resolucién espectral de la sefal, la cual depende del ancho del I6bulo
principal de la venta y la atenuacion de los I6bulos secundarios respecto al
principal, lo ideal es que el I6bulo principal sea muy estrecho y los l6bulos

secundarios sean lo mas pequefio posible.

En el caso de la ventana de Hamming se cumple con el requerimiento de
que la atenuacion de los l6bulos secundarios sea brusca, a pesar de que su
I6bulo principal es mas ancho que para la ventana rectangular, lo que

permite tener mejor resolucion espectral.

L a ventana de hamming esta definida por la siguiente ecuacion.

n
W nT = 0,54 — 0,46 cos Z'N Donde0 <n<N

1.5.10.5 Técnicas de parametrizacion de voz

El objetivo principal de esta representacion es la de comprimir los datos
correspondientes a la sefial de voz, eliminando informacion ajena al analisis
fonético de la informacion y extraer caracteristicas con contribuyan con la
deteccion de las diferencias fonéticas y que no son apreciables mediante un

analisis en tiempo o en frecuencia.

Entre ella tenemos
- Cepstrum
- Prediccién lineal de espectro

- Técnicas basadas en el espectro de Fourier

1.5.10.6 Reconocimiento del habla

El proceso de parametrizacion genera coeficientes que representan
caracteristicas de la sefial de voz, que pueden ser usadas en la etapa de
reconocimiento del habla, el tamafio de la matriz obtenida del proceso de
parametrizacion depende directamente de la longitud de la sefal de voz, la

cual tiene relacion con la palabra y el hablante. Por lo cual se hace

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 65



UNVERSE)

£

|

=t UNIVERSIDAD DE CUENCA

!

-

necesaria la estandarizacién de la matriz que contiene los coeficientes
cepstrales calculados, para que el tamafio de las matrices usadas para el

reconocimiento del habla sea el mismo.

El proceso de estandarizacion de la matriz de coeficientes cepstrales es el
primer paso para el reconocimiento del habla y se denomina Cuantizacién
Vectorial. Y el siguiente paso es el calculo de la diferencia entre la sefal de
voz hablante y las sefiales que se encuentran en la base de datos de
entrenamiento del sistema, dicha diferencia se obtiene mediante el célculo

de la Distancia Euclidiana en varias dimensiones.

1.5.10.7 Cuantificacion Vectorial .- La finalidad de la cuantizacion Vectorial
es la de obtener una matriz que represente de la manera mas exacta a la
matriz original y que ademas permita hacer una comparacion razonable
entre la sefial parametrizada del hablante y las sefiales contenidas en la
base de datos del sistema de reconocimiento de habla, ya que todas las
matrices tienen el mismo tamafio y es posible emplear una técnica como la
distancia euclidiana para determinar la diferencia entre las mismas y realizar

el proceso de identificacion de la palabra.

La forma de medir la fidelidad de un cuantificador es determinar el error que
este produce al reemplazar los datos de entrada que recibe por los vectores
representantes o codewords, dicho pardmetro es llamado error por

distorsion.

La finalidad de un cuantificador es obtener un conjunto de vectores
representativos llamado “codebook”, que presente el menor error por

distorsion, por ejemplo para cuantificar los vectores de observacion.

Componentes de un cuantificador vectorial
- Vectores de observacion
- Clasificacion de Vectores
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Algoritmos de Clasificacion:

Los principales algoritmos de clasificacion de vectores son descritos a
continuacion:

- Algoritmo K-Means

- Algoritmo LBG

1.5.10.8 Distancia Euclidiana.- La distancia Euclidiana se emplea, para el
reconocimiento del habla, como método para calcular la diferencia existente
entre el “codebook” obtenido de la palabra dicha por el hablante y el resto de
‘codebooks” almacenados en la base de datos de entrenamiento del
sistema. El resultado final de dicha comparacién es un valor numérico que
representa la distancia entre dos matrices de iguales dimensiones. El
“‘codebook” perteneciente a la base de datos de entrenamiento del sistema
cuya distancia al “codebook” generado para representar la palabra dicha por
el hablante sea menor que el nivel de comparacién establecido por el
programador de la aplicacion, identifica la palabra con la que ya existe mayor
semejanza. La férmula matematica empleada para el célculo de la distancia

euclidiana en dos o mas dimensiones se muestra en la siguiente ecuacion:

dv,W= vl_W12+ vZ_W22+ V3_W32+“‘+ vn_an
Dondev = viv,v3 ..V, YW= W; W, W3 ..W, sonmatrices de logitud n

Se acostumbra usar dicha métrica para el calculo de la distancia entre dos
puntos, pero su aplicacion va mas alla, permitiendo calcular la distancia

entre dos matrices.

1.5.11 Componentes y proceso utilizado para el caso practico de
reconocimiento de voz

Basados en la teoria antes estudiada, podemos resumir que los

componentes y el proceso a seguir para la obtencion de la sefial y su debido

tratamiento para con ello lograr manipular el accionar de aparatos

electronicos mediante un comando de voz, que para ello no se necesita
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identificar quien hace la orden, solamente se debe reconocer la accion que
se quiere ejecutar.

El proceso a seguir es:

- Toma de la sefal a través de un micréfono

- Adquisicion de la sefial en un software que permita su tratamiento. (Matlab
u otros)

- Procesamiento de la sefal

- Deteccion y eliminacion de los periodos de silencio

- Parametrizacion

- Reconocimiento de voz

- Interfaz grafica

1.6 ANDROID

1.6.1 Introduccién

Desde un tiempo atras los usuarios de méviles han ido requiriendo de més
funciones que permitan satisfacer sus necesidades. Por esta razon las
compafias fabricantes de teléfonos ofrecen dia a dia mejoras en sus
dispositivos llegando al punto de que estos son capaces de realizar muchas
funciones destinadas, antiguamente, exclusivamente para las computadoras.
Google no ha desaprovechado la oportunidad de realizar junto con su gran
equipo de desarrolladores un sistema operativo moderno y a la altura de las

circunstancias de nominado Android SO para teléfonos y tabletas.

Android es un sistema operativo ademas de una plataforma de software
basa en el nucleo de Linux. Disefiada en un principio para dispositivos
moviles. Android permite controlar dispositivos por medio de bibliotecas
desarrolladas o adaptadas por Google mediante el lenguaje de

programacion Java.

1.6.2 Historia
Fue desarrollado por Android inc, empresa comprada por Google en 2005.

Inicialmente el sistema fue desarrollado exclusivamente por Google pero
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mas tarde pasoé a formar parte de la Open Handset Alliance, un consorcio de
78 compafias de Hardware, Software y telecomunicaciones, las cuales
llegaron a un acuerdo para promocionar los estandares de cédigos abiertos
para dispositivos moviles. Una de las ventajas que contiene el Android es
que permite que personas ajenas a Google desarrollen aplicaciones, asi
consiguen que las aplicaciones basadas en el sistema sean mucho mayores
que las de los sistemas cerrados, y esto repercute en la venta de terminales
con Android SO.*

El primer teléfono que salié al mercado con este dispositivo fue el HTC G1 o
Dream lanzado originalmente en EEUU a finales de 2008, venia con la
version Android 1.0 instalada y rapidamente se convirtio en un éxito de
ventas, actualmente las Ultimas versiones poco tienen que ver con el

anticuado sistema 1.0.%2

1.6.3 Caracteristicas®®

Las caracteristicas mas relevantes son:

e Disefio de dispositivo, Android permite la utilizacion de casi cualquier
resolucién movil disponible hasta dia de hoy lo que hace el sistema
adaptable desde pantallas de 2,5” hasta tabletas de 10" .Ademas
permite el uso de librerias de graficos en 2D y 3D.

¢ Almacenamiento, se realiza mediante SQLite, una base de datos
liviana, que es usada para propositos de almacenamiento de datos.

e Conectividad, Android soporta las siguientes tecnologias de
conectividad: GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth,
Wi-Fi, LTE, HSDPA, HSPA+ y WIMAX.

e Mensajeria, SMS y MMS son formas de mensajeria, incluyendo

mensajeria de texto y ahora la “Android Cloud to Device Messaging

n http://es.wikipedia.org
12 Enrique Ramirez Hernandez. “Desarrollo de Aplicaciones para Dispositivos con Sistemas Operativo
Android”. Valencia, 2011.
B http://es.wikipedia.org
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Framework (C2DM)” es parte del servicio de PushMessaging de
Android.

Navegador Web, basado en el motor de renderizado de cddigo abierto
WebKit, emparejado con el motor JavaScript V8 de Google Chrome.
El navegador por defecto de Ice CreamSandwich.

Soporte Java, realmente Android no dispone de una maquina virtual
de java como tal, debido a que los dispositivos méviles son de
escasos recursos asi que se apoya en la maquina virtual de Dalvik
para ejecutar el codigo java.

Soporte multimedia, Android soporta los siguientes formatos
multimedia: WebM, H.263, H.264 (en 3GP o MP4), MPEG-4 SP,
AMR, AMR-WB (en un contenedor 3GP), AAC, HE-AAC (en
contenedores MP4 o 3GP), MP3, MIDI, OggVorbis, WAV, JPEG,
PNG, GIF y BMP.

Soporte para streaming, el soporte para streaming de descarga en
HTML se hace de forma nativa, pero el soporte para adobe flash se
hace mediante una aplicacion que proporciona Adobe, aunque en
dispositivos actuales se esta empezando a ejecutar aplicaciones en
Adobe Flash.

Soporte para hardware adicional, el sistema soporta una infinidad de
software externo, entre estos encontramos: camaras de fotos, de
video, pantallas tactiles, GPS, acelerometros, magnetémetros,
giroscopios, aceleracion 2d y 3d, sensores de proximidad, presion luz,
gamepad, termémetro.

Entorno de desarrollo, el entorno de desarrollo integrado es Eclipse
usando el plugin de Herramientas de Desarrollo de Android y un
emulador suministrado por Google.

Google Play, es un catalogo de aplicaciones gratuitas o de pago en el
gue pueden ser descargadas e instaladas en dispositivos Android sin

la necesidad de un PC.
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Multi-tactil, se incluyen estas funciones de forma nativa para todos los
dispositivos Android que dispongan de una pantalla con esta
capacidad.

Bluetooth, la version 2.2 ya da soporte para A2DF y AVRCP, envio de
archivos (OPP), exploracion del directorio telefénico, marcado por voz
y envio de contactos entre teléfonos.

Video llamada, Android soporta video llamada a través de Google
Talk desde su version HoneyComb.

Multitarea, para todas las aplicaciones y desde su primera version.
Caracteristicas basadas en voz, la blusqueda en Google a través de
voz esta disponible como "Entrada de Busqueda" desde la version
inicial del sistema.

Tethering, permite al teléfono ser usado como punto de acceso WIFI

alambrico o inalambrico, esta disponible a partir de la version 2.2.

1.6.4 Arquitectura™

Los componentes principales de un sistema Android son los siguientes:

Aplicaciones: las aplicaciones basicas que se incluyen en el sistema
son: correo electronico, programa de SMS, calendario, mapas,
navegador, contactos, etc. Todas las aplicaciones estan escritas en

lenguaje de programacion Java

Framework de aplicaciones: los desarrolladores tienen acceso
completo a los mismos APIs del framework usados por las
aplicaciones base. La arquitectura esta disefiada para simplificar la

reutilizacion de componentes.

Bibliotecas: Android incluye un conjunto de bibliotecas de C/C++
usadas por varios componentes del sistema, las mismas que se

exponen en el framework de aplicaciones para que los

!4 Radl Cano Calabuig. “Disefio e implementacion de una aplicacion domdtica en Android reconfigurable a
partir de un XML”. Valencia, 2010

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 71



uuuuuuuuuuuuuuu

UNIVERSIDAD DE CUENCA

desarrolladores hagan uso de ellas. Algunas son: System C library
(implementacion biblioteca C estandar), bibliotecas de medios,
bibliotecas de graficos, 3D y SQLite, entre otras.

Runtime de Android: Android incluye un set de bibliotecas base que
proporcionan la mayor parte de las funciones disponibles en las
bibliotecas del lenguaje Java. Cada aplicacién Android corre su propio
proceso, con su propia instancia de la maquina virtual Dalvik. Dalvik
ha sido escrito de forma que un dispositivo puede correr multiples

maquinas virtuales de forma eficiente.

Nucleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del
sistema como seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos,
pila de red y modelo de controladores. El nicleo también actia como
una capa de abstraccion entre el hardware y el resto de la pila de

software.
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CAPITULO 2

SISTEMA DE CONTROL DOMOTICO MEDIANTE VISION ARTIFICIAL

2.1 SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL

Con la finalidad de ayudar a la personas con discapacidad a tener un mayor
grado de autonomia y confort dentro de su hogar se seleccion6 disefiar un
sistema de control mediante vision artificial, el cual permita gestionar cargas
basicas como son: iluminacién, puertas, ventanas, ventiladores. Ademas se
hard una aplicaciéon que permita dar informacion de obstaculos ubicados al
frente del usuario, permitiendo de alguna manera ayudar al discapacitado a
tomar decisiones para su correcto desplazamiento en el interior de su

vivienda.

La vision artificial tiene un gran campo de aplicacibn y es utilizada
actualmente en muchos procesos ya sea industriales, cientificos e incluso en
la medicina. Por lo que la idea de hacer sistema de control domoético basado

en este campo es factible.

Este sistema de control consiste basicamente en reconocer sefiales
realizadas con las manos y cada sefial corresponde a una accion sobre las
cargas a controlar. En este proyecto se utilizd el software de “Labview” y su

“ToolKi” de vision artificial “IMAQ Vision” de "National Intruments”.

2.2 DESCRIPCION DEL SOFTWARE
2.2.1 NI Labview
Es un software muy versatil cuya principal ventaja, es que puede ser usada

tanto por programadores expertos, Como personas con pocos conocimientos
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en el tema. Puesto que Labiew usa el lenguaje G (Lenguaje gréfico de

programacion) que es relativamente facil de comprender.

Aunque es necesario aclarar que para desarrollar programas que se
apliguen a la automatizacion, control, adquisicion y manejo de datos si es
necesario tener conocimientos mas avanzados no solo de programacion,
sino de otras areas especificas para cada aplicacion del programa que se

tenga planeado.

LabVIEW es principalmente utilizado por los ingenieros para el manejo de
datos, la comunicacion entre una computadora y un aparato o circuito
externo es imprescindible para las aplicaciones que se le pueden dar al
software, por lo que Labview puede comunicarse con interfaces como:

e Puerto serial

e Puerto paralelo

e GPIB

e PXI

o VXI

e TCP/IP

e lIrda

e Bluetooth
e USB

e OPC

Entre otros.™®

Los programas realizados en Labview se denominan instrumentos virtuales
“Vis”, dado que tienen la apariencia de un instrumento real. Estos “Vis” estan
conformados por dos partes: el panel frontal y el diagrama de bloques. El

panel frontal es la interfaz usuario, ya que se pueden ingresar datos y

> Manual Bdsico de programacion en Labiew de MarterHacks. 83p.
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visualizar resultados. En el diagrama de bloque se encuentra todo el codigo

fuente de VI.*°
Hiimern it Mdmero 1
‘5?' 0 Resul tado ":ﬁéé‘_b Resul,tado
0 Llizz
MNimero 2 Mimerg 2
J‘II .
o’ iz
(a) (b)
Figura 30. Panel Frontal, b) diagrama de Bloques.
2.2.2 NI IMAQ

NI IMAQ es un paquete de funciones que controla el hardware de
adquisicién de imagenes y ademas contiene métodos de para ejecutar
tareas, que van desde la inicializacion del hardware, adquisiciones simples y

secuenciales hasta adquisiciones avanzadas a alta velocidad. *’

2.2.3 IMAQ Vision

‘IMAQ Vision “es una libreria para LabView que permite implementar
aplicaciones inteligentes de vision artificial, presenta herramientas complejas
de procesamiento digital de imagenes como los detectores de borde y

reconocimiento de patrones complejos entre otros.®

En “IMAQ Vision”, los VlIs se encuentran organizados en tres partes:

e Vision Utilities: permite adquirir, manipular vy mostrar

caracteristicas de las imagenes.

' HOLGIN, German; PEREZ, Sandra y OROZCO, Alvaro. Curso bdsico de Labiew 6i. Pereira: Universidad
Tecnoldgica de Pereira, 2002, 265p.

Y National Instruments. Ni-IMAQ Users Manual. Austin. Texas. 2003. 112p

18 http://www.csun.edu/~rd436460/Labview/IMAQ-Manual.pdf
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e Image Processing: permite analizar, filtrar y procesar las

imagenes adquiridas.

e Machine Vision: permiten realizar tareas comunes de vision
artificial como: conteo de objetos, deteccibn de bordes,

comparaciones de patrones, medicion de angulos, distancias, etc.

2.2.4 Vission Assistant

Este asistente permite experimentar con diferentes funciones de vision, y de
esta manera determinar el mejor procedimiento que se adecue para la
aplicacion a desarrollar. Con esto se puede crear una aplicacion eficiente y
confiable. Una vez que se determina como resolver de mejor manera la
aplicacion el asistente genera automaticamente el codigo para ser ejecutado
en Labview. Sin embargo luego de ejecutar el asistente se debe agregar al

cddigo algunos elementos adicionales para mejorar la aplicacion.

El asistente tiene acceso a todas las librerias, de Labview, de NI IMAQ o de
‘NI IMAQ Vision” por lo que facilita enormemente la elaboracién de la
aplicacion.

File Edit Wiew Image Color Grayscale EBinary Machine Vision Identfication Tools Help

o &0 [Ny
Gl = 2P Rl H gr ‘ Acquire Images ‘ Browse Images ‘Prn(esslmaqes| P

~

(W[ «[rmle]s] There is no available image to process.

i 0 of 0

o’
= | o = 2 g
Histogram: Counts the total number of il

pizels in gach grayscals valus and graphs it

- Line Profile: Displays the grayscale

(5424 distribution along a line of pixels in an
image. v

@ Measure: Calculates measurement statistics 254x30 1K 255 [0,0) < >

assoriated with a region of inkerest in the
image.

3D Yiew: Displays the light intensity in & Hi =

three-dimensional coordinate system, D|E|H| i] =t halliad i
Brightriess: Alters the brightness, contrast,

=

Original Image
Set Coordinate System: Builds a coordinate
l System based on the lacation and
2

orientation of a reference feature.

< ¥
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Figura 31. Ventana del asistente de vision.

2.2.5 Measurement & Automation Explorer (Max)

Es un explorador que permite realizar la configuracion de todo software y
hardware de “National Intruments” instalado en el equipo. Mediante MAX se
pueden crear y editar nuevas interfaces, tareas y canales para cada

dispositivo.

El MAX ofrece una buena herramienta para modificar los parametros de
operacion del hardware con el fin de mejorar su desempefio en una

aplicacidn especifica. En la siguiente figura se indica la ventana del MAX.

% My System - Measurement & Automation Explorer @EJE'

File Edit View Tools Help

ad Scakes National Instruments Measurement & Automation Explorer

& softwars
I¥1 Drivers
£ Remate Systems

Measurement & Autormation Explorer (MAX) provides access te your National Instruments products.

What do you want to do?

i“ Manage my devices and interfaces

).; Manage my installed Mational Instruments software
e | Manage vitual channels or tasks for my devices

scales for my virtual instruments

Configure my [Vl instrument drivers

% importexpart my device configuration file

@ Note Some categories are device specific. For example, the VI category appears only if you have IVl installed.

Formore infermation about using MAX, select available help categories from the Help menu. If you need further assistance or wantto
know more about your device, visit the National Instruments Technical Support Web site.

For mare information aboutthis version of MAX, launch the readme orvisitni.con/inZe and enterthe following Info Codes:

B AY

i MAXS

ist—Improvements and bug fixes
2BKnownlssues—Known issues

EI 2ubmit feedback on this topic

8 Visit ni.com/support for technical support

% Help

Figura 32. Ventana del explorador MAX.

2.2.6 Herramientas de Visién®®
La vision artificial es comlUnmente usada dentro de cinco aéreas de

aplicacion, las cuales incluyen:

Mejora de una imagen: utiliza herramientas de filtrado para afilar bordes,

remover ruido, o extraer informacion.

' EDISON PAUL ORDORNESZ ALQUINGA Y GLORIA ALEXANDRA QUILUPANGUI LUJE “Disefio e
Implementacion de Clasificacion de Rosas Aplicando Vision Artificial con Labview”. QUITO, 2011.
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Revisiéon de presencia: para verificar la presencia de una parte o
caracteristica, se puede usar cualesquier herramienta de color, igualacion de

patrones o histograma.

Ubicaciéon de caracteristicas: la deteccion de bordes, igualacion de
patrones en escala de grises, igualacion de forma, igualacion geométrica e
igualacion de patrones de color, son herramientas que se pueden utilizar

para localizar caracteristicas.

Medicién de caracteristicas: la razon para usar un sistema de vision
artificial es tomar una medida. Se puede usar herramientas de deteccion de
bordes, andlisis de particulas, y funciones geométricas para medir distancia,

didmetro, angulos y area.

Identificacién de partes: la identificacién de partes es importante para la
conformidad, rastreo y verificacion. Los métodos directos de identificacion
incluyen lectura de cédigo de barras, y OCR.

En la siguiente figura se indica las herramientas y funciones que se usan

para trabajar con sistemas de vision artificial.

Vision and Maotion

| aln I C{,Search I €k, Customize™ |

IHA* Ex ad ‘Qﬂ}*

MI-IMAC Vision Utilities Image Proce... Machine Visi...

" ol
. e,
MI-IMACx Vision Express
@ [ ¥
fﬁ\ A
T3 Motion Assis...

Figura 33. Herramientas para adquirir y procesar una imagen.
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2.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema consiste en identificar sefias producidas por las manos las cuales
van a ser captadas por una camara USB conectada a la pc. Y mediante un
software realizado en Labview permite identificarlas. ElI software
basicamente busca patrones previamente creados y al identificar alguno

procede a ejecutar la accion correspondiente a dicha sefial.

Este sistema puede controlar basicamente lo siguiente: encendido/apagado

de la iluminacion, ventiladores, apertura/cierre de puertas, ventanas.

Debido a que este sistema es parte de un prototipo de investigacion y no un
producto final. Para su funcionamiento le asignamos las mejores condiciones

en cual es sistema trabaje sin mayores complicaciones.

2.4 ADQUISICION DE LA IMAGEN

Para la adquisicion de la imagen se utiliz6 una camara USB de la marca
“Genius FaceCam 1000” la cual va colocada en la parte superior de una caja
a la cual denominamos “caja de adquisicion” cuya finalidad dar las mejores
condiciones para obtener una imagen de calidad del objeto a analizar y de

esta manera facilitar la etapa de procesamiento de la imagen.

Figura 34. Caja de adquisicion de datos
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2.5 DESARROLLO DEL SOTWARE EN LABVIEW
Como ya se mencioné anteriormente el software a desarrollar reconoce

=

ciertas sefias a las cuales se les atribuye una funcién de control. Y el primer
paso en la realizacion del codigo es acceder a la camara USB para adquirir

las imagenes esto lo podemos hacer usando la paleta de herramientas de

“‘NI-IMAQdX”.

MNI-IMAQdx
| 1 I QSearch I 2L, Customize™ I

T &= > | 30
EE | Jr= 4=l df=
Snap Configure Gr... Grab Sequence Low-Level
B E3

2
= [

Open Property Mode Close

= =
af=l af=l af=l

Enumerate C... Enumerate A... Enumerate V...
J=— Fre |
Discover Eth... Reset Ethern...

Figura 35. Herramientas de “NI-IMAQdx”.

Y para obtener una adquisicion continua de la imagen se debe realizar el

siguiente cédigo en Labview.

IMAQ)
iGrazscale(USJ '|—‘ E-E

Image out

stop

TF

Figura 36. CAdigo para adquisicién continto de imagenes.

Luego utilizamos el asistente de Visibn denominado “Vission Assistant” que
se encuentra dentro de la paleta de “Vision Express” para procesar las

imagenes adquiridas.
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Vision Express

<4 l CI', Searchl “h, Customize™

Vision Assistant

[E)] |4

Vision Acqui... Vision Assist...

Figura 37. Paleta de “Vision Express”.

La razén de su uso es la versatilidad que tiene para experimentar con las
herramientas de vision artificial. Y por otra parte, en nuestro sistema
Unicamente se pretende identificar patrones para efectuar control y con el

asistente de visidbn podemos probar cual es la mejor manera de realizarlo.

Una vez que damos click sobre el icono se abre el asistente en el cual

podemos ir procesando la imagen.

¥
Fle Edt View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identification Tools Help

@we| 2/0/9/ 0/ M O

185407,37.png - RGB (32 bits) - 1280x720

CIREENEICY
1

istogram: Counts the total number of A
pixels in each grayscale value and araphs it.
v

>

<

[-3,| Line Profile: Displays the grayscale 12803720 0.5X 96,63,31  (376,452) :
s:ls;;\:.lﬁon along a ne of ixels in an — 7 i
Measure: Calculates measurement statistics *‘J J = _
@ assodated with 3 regon of nterest in the DSH| 1] = a|n &
age

3?' Ev;e;::"g‘mays the light intensity ina IE, @ meol @ IE @ @

ssional coordinate system.

(Original Image Color Operators 1 Color Plane Extraction 1 Filters 1 Operators 1 PatternMatching 1 Pattern Matching 2
Brightness: Altes the brightness, contrast,
[8ler| and gamma of an image.
Set Coordinate System: Builds a coordinate. < %
1| svstem based on the lcasn and
orecitafon of Aeference featire: ¥ <<Process Images | SelectControls >> | | Finish Cancel

Help

Figura 38. Asistente de vision Artificial.

En primera instancia tratamos de que el color blanco no resalte dentro de la
imagen para esto realizamos una operacion “not or” al color blanco, con
esto el color blanco se atenla resaltando el objeto. Como se puede mostrar

a continuacion.
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e Tooks Help

e £RR

View 1

185407,37,png - RGB (32 bits) - 1280x720

([ [ [w]o]

I 1of 1

Color Operators

Step Name
Color Operators 1

Not And A 1280720 0.5X 116,10155  (0,0)

O Saript: Untitled Script 1

Excusive Or w2 s J X

(=4 . =1 )

Not Excdusive Or v JLIgE e X8

(® Constant D [ @l [
Image
— Original Image (Color Operators 1 for Plane Extraction Operators 1
|
| % s
[ ok | [concel | || 1eb << Process Images | | Select Controls >> Finish Cancel

Figura 39. Resultado de aplicar la operacion NOT OR al color blanco.

Luego procedemos a transformar la imagen a escala de grises. El plano que

se extrae de la imagen RGB es el plano G.

% X
Fe Edt View Image Color Grayscale Binary Machine Identification Tools Help
3 o Ly 4
4% | #1210/ 2
~
185407,37.png - RGB (32 bits) - 1280x720
[« [> [m]S]
[ 1of 1
Color Plane Extraction Setup
Extract Color Planes
Step Name
Color Plane Extraction 1
v
235 (474,324) < 5
—
RGB -Red Plane Script: Untitled Script 1
w2 " 7
RGS - Blue Plane SH it ﬂ a | X@
HSL - Hue Plane =
HSL - aturaton Pane oo ®
HSL - Luminance Plane - Em—
HOV. Viakin Plamn i
h >
ok | | concel | Hb | <<Process Images | | Select Controls >> Finish Cancel

Figura 40. Resultado de extraer el plano G de la Imagen.
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En esta parte aplicamos un filtro Gaussiano para eliminar el ruido presente

en la imagen.

7] NI Vision Assistant - a
Fie =t View jentification Tools Help

P e @7@ eheE o

185407,37.png - RGB (32bits) - 1280x720

CIKEDIEICY

1of 1

StepName  Fiters 1

~
Smoothing - Median
Edge Detection - Laplacian v
Kernel Size:
s |1f2f1
[2]4]2
[1]2]1
oK Cancel ’ Hebp <<Process Images | | Select Controls >> Finish Cancel

Figura 41. Resultado aplicar el filtro alaimagen.

Posteriormente volvemos a atenuar el color blanco para lo cual restamos un

valor dentro de la escala de grises.

Fle Edt View

L wlrteyeICTE

185407,37.png -RGB (32 bits) - 1280x720

CIKEESCICY
1

of 1

1280x720 0.5 89 (350,66)

@ Constant [ 100,00 2] -
nage : E @o ® B> 2
S St 7 Original Image Color Plane Extraction 1 Filters 1 Operators 1 Pattern Matching 1
< >
[ ok Cancel ‘ | tep <<Process Images | | Select Controls >> Finish Cancel

Figura 42. Resultado aplicar la operacion resta a laimagen.
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Por ultimo procedemos a comparar con los patrones a los cuales se
denominan “templates”. En esta parte se hace el reconocimiento

propiamente de la sefal.

Fie Edit View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identificaton Tools Help

LEIPlIClE ) 2

185407,37.png - RGB (32 bits) - 1280x720

CIKEEACICY

jon: Extracts the three 1280x720 0.5X 0 (1212,656) < >
SV, or HSL) from an

bla|| 1] = «»| x|B
=] [] ] B B B B

Original Image Color Operators 1 Color Plane Extraction 1 Fiters 1 Operators 1 Pattern Matching 1 | Pattern Matching 2

<

Help << Process Images | Select Controls >> Finish Cancel

Figura 43. Comparacién de laimagen con los patrones.

Una vez que hemos establecido el funcionamiento del software ponemos en
finalizar y el asistente nos devuelve el codigo para ejecutarse en Labview en

un bloque como se muestra a continuacion.

Ld Ld
Ld

]
L3 »

Vision Assistant

rMrAInImurm BMatcl

sMAINIurn BMatcl
MMatches (Patteri»
Mumber of Bater
MMatches (Patten®
Mumber of Patcr

e

Figura 44. COdigo para ejecutarse en Labview.

Algo que resaltar, es que en el codigo solo empleamos la basqueda de dos
patrones, es decir, solo buscamos dos sefales, pero para nuestro control
necesitamos 8 sefiales. La razén es que para cada carga tenemos que crear
un bloque diferente. Aunque se podria hacer en un solo bloque, pero para

estructurar mejor el programa se decidié hacer un bloque para cada carga.
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2.5.1 Desarrollo de La Comunicacion Serial

Una vez que realizamos el codigo para todas las cargas debemos

preocuparnos como comunicar el programa con los actuadores externos.

Optamos en usar comunicacion serial RS 232 y de esta manera enviar

datos a un receptor que en este caso es una placa Arduino uno.

Para incluir la comunicacion serial a nuestro programa debemos usar las

herramientas dentro de

herramienta Serial.

Instrument 1/O

| 1 | O“Svaarr:h I 2}, Customize™ |
Serial
DHIERS] ¥ o
Sl &
Instr Drivers VI Class Driv... Instr Asst
[VIZA]k I [EERTAL] ¥
VISA GPIB Serial

la paleta

“Intrument 1/O” especificamente
Serial
| T | OQSEarch I %Custumize' |
VISA Read
ST gﬁi :Ei‘ Wf%}\
CLTTY wiEH] R ¢ i/
Configure P... Write Read Close
V5 va ol Wi5A ]
G ml |
Bytes at Port Break Set Buffer Size  Flush Buffer

Figura 45. Herramientas para comunicacion Serial.

la

Para nuestro caso el codigo desarrollado para la comunicaion serial es el

siguiente:

Encender luces

Apagar luces g

Encender Ventilador |

:Abrir‘u‘entana

Apagar Ventilador
Abrir Puerta

oooooooog

Cerrar Puerta

Cerrar Ventana I

PUERTO

VISR

100

OE00 Hserm
& | (naaey

L4154

(=]
b -
3

Figura 46. Codigo de Comunicacion Serial.
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Debido a que tenemos 8 sefiales a identificar se cre6 una estructura caso el
cual envié un codigo que corresponde a una sefial como ilustra en la figura

anterior. Estos codigos se describen en la siguiente tabla.

CODIGO ACCION

a Encender Luces

b Apagar Luces

c Encender Ventilador
d Apagar Ventilador

e Abrir Puerta

f Cerrar Puerta

g Abrir Ventana

h Cerrar Ventana

Tabla 1. Descripcion de los cédigos empleado en la comunicacién serial

2.5.2 Desarrollo de Patrones

Los patrones son imagenes de las sefiales que van a ejecutar el control.
Cuando el software adquiere una imagen de la cAmara esta se compara con
los patrones previamente almacenados y si existe coincidencia o
semejanza valorado por una tolerancia, entonces envia un cédigo antes
descrito a través de la comunicacion serial para que se ejecute la accién

correspondiente.
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Estos patrones se pueden ver en la siguiente tabla.

No. Patron Accion

1 Encender luces

2 Apagar luces

3 Encender ventilador
4 Apagar ventilador

5 Abrir puerta

6 Cerrar puerta

7 Abrir ventana

8 Cerrar ventana

Tabla 2. Patrones para el control de cargas.
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Juntando todo lo anterior obtenemos la siguiente interfaz usuario que servira

para reconocer las sefiales de control.

Figura 47. Interfaz usuario del Software.

La interfaz con el usuario esta disefiada de manera sencilla para su facil
manejo, consta de una pantalla donde se podra apreciar las sefias que se
realicen, se tiene un blogue para controlar la tolerancia para la comparacion
de la sefial realizada en tiempo real con el patron que previamente ha sido
definido, ademas se tiene dos cuadro de texto que indicaran la accién a
realizar y en el otro dard a conocer si la accién fue o no realizada y como

adicionales tenemos el boton de stop.

A continuacion se muestra una fraccion del cédigo utilizado para la interfaz

entre el usuario, en el respectivo anexo se podra ver el codigo completo.
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Figura 48. Fraccion de codigo de interfaz usuario.

2.6 DESARROLLO DE APLICACION PARA INFORMACION DE
OBSTACULOS

Por la necesidad de mejorar el traslado de forma autbnoma de una persona
con discapacidad visual, se ha pensado en la realizacion una aplicacién que
permita dar informacion de ciertos obstaculos que puedan interferir en su
libre traslado o desplazamiento en el interior de su vivienda, por esta razon
el software a través de voz indicara al usuario el obstaculo que se encuentre
al frente, permitiendo que el discapacitado pueda actuar y evitar tropezar o

golpear con ciertos objetos.

Para la realizacibn de esta aplicacion, se ha utilizado los mismos
componentes que la aplicacion anterior, con la diferencia de que ahora se va

a trabajar con colores.

Para la informacion de obstaculos, se propone implementar una
sefalizacion de varios muebles y objetos con franjas de colores para que el
respectivo software y con la ayuda de una camara se pueda clasificar el tipo

de obstaculo y dar una notificacion.
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Se ha optado por identificar colores ya que se tiene mayor efectividad a la
hora de comparar con los patrones, ya que no se considera forma ni

magnitud del objeto a identificar.

Para ello se ha considerado cinco colores y en la siguiente tabla se da a

conocer el color que corresponde a cada obstaculo.

COLOR OBJETO INFORMACION
ROJO PUERTA Puerta cerrada
AZUL VENTANA Ventana cerrada
VERDE MESA Mesa al frente
AMARILLO SILLA Silla al frente
MORADO PARED Pared al frente

Tabla 3. Asignacion de colores para cada obstaculo

Para lograr la identificacion de cada uno de los colores se utiliza la Labview,

en el mismo se ha procedido de la siguiente manera.

2.6.1 Adgquisiciéon de laimagen

Para la adquisicién de la imagen se utiliza una camara “Genius”, “FaceCam
1000” y las herramientas de “NI-IMAQdx”, para luego realizar el respectivo

procesamiento.

4
IMAQ ] e

Figura 49. Codigo para adquisicion de imagen.
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La imagen que se podra ver tendrd que ser a color para luego hacer la

respectiva comparacion con el patron guardado.

2.6.2 Procesamiento de laimagen y creacion de “template”

Para ello se utiliza el asistente de Vision denominado “Vission Assistant”, el
mismo nos permite crear y procesar los patrones para luego hacer la
respectiva comparacion, para este caso se ha utilizado solo un bloque, el

cual trabajara con los cinco colores que se han planteado inicialmente.

Vision Assistant

M EARARAR

Matches (Color »
Murnber of Mateo
Matches (Color »
MNumber of Mate
Matches (Color ¥
MNumber of Mate
Matches (Color ¥
Mumber of Mateo
Matches (Color ¥
Mumber of Mate

[
Figura 50. Bloque de “Vision Assistant”

Abriendo el asistente se crea para cada color un “Color Pattern Matching”, el
cual permite comprobar la presencia de una plantilla “templete” en toda la

imagen de color 0 en una region de interés.

o|e|m| 1] =1 s x/B
& ol & & l A&

Criginal Image Color Pattern Matching & Color Pattern Matching ¢ Caolor Pattern Matching & Colar Pattern Matching @ Color Pattern Matching :

Figura 51. Creacion de “Color Pattern Matching”
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El siguiente paso es crear el “template” para que el “Color Pattern Matching”
pueda detectarlo cuando la camara este adquiriendo imagenes en tiempo

real y luego poder realizar acciones en base al color identificado.

it O —

View Identification Tools Help

m ,@l,e

I T

112851,53.png - RGB (32 bits) - 640x480

el Jr [m]]
{ 45 opd

I Color Pattern Matching Setup

Main  Template | Settings

Template Image

Template Size
Width: 206

Height: 162 640x480 1X 100,87,73  (0,0)
Script: 112851,53.vascr
Match Offset = =
| DSk i =1 X
x| 0o [ H 1 J halllnd @
v| o B Results ...

Center X
Center Y

Ignore Black and White Score

Ducted ] | A

<
Sat. Threshold | 80 %]
oK Cancel Help << Process

Figura 52. Creacion del “template” para la identificacion de puerta cerrada.

2.6.3 Algoritmo para la comparacion e identificacion de obstaculos

Una vez que “Vision Assistant” realice la respectiva comparacion de colores
se propone un algoritmo que permita dar a conocer el obstaculo detectado,
para ello se utiliza una secuencia de operadores l6gicos y una estructura
‘case”, los que permiten dar a conocer a través de voz el obstaculo

detectado.

2.6.4 Interfaz con el usuario

A continuacién se muestra la pantalla que permite el interfaz con el usuario,
la misma que indica el tipo de obstaculo a través de texto, led a color y voz,
dando facilidad al discapacitado tener una informaciéon basica para su

traslado de un lugar a otro, por ello una vez que la aplicacion detecta el
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obstéaculo, dara la respectiva notificacion y el discapacitado podr4 tomar una
decisién para cambiar su ruta, abrir una puerta o ventana para su respectivo

acceso.

Se debe aclarar que la aplicacion solamente informa del obstaculo, no da
coordenadas de ubicacién del objeto ni trayecto a sequir por el usuario, ya
gue el objetivo es solo saber si hay un obstaculo al frente para que el propio

usuario decida que hacer.

NO HAY OBSTACULO
SIGA ADELANTE

1280x1024 0.28X 32-bit RGB image 121,118,97 (28,379)

Figura 53. Interfaz con el usuario para informacién de obstaculos.

Para comprobar el correcto funcionamiento se ha propuesto la utilizacion de
paletas con diferentes colores, los cuales simularan a los obstaculos, que
para una aplicacion real cada uno de los mismos deberan estar sefializados
con los colores propuestos anteriormente.
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L
X
i iy

Figura 54. Colores para la sefializacion de obstaculos

Cada uno de estos colores deben ser colocados en el interior de la caja de
adquisicion para simular obstaculos al frente de la cAmara y la aplicacion se

encarga de identificarlos.

Figura 55. Caja de adquisicion

La camara se encuentra ubica en la parte superior de la caja, por lo tanto los
colores se los puede desplazar en cualquier direccion y la aplicacion los
detecta eficazmente, ya que el ambiente es ideal. Para una aplicacion en un

ambiente real se debera hacer algunas mejoras adicionales.

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 94



== UNIVERSIDAD DE CUENCA

CAPITULO 3

3.1 SISTEMA DE CONTROL MEDIANTE COMANDOS DE VOZ

3.1.1 Sistema domotico contralado mediante comandos de voz

Una vez realizado el andlisis correspondiente de las necesidades técnicas se
ha optado por la realizacion de un sistema de control, que nos permita
facilitar y dar mayor confort a una persona con cierto grado de discapacidad,
por lo cual se determina hacer el control de cargas basicas en una vivienda
como son la iluminacién, puertas, ventanas y ventiladores, con las cuales el
discapacitado podra actuar y desenvolverse por su cuenta en el caso que

desee controlar unas de las cargas antes citadas.

A demés se incluye una alerta de emergencia la cual permitird a la persona
discapacitada realizar un llamado inmediato al personal encargado de su
cuidado, logrando que dicho personal no esté en todo momento junto al
discapacitado, sino que en caso de necesidad sera notificado.

3.2 SOFWARE PARA COMANDOS DE VOZ

Para la realizaciéon de la aplicacién que interactué con el usuario a través de
comandos de voz, se hace necesario el desarrollo de software e
implementacion de hardware para el sistema de control. Para el caso de
reconocimiento de comandos se utiliza Dragon Naturally Speaking y el

interfaz con el usuario se lo realiza con Visual Basic 2008 Express.

La aplicacion desarrollada en Visual Basic conjuntamente con el software
de reconocimiento de voz denominado Dragon Naturally Speaking, el mismo
que escribe lo que se dicta, permitird recibir comandos para que estos
realicen alguna tarea previamente definida. Pare ello empezaremos
conociendo el software de reconocimiento de voz, para ello seguiremos el

siguiente esquema.
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- Familiarizarse con los instrumentos que utiliza el programa Dragon

Naturally Speaking 10.1
- Desarrollar el entrenamiento de voz para iniciar el trabajo.

- Conocer la lista de comandos que Dragon Naturally Speaking 10.1

proporciona para su facil manejo.

- Conocer la aplicacion en Visual Basic 2010 Express, sus comandos y

su modo de utilizacion.

3.2.1 Dragon Naturally Speaking 10.1

A continuacion se desarrolla un analisis del porque se utiliza este software y
como usarlo para ello se tiene la siguiente tematica: instalacion del
programa, adaptacion al modo de hablar, entrenamiento en dictados y

aprendizaje de comandos.

3.2.1.1 Qué es Dragon Naturally Speaking 10.17?

Es un software de reconocimiento de voz que nos permite hablarle a nuestra
PC en lugar de escribir. Este nos permite dictar y escribir en  Microsoft
Word, Excel, Chat, asi como a programas de correo electrénico y en casi
todos los programas donde se escribe normalmente. Se denomina “dictar” a

la accién de hablar a su PC mientras el programa escribe lo que dice.?°

Para el reconocimiento de voz Dragon trabaja con sofisticados modelos
acusticos y estadisticos que le permiten adaptarse rapidamente al usuario de
distintas formas, familiarizandose con el sonido de su voz y con las palabras
que utiliza al dictar, ademas aprende de su voz y pronunciacion a medida
que lo utiliza. Al usar palabras que el programa no conoce, se produce un
falso reconocimiento. Corrigiendo estos errores, ayudara al programa a

mejorar la capacidad de reconocer su forma de hablar.?

% NAUNCE. (s.f.). NAUNCE. Recuperado el 3 de Mayo de 2013, de www.naunce.com/Dragon
! NAUNCE. (s.f.). NAUNCE. Recuperado el 3 de Mayo de 2013, de www.naunce.com/Dragon
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En el caso de la aplicacion desarrollada para reconocimiento de comandos
de voz es necesario un entrenamiento basico ya que la aplicacion esta
destinada a realizar acciones de control que le permitan interactuar con la
iluminacién, motores y alarma de emergencia segun los comandos

preestablecidos para el efecto.

3.2.1.2 Instalacién de Dragon Naturally Speaking 10.1%
Antes de instalar el software.- Se debe realizar las siguientes

recomendaciones:

- Cierre todas las aplicaciones abiertas.
- Cierre o desactive los programas de antivirus, el proceso de
instalacion puede activar una falsa alerta de virus.

- Elija el tipo de instalacién que desea realizar.

Instalacién en una ubicacion personalizada.

La carpeta de instalacion predeterminada de Dragon es: C:\Archivos de
programa\Nuance\NaturallySpeaking10.1, durante el proceso de instalacion,
tiene la opcion de instalar en otra carpeta o disco duro de su equipo.
Independientemente de donde instale los archivos de programa de Dragon,
el programa siempre instalara los idiomas y el vocabulario que se
seleccionaron durante la instalacion en la unidad C, junto con los perfiles de

usuarios.

Una vez dada la ubicacion de instalacion, realice la respectiva instalacién del
programa en su computador siguiendo las instrucciones y pantallas
desarrolladas por la aplicacion que guiaran intuitivamente al usuario durante

la instalacion del programa.

> NUANCE COMMUNICATIONS, I. (2011). Dragon Naturally Speaking, Guia de Usuario, VERSION 11.
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2.2.1.3 Creacion de perfiles de usuarios®

Una vez instalado el programa debemos crear perfiles de usuario y por ello

antes de comenzar a utilizar Dragon, debe crear un perfil de usuario para

cada persona gue vaya a realizar dictados.

El perfil de usuario contiene informacién sobre su voz que Dragon utiliza
para reconocer lo que dice, por ejemplo, palabras especializadas, nombres,
acronimos y abreviaturas que pueda agregar. La primera vez que inicie el

programa, se abrira el asistente Creacion de perfil, el cual le guiara a través

del proceso de creacion del perfil de usuario.

Creacién de perfil

A

DRAGON

NATURALLYSPEAKING

)

Crear un periil de usuario

Antes de utilar Dragon, debe crear un perfil de usuario
que sas axclusivo

Su perfil contens nfoemaciin sobre el sonido

de su voz, su estilo de escritura y el tipo de

dispositve de audio que uiiza

En las paginas siguentes le guiaremos a raves

59 este proceso

Para ver mas nformacion sobre cdmo crear un nuevo
perfil de usuaro, haga clic agul

0 bien

saleccione "Siguienta® para comenzar,

[CIno volver & mostrar esta partals

mer>] ] Cancelar

Figura 56. Pantalla para crear perfil de usuario

Para la creacion de un perfil de usuario se debe seguir los siguientes pasos:

1. En la pagina crear un perfil de usuario, haga clic en el boton Siguiente

situado en la esquina inferior derecha para continuar.

2. Siga las indicaciones del asistente, rellenando la informacion que
solicite y haciendo clic en Siguiente para avanzar. Cuando el asistente

le solicite un nombre, puede escribir su nombre o un apodo .El

> NUANCE COMMUNICATIONS, I. (2011). Dragon Naturally Speaking, Guia de Usuario, VERSION 11.
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asistente le preguntara su edad para ayudar a Dragon a trabajar con
las diferencias vocales que asocia a los distintos rangos de edades.

El asistente también le solicitara que indique la region del mundo
donde vive para tener en cuenta las diferencias regionales a la hora
de interpretar su voz.

En la pagina ayude a Dragon a identificar las palabras que dice,
seleccione su acento dependiendo de la region en donde se
encuentre.

En la pagina ¢Coémo le habla a su PC?, seleccione el tipo de
micréfono que utiliza en la lista Micréfono.

En la pagina repase las opciones, asegurese de que la informacion
introducida es correcta antes de continuar.

Dragon elegird automaticamente un modelo de voz y lo utilizara como
base para crear su perfil de usuario individual. También seleccionara
el vocabulario que utilizara para reconocer las palabras

correctamente, basandose tanto en el sonido como en el contexto.

Modelo de voz: el programa utiliza el modelo de voz para adaptarse a
su voz durante el entrenamiento:

BestMatch 11l

BestMatch IV

Bluetooth 8 kHz

Bluetooth BestMatch IV

Vocabulario: puede seleccionar:

BestMatch Plus

Sin palabras de dictado

De forma automatica, Dragon recomienda el tipo de modelo de voz y

vocabulario mas adecuados para la velocidad/memoria de su PC.

Haga clic en Aceptar para guardar las opciones seleccionadas en la

pagina elija modelos y volver al asistente Creacién de perfil.
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8. Haga clic en el boton Crear, situado en la esquina inferior derecha de
la pagina, para crear el perfil de usuario. Cuando termine de crear el

perfil de usuario, le llevara a la siguiente fase del proceso.

3.2.1.4 Configuracién y colocacion del micr6fono.?*
Una vez que el programa haya creado el perfil de usuario, abrira la pagina

elija el dispositivo que usara para el reconocimiento de voz.

1. La colocacion del micréfono es muy importante. Si su posicién no es
correcta, Dragon no le oira con claridad y puede cometer mas errores.
2. Coloque el micréfono siguiendo las indicaciones del asistente. Haga
clic en Siguiente para que el asistente, comprobar micr6fono, guie

por el proceso de configuracion del micréfono.

También es importante usar siempre la misma posicion. Trate de mantener

constante la posicion del micréfono cada vez que dicte.

Asistente para crear usuari

Colocar el microfono

La comecta colocacion del micréfono es uno de los factores mas importantes para lograr una
buena precisién del dictado. Coldéquese el micréfono como se indica en la imagen inferior.

' Para obtener méas informacién sobre cémo conectar o colocar el micréfono, haga clic en
Ayuda.

Atras [Siguiente>] [ Cancelar ] [ Ayuda J

Figura 57. Colocacion del micr6fono

** NUANCE COMMUNICATIONS, I. (2011). Dragon Naturally Speaking, Guia de Usuario, VERSION 11.
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3.2.1.5 Uso de un micré6fono auricular®
- Coloque el micr6fono a menos de dos centimetros de su boca
(aproximadamente, la medida de su pulgar) y un poco ladeado. El
microfono no debe tocar la boca, pero casi puede rozar los labios.
- Si tiene que apartar el micréfono, mueva el brazo del micr6fono hacia
arriba sobre la cabeza, en lugar de flexionarlo para apartarlo o quitarse el

auricular.

3.2.1.6 Comprobacién del volumen y la calidad de sonido del
micréfono?
Una vez colocado el micréfono, haga clic en Siguiente y se abrira el
asistente de Dragon para ajustar el volumen para ello realice lo

siguiente:

1. Haga clic en el botén Iniciar prueba del volumen y lea en voz alta el
texto que aparece en el recuadro.
2. El programa emitird una sefal para indicar que ha finalizado la

comprobacién del volumen.

3.2.1.7 Entrenamiento de DRAGON NATURALLYSPEAKING 10
Al no existir dos personas que posean la misma voz, se tiene que invertir un
poco de tiempo para entrenar a Drago NaturallySpeaking 10.1 para que se

adapte a su pronunciacion.

Normalmente son cinco minutos para que el software se adapte a su
pronunciaciéon. Este entrenamiento debe realizarse la primera vez que inicia
el programa; este proceso consiste en la lectura en voz alta de algunos
parrafos de una historia o un libro, estos los proporciona el entrenador. Esta

informacion sobre su voz se guardara en un archivo.

El entrenamiento se lo hace siguiendo los siguientes pasos:

> NUANCE COMMUNICATIONS, I. (2011). Dragon Naturally Speaking, Guia de Usuario, VERSION 11.
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1. Lo primero es hacer una prueba de la entrada de audio del sistema de

sonido, la relacion voz-ruido.

Para eso daremos clic en “Iniciar prueba de calidad” y nuevamente
leeremos en voz alta el texto hasta que el programa nos de la sefial de pasar

al siguiente paso.

Antes de iniciar la prueba de calidad se nos mostrara la pantalla siguiente

que nos permite calibrar el volumen del micr6fono.

Calibrar el volumen

El volumen ha sido ajustado.

Haga clic en Siquiente para continuar.

En este pazo su PC escucha el zonido de su voz y ajustala
eonfiguracidn del zonida de su micrdfona. Cuanda su PC haya
acabado de ajustar el volumen, generara una sefial que indica que el
proceso ha terminada. Sillega al final de este texta pera no ha aido
la sefial, vuelva a leer el texta desde el principio. La lectura sdlo
deberia durar de diez a quince segundos.

Iniciar prueba del volumen | iPaso completadol

[ < Airds ][ Siguiente>] [ Cancelar ] [ HAyuda ]

Figura 58. Calibracién de volumen del micréfono.

Una vez realizado la calibracién de volumen se nos mostrara la siguiente

pantalla en donde se realizara la prueba de calidad de la entrada de audio.

Comprobar la calidad del sonido

Ahora comprobard la calidad de su sistema de sonido y del micréfono.

Haga clic en Iniciar prueba de calidad y empiece a leer en voz alta el siguiente texto:

| En este paso, el PC prueba la entrada de audio de su sisterna de sonido. Tener una
entrada de audio de alta calidad es muy importante para un buen reconocimiento de la
woz. Una baja calidad de la entrada de audio hace dificil o imposible que el programa
reconozca su voz de forma preciza. Cuando su PC haya acabado de probar la calidad
del zonido, generard una sefial para indicar que la prueba ha terminado. 5illega al final
del texto zin oir la sefial, comience a leer desde el inicio. Esta prueba deberia durar
zdlo unos quince segundos.

Siguiente > [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 59. Comprobacién de calidad de sonido
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2. Elija el texto que leera en voz alta. Esta lectura le tomara tan solo
cinco minutos. En ocasiones, aparecera un nuevo texto al terminar el
elegido. Esto es porque el programa necesita recopilar mas
informacion.

Asistente para crear us E

Entrenamiento de Dragon NaturallySpeaking

Lea la fraze que sigue:

|

Bienvenido al mundo de Dragon

Inicio | | Fin
< Atras Siguiente = ’ Cancelar ] ’ Ayuda l

Figura 60. Pantalla para el entrenamiento de Dragon

Una flecha amarilla nos indicard donde comenzara a leer. Para hacer

pausa durante el entrenamiento, solo haremos clic en “Detener”.

Entrenamiento de Dragon NaturallySpeaking

1. Awventuras de Pinocha [cuenta]

Lea el pamafo gue sigue:

Aventuras de Pinocho

]
Inicia | | Fin

< Mras Siguiente = I Cancelar | [ Ayuda ]

Figura 61. Pantalla para la lectura del texto elegido.
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Para pasar las dos primeras pantallas, debe decir las frases sin realizar
ninguna pausa. En el momento que haya finalizado el entrenamiento

aparecera la siguiente ventana:

\

Configuracion completada

iEnhorabuena! Ha completado el proceso de creacion de este usuario.

£Cudl es el siguiente paso?

(@ Iniciar el Paseo @pido (recomendado para los principiantes)
() Novedades de la versidn 10 recomendado para usuarios de versiones anteriores)

() Empezar a dictar

Haga clic en Teminar para cemar este asistente.

l < Mras ” Teminar l

Figura 62. Pantalla de finalizacién de entrenamiento

En la ventana existen tres opciones, de las cuales elegiremos una antes de

finalizar el asistente para crear nuestro usuario.

- Iniciar el tutorial: si es la primera vez que utiliza Dragon.
- Novedades de la version: si esta actualizando una versién anterior.

- Empezar a dictar.
Después de seleccionar la opcién, haga clic en terminar.
126

3.2.1.8 Comenzar a dictar con Dragron Naturally Speaking 10.

Haga doble clic en el siguiente icono de Dragon en el escritorio del PC.

Figura 63. Icono de Dragon Naturally Speaking 10.1

26 NUANCE COMMUNICATIONS, I. (2011). Dragon Naturally Speaking, Guia de Usuario, VERSION 11.
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Inmediatamente se abrira la barra de “Dragon” que contiene todos los
menus los cuales puede utilizar mientras trabaja en Dragon

NaturallySpeaking.

& DragonBar =

[ 9 MaturallySpeaking Herramientas  Palabras  Sonide  Ayuda

0 . El microfono esta APAGADO

Figura 64. Barra de menu de “Dragon”

Antes de dictar, es necesario encender el micréfono. Para ello haga clic
en el icono del micr6fono en la DragonBar. Puede volver a hacer clic en

ese icono para apagarlo.

% DragonBar

O No:

Figura 65. Icono que indica el encendido del micr6fono.

Para empezar a dictar, inicie un procesador de textos (como Microsoft®
Word) y abra un documento nuevo. Confirme que el cursor esté al

principio del nuevo documento.

Para hacer un dictado adecuado, sigan las siguientes instrucciones:

- Hable con claridad y pronuncie todas las letras. No susurré ni hable
demasiado fuerte.

- Hable en frases completas.

- Piense lo que va decir antes de hacerlo.

Las primeras palabras que dicte tardan un poco aparecer en la pantalla.
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Al empezar a hablar ir4d apareciendo el texto en el cuadro de resultado
mientras Dragon NaturallySpeaking resuelve lo que ha dicho. Este cuadro se
trata de una pequefa ventana amarilla que aparece en la pantalla mientras

esta dictando.

L.

Figura 66. Cuadro de resultados

Algunas veces el programa escribira algo parecido a lo que ha dicho, pero
que no es correcto, por ello es mejor hablar de forma “natural”, utilizando
frases largas. En caso de que escriba de forma incorrecta lo que dicta se
debe hacer su respectiva correccion para que asi en la siguiente vez no
cometa el mismo error, por ultimo se recalca que mientras mas veces se
utilice el programa de reconocimiento de voz, se obtendra mejores

resultados y se tendra cada vez menos correcciones que realizar.

3.2.2 Software para interfaz con el usuario

Para la realizacion de la interfaz de la aplicacion de comandos de voz con el
usuario que posee cierto grado de discapacidad motriz se ha optado por la
utilizaciéon de Visual Basic Express 2010, por ello se dara un breve repaso de

las opciones de programacion que permite realizar dicho software.

3.2.2.1 Proceso para desarrollar una aplicacién en Visual Basic 2010
Express.?’

Este software facilita el proceso de desarrollar aplicaciones que permitan
interactuar con el usuario; en la mayoria de los casos, el proceso consta de
los pasos siguientes:

1. Cree un proyecto. Un proyecto contiene todos los archivos
necesarios para la aplicacion y almacena informacién sobre la
aplicacion. A veces, una aplicacion contendra mas de un proyecto,
por ejemplo, un proyecto de aplicacion para Windows y uno o varios
proyectos de biblioteca de clases.

z Gaitan, E. G. (2009). Paseo por Visual Basic 2008. Granada, Nicaragua.
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2. Disefie la interfaz de usuario. Para ello, puede arrastrar distintos
controles, como botones y cuadros de texto, a una superficie de
disefio conocida como formulario. Puede establecer propiedades que
definan el aspecto y comportamiento del formulario y de sus

controles.

3. Escriba el cédigo. A continuacién, tendra que escribir el codigo de
Visual Basic Express que define como se comportard la aplicacion y

cémo interactuard con el usuario.

4. Pruebe el cdédigo. Siempre deseara probar la aplicacion para
asegurarse de que se comporta del modo que esperaba; este proceso
se conoce como depuracion. Visual Basic Express dispone de
herramientas de depuracion que facilitan la busqueda y correcciéon de

errores en el codigo de forma interactiva.

5. Distribuya la aplicacion. Una vez que la aplicacién esta completa,
puede instalar el programa final en el equipo o distribuirlo vy

compartirlo con otros usuarios.

3.2.3 Desarrollo de aplicacion en Visual Basic 2010 Express

La interfaz gréfica de la aplicacion para reconocimiento de comandos de
voz, permite al usuario emitir las acciones de control segun el conjunto de
comandos disponibles para el control de cargas, visualizar el estado de las
mismas mediante imagenes y confirmacibn mediante comandos de voz
cuando se haya ejecutado correctamente la accion requerida, permitiendo
una gran interactividad entre la aplicacion y el usuario discapacitado.

La aplicacion para comandos de voz ha sido desarrollada con el objetivo
principal de apoyo y ayuda para personas con discapacidad motriz de tal
forma que el usuario pueda ejecutar todas las acciones de control a través

de comandos de voz sin la necesidad de manipular ningin control adicional.
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A continuacion se mostraran las diferentes pantallas y comandos que
conforman la aplicacion junto con una breve explicacion de la programacion

asignada a cada una de ellas.

3.2.3.1 Pantalla principal

Para la aplicacion se ha pensado en un concepto simple, debido a que esta
destina a personas con cierto grado de discapacidad. En la pantalla principal
se mostrara la respectiva presentacion y contenido de la aplicacion, se utiliza
un “textbox”, en el cual se escribira los comandos de voz que recibe Dragon
Naturally Speaking y partir de los mismos se realizara el control de las

cargas los cuales estan previamente determinados.

La estructura que se ha planteado es la siguiente:

1. Inicio del programa a través de un botén

2. Dictado del primer comando que permitirA conocer las opciones de
control que nos presenta la aplicacion

3. Cambio de cuadros de textos de acuerdo a los comandos de voz que
reciba la aplicacion.

4. Verificacion del estado actual de la carga a controlar.
Dependiendo del estado de la carga, se debe permitir activar o
desactivar la carga.
Mostrar el estado actual de la carga mediante texto y voz.

7. Mostrar la accién realizada por el programa mediante texto, imagen y
vVOZ.

8. Alarma de alerta, la cual enviara una sefal de aviso a la persona que
esta encargado del cuidado del discapacitado.

9. Realizar una aplicacion interactiva con el usuario, que permita tener

un facil manejo de las opciones que presenta dicha aplicacion.
A continuacion se explica en detalle, que funciones y objetos de Visual Basic

Express 2008, se utiliza para obtener la aplicacion con las caracteristicas

descritas anteriormente.
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Recepcion del comando de voz.- Para ello se utiliza un “textbox”, el cual
estara todo el tiempo esperando la escritura del comando de voz que recibe
Dragon, este es el encargado de dar inicio al algoritmo de control de cargas
y envio de la alarma de emergencia las cuales estan debidamente

programadas.

a2 COMANDOS = ]
CONTROL DOMOTICO MEDIANTE COMANDOS DE VOZ

INICIO

VIVIENDA DOMOTICA

COMANDO A EJECUTAR

CUADRO DE MENSAJES

UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867

10:53:48
26/06/2013

Figura 67. Pantalla principal de la aplicacion

Una vez que el comando sea escrito en el “textbox”, la aplicacion mediante
archivos de voz dara a conocer las opciones que tiene la misma, estas son
control de iluminacion, puerta, ventana, persiana, ventilador y envié de

alarma de ayuda.
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W5 COMANDOS e " e
CONTROL DOMOTICO MEDIANTE COMANDOS DE VOZ
CARGA A CONTROLAR
ILUMINACION
PUERTA
VENTANA
PERSIANA
VENTILADOR
AYUDA
UNIVERSIDAD DE CUENCA
desde 1867
11:15:50
17/06/2013

Figura 68. Pantalla para la eleccion de la carga a controlar

3.2.3.2 Verificacién de estado actual de la carga.- Una vez que se elige la
carga a controlar, se tiene una opcion que nos permite verificar el estado
actual de la carga, permitiendo asi tener claro que accion se deba ejecutar,

ya sea la activacion o desactivacién de cargas.

3.2.3.3 Activacién o desactivacion de cargas.- Para ello se dictara el
comando de voz respectivo el cual dara la sefial para que el algoritmo haga
todos los pasos necesarios y a través de la comunicacién serial con el
microcontrolador, se pueda cambiar el estado de la carga, para ello se tiene

el respectivo circuito de potencia para el manejo de cada uno de las cargas.

A demas se tiene la confirmacion de la ejecucion de los comandos dictados,
a través de texto y graficos, para ello se utiliza un “textbox”, un “picture box”.
De igual manera mediante archivos de audio.wam se notificara la accion

ejecutada.

A continuacion se mostrara la pantalla que se podra observar mientras se

ejecuta la aplicacion.

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 110



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura 69. Luminaria encendida

T COMANDOS T S S ]
us COMANDOS = [.E 53

LUCES APAGADAS

Figura 70. Luminaria apagada
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Figura 71. Puerta abierta

Figura 72. Puerta cerrada
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Figura 73. Ventana abierta

® T S ——— [E=SREel ™)
s COMANDOS

Figura 74. Ventana cerrada

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 113



évg—ﬁ‘i' UNIVERSIDAD DE CUENCA

o ="
"4 COMANDOS » =
CONTROL DOMOTICO MEDIANTE COMANDOS DE VOZ
CARGA A CONTROLAR
ILUMINACION
PUERTA
VENTANA
VENTILADOR ACTIVADO PERSIANA
VENTILADOR
AYUDA
) )
10:35:11
21/06/2013

Figura 75. Ventilador activado

[ & comanpos mmEER x|
CONTROL DOMOTICO MEDIANTE COMANDOS DE VOZ
CARGA A CONTROLAR
ILUMINACION
& PUERTA
7/ VENTANA
&/ VENTILADOR DESACTIVADO PERSIANA
' VENTILADOR
’ 1 i AYUDA
10:41:31
-
— 21/06/2013

Figura 76. Ventilador desactivado
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CONTROL DOMOTICO MEDIANTE COMANDOS DE VOZ
INICIO
CARGA A CONTROLAR
| ILUMINACION
PUERTA
VENTANA
ALARMA DE AYUDA ENVIADA PERSIANA
VENTILADOR
AYUDA
10:37:04
21/06/2013

Figura 77. Alarma de ayuda

3.2.3.4 Alarma de emergencia.- Al ser el discapacitado una persona que
necesita atencion por parte de algun familiar o encargado especial, es
necesario optar por un sistema que nos permita dar una alerta, en el
momento que necesite ayuda, por ello se tiene un comando de voz que
permite realizar dicha accion, con ello se logra que la persona encargada del
cuidado no esté constantemente junto al discapacitado, sino mas bien se

acerque cuando sea necesario.

3.2.4 Comandos de voz para la ejecucion la aplicacion.
Se ha tratado que los comandos de voz sean lo mas simple posible, y en
cantidad minima necesaria, a continuacion se dara a conocer el comando y

la accion que la misma ejecutara cuando sea dictado en la aplicacion.

No. | Comando Accion a ejecutar
Inicio Arranca la aplicacion
1 Dictar Habilita para le dictado
2 Opciones Coloca la pantalla de elecciéon de cargas
3 Estado actual Verifica el estado actual de la carga
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seleccionada
4 Encender iluminacion Enciende luminaria
5 Apagar iluminacion Apaga luminaria
6 Abrir puerta Abre la puerta
7 Cerrar puerta Cierra la puerta
8 Abrir ventana Abre la ventana
9 Cerrar ventana Cierra la ventana
Activar ventilador
10 | Desactivar ventilador Desactiva el ventilador
11 | Emergencia Activa alarma de ayuda
12 | Salir Cierra la aplicacion

Tabla 4. Comandos de voz que reconoce la aplicacion

3.2.5 Algoritmo para la aplicacion

En Visual Basic 20010 Express se desarrolla el algoritmo que nos permitira
interactuar con la aplicacion, controlar cargas y enviar alarma de ayuda. Al
ser amplia la programacion, se opta por explicar el control de la iluminacién
ya que para el resto de cargas tiene la misma estructura simplemente se
realiza cambio de variables y algunos ajustes basicos. En uno de los anexo

se colocara la programacion completa de la aplicacién.
Para la interfaz con el hardware se utiliza la comunicacion serial, con lo que
permite en todo momento saber el estado y actuacion de las cargas de

acuerdo a los comandos que se dicten.

A continuacion se explica la estructura del programa.
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Cdédigo para control de la iluminacién

Descripcion

Private Sub Txt comando TextChanged(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
Txt comando.TextChanged

Evento que se
ejecuta
cuando
Dragon
escriba en el
“textbox”.

Comanl = Me.Txt comando.Text

Se asigna ala
variable
Commal el
texto escrito

If Comanl = "iluminacidén" Then

Compara el
contenido de
Comanl con
la palabra
iluminacion

IBAN = "i"

Asignamos a
la variable
IBAN la letra i

Me.Comanl = ""

Borra el
contenido de
la variable

Me.Txt comando.Text = ""

Borra el texto
escrito en el
“text box”

ndos grabados\7.wav", _
AudioPlayMode.Background)

My.Computer.Audio.Play ("C:\Users\usuario\Desktop\Coma

Reproduce el
archivo de
sonido
“Verifique
estado actual
de luminaria”

End If

If IBAN = "i" Then

Compara el
contenido de
la variable
IBAN, si es
correcto entra
en el bucle
para el control
de la
iluminacion

If Comanl = "estado actual" Then

Compara el
texto que
contenga
‘Comanl”

SerialPortl.Write ("i")

Envia a través
del puerto
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serial la letra i
If Ivarl = "encendido" Then Compara la
variable lvarl,
cuyo
contendido
cambia segun
el estado de la
carga
Me.Txt Imens.Text = "DICTE COMANDO PARA APAGAR Escribe en el
LUMINARIA" cuadro de
mensajes
Ivarl = "" Limpia
variable
Me.Comanl = "" Limpia
variable
Me.Txt comando.Text = "" Limpia
“textbox”
My.Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Coma Reproduce
ndos grabado§\2l wav'", audio “Dicte
AudioPlayMode.Background)
comando para
apagar
luminaria”
Else
Me.Txt Imens.Text = "DICTE COMANDO PARA ENCENDER Escribe en el
LUMINARIA" cuadro de
mensajes
Me.Comanl = "" Limpia
variable
Me.Txt comando.Text = "" Limpia
“Textbox”
My.Computer.Audio.Play ("C:\Users\usuario\Desktop\Coma Reproduce
ndos grabado§\20 wav'", audio “Dicte
AudioPlayMode.Background)
comando para
encender
luminaria”
End If
End If
If Comanl = "apagar luminaria" Then Compara el
contenido de
la variable
‘Comanl”
Me.Txt Imens.Text = "LUCES APAGADAS" Escribe en el
cuadro de
mensajes
Me.Comanl = "" Limpia
variable
Me.Txt comando.Text = "" Limpia”
textbox”
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Try

Ptb car.Image = New

Carga imagen

Bitmap ("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos indicativa de
grabados\Imagenes\focoapagado.jpg") | . .
Catch ex As Exception uminaria
MessageBox.Show (ex.Message, apagada
ex.Source)
Ptb car.Image = Nothing
End Try
My.Computer.Audio.Play ("C:\Users\usuario\Desktop\Coma Reproduce
ndos qrabado;\lo.wav", _ audio “Luces
AudioPlayMode.Background) ”
apagadas
SerialPortl.Write ("a") Envia dato al

Puerto serial

End If

If Comanl = "encender luminaria" Then Compara el
contenido de
la variable
“Comanl”

Me.Txt Imens.Text = "LUCES ENCENDIDAS" Escribe en el
cuadro de
mensajes

Me.Comanl = "" Limpia
variable

Me.Txt comando.Text = "" Limpia
“textbox”

Try

Ptb car.Image = New

Carga imagen

Bitmap ("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos indicativa de
grabados\Imagenes\focoencendido.jpg") . .
Catch ex As Exception luminaria
MessageBox.Show (ex.Message, encendida
ex.Source)
Ptb car.Image = Nothing
End Try
My .Computer.Audio.Play ("C:\Users\usuario\Desktop\Coma Reproduce
ndos grabado§\9.wav", _ audio “Luces
AudioPlayMode.Background) . ”
SerialPortl.Write ("e") encendidas
End If
If Comanl = "opciones" Then CXnnparaIa
variable
“‘Comanl”
IBAN = "s" Si IBAN es
igual as, la
aplicacion se
coloca en la
pantalla de
opciones de
carga
Me.Comanl = "" Limpia
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variable
Me.Txt comando.Text = "" Limpia
“TextBox”
Me.Txt Imens.Text = "" Limpia cuadro
de mensajes
Try
Ptb car.Image = New Carga logo de

Bitmap ("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\Imagenes\logo.png")
Catch ex As Exception
MessageBox.Show (ex.Message,

la Universidad

ex.Source)

Ptb car.Image = Nothing

End Try

End If

End If

End sub

Tabla 5. Secuencia de algoritmo para el control de la iluminacién

La variable “coman1” es una variable tipo “string” a la cual se le asigna el
texto que estribe Dragon en el “textbox” destinado a recibir la escritura de los
comandos de vos, por ello en la mayoria de las ocasiones se debe
comparar dicha variable para que el algoritmo de la aplicacion realice su

tarea correctamente.

3.3 HARDWARE

Para el desarrollo del prototipo se optado por utilizar un microcontrolador
16F877A, el cual se encargard de recibir los datos a través de la
comunicaciéon serial y de igual manera enviara datos hacia la aplicacion

confirmado las acciones realizadas.

En el capitulo correspondiente al disefio del prototipo se explicara con
detalle la construccion del hardware y la construccién respectiva de las

tarjetas que se encargaran del control de las cargas de la vivienda domatica.

3.4 GUIA PARA USO DE LA APLICACION DE COMANDOS DE VOZ
Una vez que se tenga instalado la aplicaciébn para control domotico

mediante comandos de voz y el software de reconocimiento de voz “Dragon
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Naturally Speaking 10.1”, se podra a comenzar a controlar cargas de una

manera sencilla y eficaz, con lo cual la persona discapacitada que posee

cierto grado de movilidad, tendra que estar junto al ordenador y colocarse los

auriculares y tendra la oportunidad de manipular la aplicacion segun sea su

necesidad.

Para el facil manejo de la aplicacion se desarrolla a continuacion una

pequefia guia de wusuario para que el discapacitado se familiarice

rapidamente con la aplicacion.

1. Ejecute la aplicacién de comandos de voz

Ejecute Dragon y haga click en icono de activacion del micr6fono

Damos clic en la pantalla principal de la aplicaciéon para que Dragon

pueda escribir los comandos de voz sobre la aplicacion.

Dar clic sobre el boton INICIO para que la aplicacion esté lista para

recibir los comandos.

Dictamos el comando de voz “dictar”, este permitira conocer las

cargas que se pueden controlar.

Elija la carga a controlar, para ello dicte uno de los siguientes

” ” L 11

comandos de voz “iluminacion”, “puerta”, “ventana”, “ventilador”

. Verifique estado actual de la carga con el comando “estado actual”

. Conocido el estado actual, dicte uno de los siguientes comandos, por

ejemplo: “encender iluminacion”, “apagar iluminacién”, “abrir puerta ”,

“cerrar puerta”, “activar ventilador”, “desactivar ventilador; dependido

de la carga que este controlando.
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9. Para cambiar el tipo de carga a controlar, dicte el comando “opciones”
el cual le colocara en la pantalla que permite hacer la eleccion de la

carga

10.Para solicitar ayuda simplemente dicte el comando “emergencia” y
este activara una alarma sonora que permita alertar a al individuo que

estd encargado del cuidado y atencion del discapacitado.
11.Para terminar la aplicacién dicte “salir”
Si el usuario sigue correctamente la secuencia explicada anteriormente, sera
muy fécil el manejo de la aplicacion, ademas se debe tener en cuenta que la

aplicacion por si misma ira guiando mediante texto, graficos y voz la accion

gue deber realizar la persona que este manipulando dicha aplicacion.
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CAPITULO 4

APLICACION EN ANDROID

4.1 CONCEPTOS BASICOS

4.1.1 Entorno de Desarrollo de Android
Para empezar a crear aplicaciones en Android necesitamos del entorno de

desarrollo que esta disponible en su pagina web. Desde el siguiente enlace:

http://developer.android.com/sdk/index.html#win-bundle

En este entorno viene incluido todas las herramientas para empezar a
programar aplicaciones en esta plataforma. Cabe mencionar que para
programar en Android se requiere conocimientos basicos de Java y

programacion orientada a objetos.

Dentro del paquete de desarrollo viene incluido un IDE (Eclipse) el kit de
desarrollo de Android (SDK) y el Plugin para Eclipse ADT (Android
Developer Tools) que ya viene instalado en el IDE.

Ademas de su péagina web existe un sin numero de ejemplos y
documentacion oficial que son de gran ayuda cuando se quiere empezar a

programar.
4.1.1.1 Perspectiva Java

Como ya mencionamos Android usa Eclipse que es un IDE conocido por

quienes han programado en Java y tiene la siguiente perspectiva.
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Figura 78. Perspectiva java

Esta es la interfaz usuario que utilizaremos para crear aplicaciones en
Android. Esta interfaz, proporciona una serie de herramientas que son de

gran ayuda al momento de programar.

4.1.1.2 Perspectiva DDMS
El Plugin “ADT” nos proporciona una nueva perspectiva que nos sirve para
corregir errores, interactuar con emulador integrado en el “SDK”, ver hilos de

programacion, depurar entre otras cosas.
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Figura 79. Perspectiva DDMS

4.1.1.3 Emulador

A la hora de probar y depurar aplicaciones no tenemos que hacerlo un
dispositivo real. El Kit de desarrollo “SDK” cuenta con un emulador integrado
en donde podemos instalar nuestras aplicaciones para ver su

funcionamiento. A continuacién se muestra la vista del emulador.
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Basic Controls

Hardware Buttons

Remove items.

Touch & hold an item and
when it vibrates, drag it to the
Trash icon.

rd to provide input

Figura 80. Emulador para Android 2.3.3

No se debe parar la ejecucién de un emulador, ya que este cuando se inicia
necesita muchos recursos de la computadora, por lo que tarda bastante en
ejecutarse, y no es necesario cerrarlo, puesto que cada vez que se lleva a
cabo una ejecucion del proyecto la aplicacién se reinstala en el emulador.

4.1.2 Estructura de un Proyecto Android®
Una vez expuesto lo anterior pasamos a comprender c6mo se construye

una aplicacién en Android.

Cuando creamos un nuevo proyecto Android en Eclipse se genera
automaticamente una serie de carpetas con la estructura necesaria para
poder generar posteriormente la aplicacion. Esta estructura sera comun

independientemente del tipo o tamafio de la aplicacion

En la siguiente imagen podemos ver la estructura de estas carpetas:

% salvador Gémez Oliver. “Curso de Programacion Android”, Madrid, 2011.
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Figura 81. Estructura de las carpetas de un proyecto Android

A continuacion veremos el significado de cada una de las carpetas:

4.1.2.1 Carpeta scr
Contiene el codigo fuente (Java) de la aplicacién, clases auxiliares,
interfaces, etc. Cuando generamos un proyecto, Eclipse creara
automaticamente el cédigo de la ventana principal (Activity).

I_%l"'l'_ﬁsrc

¢ [ net.sgoliver

== [J] HolaMundo java
#-® HolaMundo

4.1.2.2 Carpetares
Contiene todos los recursos necesarios por la aplicacion: imagenes, videos,
cadenas de texto, archivos de audio, etc. Estos recursos estan distribuidos

en las siguientes carpetas

e Carpeta drawable: contiene todas las imagenes de la aplicacion y
dependiendo de la resolucién del dispositivo estardn organizadas
en subcarpetas de las cuales las mas usuales son: drawable_hdpi,
drawable_Idpi, drawable_mdpi.

e Carpeta layout: contiene los ficheros de las diferentes pantallas de
la interfaz gréfica.

e Carpeta menu: contiene los ficheros de los menus de la aplicacion.

e Carpeta values: contiene otros recursos de la aplicacion como por
ejemplo: cadenas de texto, estilos, colores, dimensiones, etc.

Todos en formato XML.
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contiene todos los archivos XML usados por

e Carpeta raw: contiene los recursos adicionales, normalmente en

un formato distinto a XML, que no se incluye en el resto de

carpetas de recursos.

Generalmente para una aplicacion se usan los siguientes recursos:

4.1.2.3 Carpeta gen

El @ res

El [5:- drawal:ulehdpl
Z %) jcon.png
E| Eb drawable-dpi
: b I""I icon. png
El [& drawable-mdpi
Z -] icon.png
El [5:- layout

P e M) mainseml
E| = values

“eo M| strings.sml

Esta carpeta guarda un conjunto de archivos (cédigo Java) que se generan

automaticamente compilar un proyecto, para poder dirigir los recursos al

proyecto. Dentro de esta se genera el archivo R.java y la clase R que

contendra en todo momento una serie de constantes con los identificadores

de todos los recursos de la Aplicacion incluidos en la carpeta “res”, de tal

forma que podamos acceder facilmente estos recursos mediante esta clase.

El':'@ gen [Generated Java Files]
=8 net.sgoliver

El R.java
ECE R

El 'c..f layout
e BF main

El 'c..f string
..... W app_name
.- hello
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4.1.2.4 Carpeta assets
Contiene todos los demas ficheros auxiliares necesarios para la aplicacion (y
que se incluiran en su propio paquete), como por ejemplo ficheros de

configuracion, de datos, etc.

La diferencia principal entre estos archivos y los que se guardan en la
carpeta “res “es para los primeros no se generan identificadores (ID) como
los que genera la clase R mencionada anteriormente. Sin embargo, se
puede acceder a los archivos a carpeta “asset” por su ruta usando una clase

llamada “AssetsManager”.

4.1.2.5 Archivo AndroidManifest.xml

Es uno de los archivos més importantes de cualquier aplicacion Android. Se
genera automaticamente a crear el proyecto y en él se encuentra definido los
aspectos mas importantes de la aplicacion, por ejemplo: su identificacion
(nombre, version, icono, etc.), sus componentes (pantallas, mensajes, etc.),

0 permisos para su funcionamiento.

1 =7xml wersion="i.o" encoding="utf-377x
2o «manifest Hmlns:android=s"Thtip: . schemss. android. com apk/res, android™
<3 package="com. wilian.cilentescho™
3 android:versionCode="1"
1= android:versiontNaane="1.0" >
=]
7 “<uses—=dk
=} android:minddkVersion="3"
=] android: cargecsdikVersion="17" />
10 cuses—permission android:nemwe=Tandroicd. permission. INTERNET", >
11
1z <application
1z android:allowBackup="tru=""
13 android: icon="Fdrawable /ic launcher'™
15 android: labe 1="F=s tring/app_name"
1a android: theme="Fs tyl e AppThems" =
17 <actiwvicy
i3 android: name="com. wilign. cilentececko. CilenteEchor™
1=z android: label="@string apr nams" =
z0 <intenc-rfiltcer>
21 <action android:name=s"Tandroid.intent.ction . MATN™ /=
=22
23 <oategory android: name=s"Tandroid. intent. category. LATNCHER™ 7>
zZ4 </intentc-filter:>
Z5 <factivicy>
28 </application>
27

28 </manifest>

Figura 82. Ejemplo de un archivo AndroidManifest.xml
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4.1.3 Componentes de una Aplicacion

Anteriormente vimos cOmo se estructura un proyecto y vimos donde colocar
cada uno de los elementos que conforman una aplicacion. Pero ha llegado el
momento de centrarnos en los componentes de tipo software con la que

podemos construir una aplicacion.

Uno de los aspectos a resaltar es que Android trabaja en Linux, y cada
aplicacion utiliza un proceso propio. Se distinguen por un ID para que solo
ella tenga acceso a sus archivos. Ademas, los dispositivos tienen un unico
foco, es decir, que solo una aplicacion esta visible en la pantalla, pero puede
tener varias aplicaciones en segundo plano, cada una en su propia pila de
tareas. Cada pila de tareas se componen a su vez de actividades se van
apilando segun sean invocadas, y solo pueden terminarse cuando las
actividades superiores se han terminado antes, o cuando el sistema las ha
eliminado porque necesita memoria. El sistema siempre eliminara la
actividad que lleve mas tiempo detenida. Si el sistema necesita mucha
memoria las aplicaciones en segundo plano pueden ser eliminadas a

excepcion de su actividad principal.?®

Actividad 3
Actividad 2
Actividad 1

Main Activity

Figura 83. Pila de tareas o Actividades en Android.

» Manuel Baez, Alvaro Borrego, Jorge Cordero, Luis Cruz, Miguel Gonzélez, Francisco Hernandez,
David Palomero, José Rodriguez de Llera, Daniel Sanz, Mariam Saucedo, Pilar Torralbo, Alvaro
Zapata. “Introduccion a Android”, Madrid, 2011.

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 130



== UNIVERSIDAD DE CUENCA

Dicho esto, procedemos a indicar los componentes béasicos de una aplicacion.

4.1.3.1 Actividades (Activity)3o
Una actividad es el componente principal encargado de mostrar al usuario la
interfaz gréfica, es decir, una actividad es un elemento analogo a una

ventana en otros lenguajes programacion.

Las actividades tienen un ciclo de vida, es decir, pasan por diferentes

estados desde que se inician hasta que se destruye, estos estados son:

» Activo: ocurre cuando la actividad estad en ejecucién, es decir,
cuando es la tarea principal la cual vemos en la pantalla del

dispositivo y podemos interactuar con ella.

» Pausado: es cuando la cuando la actividad esté en ejecucion y visible
pero parcialmente obscurecida (semi-suspendida) ya sea por la
aparicion de un dialogo, otra actividad, etc. Se debe guardar
informacion en este estado para prevenir la posible pérdida de
informacion en el caso de que el sistema decida destruirla para liberar

memoria.

» Detenido: la actividad no es visible al usuario y el sistema puede
destruirla liberar memoria. En el caso de necesitarla de nuevo, se

reiniciard desde el principio.

Cabe mencionar que mientras la actividad no se destruya ésta puede

regresar a su estado activo de cualquiera de sus otros estados.

* Manuel Baez, Alvaro Borrego, Jorge Cordero, Luis Cruz, Miguel Gonzalez, Francisco Hernandez,
David Palomero, José Rodriguez de Llera, Daniel Sanz, Mariam Saucedo, Pilar Torralbo, Alvaro
Zapata. “Introduccion a Android”, Madrid, 2011.
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Ademas, las actividades cuentan con varios métodos que nos permite saber
el cambio de estado que ha tenido en actividad. Estos métodos son las

siguientes:

» OnCreate (Bundle savedinstanceState): este método es llamado
cuando la actividad es iniciada la primera vez y es aqui donde
configuramos todos los componentes necesarios para la actividad.
Ademas, este método permite a la Actividad guardar la informacion

proveniente de un estado anterior en su ciclo de vida.

» Onstart(): este método es llamado inmediatamente después de
OnCreate () o después del método OnRestart () proveniente desde
un estado detenido cuando la actividad es reiniciada.

» OnResume(): este método es llamado después del método Onstart()
o cuando la actividad es recomenzada desde un estado pause.
Establece el inicio de la interactividad entre el usuario y la aplicacion.

Solo se ejecuta cuando la actividad esta en primer plano.

» OnPause(): se ejecuta cuando una actividad va a dejar de estar en
primer plano, para dar paso a otra es decir, es llamado cuando la

actividad va entrar en un estado de pausa.

» OnStop(): este método es llamado cuando la actividad entra en el
estado detenido es decir, la actividad pasa a segundo plano por un
largo periodo. Va siempre precedido del método OnPause() esto es
muy importante porque nos indica que una actividad antes de estar

detenida debe estar pausada.

» OnRestart(): es llamada cuando la actividad es reiniciada desde un

estado detenido. Va siempre precedido del método OnStop()
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» OnDestroy(): este método llamado el final del ciclo de la vida de una
actividad cuando ésta ya no es necesaria y es destruida de modo

irreversible.

Ademas de estos métodos, cabe destacar dos mas, que son de vital
importancia aunque no son parte del ciclo de vida de una actividad:

» OnSavedinstanceState(): guarda el estado de una actividad. Es muy

atil cuando se va a pausar una actividad para abrir otra.

» OnRestorelnstanceState(): restaura los datos guardados en

onSavedInstanceState() al reiniciar una actividad.

A continuacion se indica un grafico en donde se encuentra el ciclo de vida de

una actividad.

i

[ » onCreate()
El usuario
navega de
vuelta a la onStart() |+ onRestart(}
actividad Y
|
Se mata

el proceso
*~ La actividad se —
esta ejecutando La actividad
pasa a primer
plano

Otra actividad pasa
a primer planc

Otras

aplicaciones _ La actividad
necesitan onPause() pasa a primer
memaoria plano

La actividad ya
no as visible

I

nStop()

onDestroy()

La actividad
se cierra

Figura 84. Ciclo de vida de una Actividad.
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4.1.3.2 View*!

Los objetos “view” son los componentes basicos con los que se construye la
interfaz grafica de la aplicacién, analogo por ejemplo a los controles de
Java .De inicio, Android pone a nuestra disposicion una gran cantidad de
controles béasicos, como cuadros de texto, botones, listas desplegables o
imagenes, aunque también existe la posibilidad de extender la funcionalidad
de estos controles basicos 0 crear nuestros propios controles

personalizados.

4.1.3.3 Service*

Los servicios (0 service) son tareas no visibles que se ejecutan en segundo
plano, incluso cuando la actividad asociada no se encuentra en primer plano.
Tiene un hilo propio de programacion (aunque no se pueden ejecutar solo),
lo que permite llevar a cabo cualquier tarea, por pesada que sea. No

necesita interfaz grafica, a no ser que se pida explicitamente.

Los servicios pueden realizar cualquier tipo de acciones, por ejemplo
actualizar datos, lanzar notificaciones, o incluso mostrar elementos visuales
(p.ej. activities) si se necesita en algin momento la interaccion con del

usuario.

Conviene aclarar que en situaciones donde el sistema necesite memoria
conservar un servicio siempre sera menos prioritario que la actividad visible
en pantalla, aunque mas prioritario que otras actividades en segundo plano.
Dado que el niumero de actividades visibles es siempre reducido, un servicio

solo sera eliminado en situaciones de extrema necesidad de memoria.

4.1.3.4 Intent™
Un “intent” es el elemento basico de comunicacién entre los distintos

componentes Android. Se pueden entender como los mensajes o peticiones

3! salvador Gémez Oliver. “Curso de Programacion Android”, Madrid, 2011.
32 Jests Tomés Girénes. “El Gran Libro de Android”, Primera edicidn, Marcobo.S.A, Barcelona-Espaia, 2011.
33 salvador Gémez Oliver. “Curso de Programacion Android”, Madrid, 2011.
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que son enviados entre los distintos componentes de una aplicacion o entre
distintas aplicaciones. Mediante un “intent” se puede mostrar una actividad
desde cualquier otra, iniciar un servicio, enviar un mensaje, iniciar otra

aplicacion, etc.

4.1.3.5 Broadcast Receiver®

Un “broadcast” receiver es un componente destinado a detectar y reaccionar
ante determinados mensajes o eventos globales generados por el sistema
(por ejemplo: “Bateria baja”, “SMS recibido”, “Tarjeta SD insertada”, etc.) o
por otras aplicaciones (cualquier aplicacion puede generar mensajes

“‘intents”, “broadcast”, etc).

4.1.3.6 Content Provider®

Un “content provider” es el mecanismo que se ha definido en Android para
compartir datos entre aplicaciones. Mediante estos componentes es posible
compartir determinados datos de nuestra aplicacion sin mostrar detalles
sobre su almacenamiento interno, su estructura, o su implementacion. De la
misma forma, nuestra aplicacion podra acceder a los datos de otra a través

de los “content provider” que se hayan definido.

4.1.3.7 Widget®®

Los “widgets” son elementos visuales, normalmente interactivos, que pueden
mostrarse en la pantalla principal (home screen) del dispositivo Android y
recibir actualizaciones periédicas. Permiten mostrar informacién de la

aplicacion al usuario directamente sobre la pantalla principal.

4.2 APLICACION EN ANDROID
Debido a la necesidad que tienen las personas con discapacidad se

selecciond en disefiar una aplicacion para teléfonos inteligentes con

3% salvador Gémez Oliver. “Curso de Programacion Android”, Madrid, 2011.
% salvador Gémez Oliver. “Curso de Programacion Android”, Madrid, 2011.
% salvador Gémez Oliver. “Curso de Programacion Android”, Madrid, 2011.
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plataforma Android y de esta manera lo que se pretende es mejorar su estilo

de vida.

Los teléfonos maviles han ido evolucionando al punto que se puede hacer
casi cualquier cosa con ellos. Esto es de gran importancia porque se puede
ayudar mucho a personas con algun tipo de discapacidad a realizar

actividades que normalmente lo realizan con mucho esfuerzo.

La aplicacion desarrollada en esta tesis en un inicio estaba pensada para la
persona que esta a cargo de la persona con discapacidad para facilitar su
labor .Pero, pensando en la necesidad de autonomia que tiene el
discapacitado se afiadi6 el control de la vivienda. Con esto el discapacitado
puede: encender luces, abrir puertas, ventanas, persianas desde su teléfono
Android.

Dicho esto y con los conceptos impartidos al inicio del capitulo a
continuacion se procedera a explicar el desarrollo de la aplicacion para los

fines antes mencionados.

4.2.1. Funcionamiento de la Aplicacién

La aplicacion desarrollada costa de las siguientes partes:
En primer lugar la aplicacion puede controlar carga dentro de la vivienda, es
decir, controla: encendido de luces, apertura de puertas, ventanas,

persianas.

Ademas, la aplicacion puede acceder a camaras de vigilancia para el

monitoreo de la vivienda y de la persona con discapacidad.

Y por ultimo es capaz de mandar notificaciones ante situaciones de

emergencia para lo cual consta de un sistema de envio de mensajes.
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4.2.2. Estructura de la Aplicacion

La aplicacion consta de las siguientes actividades: la principal (main)
llamada Domotica y tres actividades llamadas: Vivienda, VideoVigilancia,
Seguridad. Ademas, unas actividades que sirven para configuracion de
Seguridad y una clase en la que se desarrolla una base de datos en SQlite.

Cada una de estas actividades tienen sus clases que se encuentran la
carpeta “scr’ .Cabe mencionar que para que una clase java se convierta en
una actividad para Android se debe indicar en el archivo
“‘AndroidManifest.xml”. Todas estas clases estan contenidas en un paquete
llamado “com.domotica” y el proyecto se llama Domotica.1 cémo se puede
apreciar en la siguiente figura:

= 52 Domatica. 1
= s
=-H} com.domatica
+-|J] Configuraciones, java
+-[J] Damatica,java
[J] Sequridad.java
[J] s0LitesmMs,java
[J] wersqL.java
[ WideoVigilancia.java
] Wivienda.java

R B B

Figura 85. Estructura de las actividades

Por otra parte, tememos los recursos que van a ser usados por la aplicacion.
Estos se encuentran en la carpeta “res”. Los mas importantes que
encontramos son las imagenes almacenadas en las carpetas “drawable”, los
ficheros “xml” que contienen las interfaces graficas contenidas en la carpeta

“layout”.
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= CI:,‘? res

+- =+ drawable-hdpi
.= drawable-ldpi
= drawable-mdpi
= drawable-xhdpi
= drawahle-xxhdpi
= lavaout

= menu

= raw

= walues

= walues-swan0dp
= walues-sw7z0dp-land

o R R Yy A O = PO O A

Figura 86. Directorio de recursos de la Aplicacién.

4.2.3 Implementacion de Actividades e Interfaces de Usuario

Las actividades en Android son usadas para gestionar los eventos
producidos en la interfaz grafica o usuario. En este apartado, detallaremos
las actividades e interfaces que conforman nuestra aplicacion asi como su

funcionamiento.

Como ya mencionamos cada una de las actividades que conforman la
aplicacion deben estar especificadas en el archivo “AndroidManifest.xml”,
donde podemos ver, las actividades que componen la aplicaciéon, asi como,

las caracteristicas y opciones de las mismas.

En cuanto a las interfaces graficas se iran explicando conjuntamente con su
actividad. Estas interfaces son ficheros en “xml” que desempefan un papel
muy importante, ya que se trata de presentacion de la Actividad al usuario.
En la siguiente figura podemos ver un archivo “xml” de una de las interfaces

gue se implementan.
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1 <%xml wersion="1.0" encoding="utf-5"7:

27 «<LinearLayout xwlns:android="kttp://schemas. android. com/apk/res/ andr
3 android: layout width="match parent"”

android: layout_height="match parent"
android:orientation="vertical" »

<WebView
android:layout_width="fill_parent”
android: layout_height="fill parent"

10 android: id="@tid/wh control”

11 android: focuzable="true" >

12 «/LinearlLayout:

w00 -1 o n e

Figura 87. Ejemplo de interface grafica en “xml”.

4.2.3.1 Domotica (Main Activity)

Esta actividad permite acceder a las demés actividades de la aplicacion.
Para qué sistema Android reconozca a esta actividad como su actividad
principal debemos indicar en el archivo “AndroidManifest.xml”, que tenga una
categoria “Launcher”, esto permitira que la aplicacion se inicie con esta

actividad.

<activity
android: name="com. domotica. Domotica™
android: labe l="%3s tringf&pp_name r
android: theme="@android:styvle/Theme. Wallpaper ™
<lintent-filter:>
<action android: name="android.intent. 2ction. MATH™ />
“oategory android:name="Tandroid.intent. category. LAUNCHER™ />
</intent-filter:
< activity:

Figura: Fragmento de AndroidManifest.xml que hace referencia a un MainActivity.

Como cada actividad debe tener un interfaz usuario, y en este caso la
actividad posee un interfaz de tipo lista de objetos. Esta caracteristica
implica que Domotica herede de un “ListActivity” y no de un “Activity” como

normalmente se crean las actividades.

Por lo tanto nuestra actividad Domoética tiene el siguiente aspecto:
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VideoVigilancia

Seguridad

Figura 88. Interfaz de Usuario de la Actividad Domética.

Una caracteristica adicional de la actividad es que el fondo es el
“‘Wallpaper” del teléfono. Si se cambia el “Wallpaper” también se cambiara el

fondo de la actividad.

4.2.3.2 Vivienda (Activity)

Esta actividad es la responsable de controlar carga dentro de una vivienda.
Para ello, accedemos a una pagina de un servidor web (Placa Arduino).
Consta basicamente de un pequefio explorador web en donde se carga la
pagina del servidor.

La forma de referenciarlo en el archivo “AndroidManifest.xml”, es con las siguientes
lineas dentro de la etiqueta “aplication”:
<activity
android:name="com.domotica.Vivienda"
android:label="@string/title activity vivienda" >

</activity>

Algo muy importante que resaltar es que para que la aplicaciéon se pueda conectar
a una red, y asi poder acceder al servidor. Necesitamos un permiso del sistema y
este permiso es el de acceso a internet. Para solicitar este permiso escribimos las
siguientes lineas en el archivo “AndroidManifest.xml” dentro de la etiqueta

“manifest”
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<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

Su interfaz grafica es un View del tipo “WebView” que lo podemos encontrar
que la podemos encontrar en la carpeta “layout” con el nombre de

controldomotico.xml

=l-5= layout

{21 activity_configuraciones, xmil
activity _seguridad. xml
activity _wer_sgl.xml
activity _wideo_wigilancia. xml
boton, xml

[ FaN | 'y

conkrol_dormokica. xml

Figura 89. Archivo “xml” de la interfaz grafica de la Actividad Vivienda.

A continuacion se muestra una imagen del funcionamiento de esta Actividad.

Control Domotico

Luces:
Activar

Ventilador:
Activar

Puerta:
Activar

Ventana:
Activar

Figura 90. Interfaz de Usuario de la Actividad Vivienda.

4.2.3.3 VideoVigilancia (Activity)

Esta actividad permite acceder a cdmaras de seguridad del tipo ip. Para de
esta manera monitorear a la persona con discapacidad o vigilar zonas de la
casa en las que se requiera este servicio. Al igual que la actividad anterior
consta de pequeiio explorador web en donde se cargan las imagenes
provenientes de la camara ip. Ademas, nos permite acceder a un maximo de

3 caAmaras.
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La forma de referenciarlo en el archivo “AndroidManifest.xml”, es similar a

como se hizo para la actividad anterior. Para este caso seria:

<activity
android:name="com.domotica.VideoVigilancia"
android:label="@string/title activity video vigilancia'>

</activity>

En cuanto a la interfaz usuario consta de un “View” “Spinner” (similar a listas
desplegables en otros lenguajes de programacion) que nos permite
seleccionar la camara, un boton que nos permite comenzar la video
vigilancia y un “WebView” que es en donde se carga las imagenes
provenientes de la camara ip. Esta la podemos encontrar en la carpeta
“layout” con el nombre de activity video_vigilancia.xml como se puede ver a
continuacion:

=I5 = layout

ackivity _configuraciones.xml
ackivity_seguridad, xml
ackivity _wer_sqgl,xml

ackivity _wideo_wigilancia.xml

bakton.xml

o) [0 [E) [ RS

control_domatico, xml

Figura 91. Archivo “xml” de la interfaz grafica de la Actividad VideoVigilancia.

En la siguiente figura se muestra la interfaz grafica de la actividad:
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‘ a0 W H >,

e VNAU B |
Figura 92. Interfaz de Usuario de la Actividad VideoVigilancia.

4.2.3.4 Seguridad (Activity)

Esta actividad permite enviar mensajes en situaciones de emergencia a
distintas personas con solo presionar un botén. Para esto usa una base de
datos en SQlite en donde se almacena los mensajes y los destinatarios.

Tiene una capacidad maxima de envié de 5 mensajes.

Ademas, esta actividad cuenta con un menu en donde tenemos las opciones
de configuracion y ayuda. Mediante la opcion configuracion podemos

modificar los valores en la base de datos.

Algo que destacar es que cuando ponemos en el cuerpo del mensaje las
letras NE (No Enviar), el mensaje no se enviara al nimero correspondiente.

Esto es una forma de limitar el envio de mensajes.

Para referenciar estan actividad en el archivo “AndroidManifest.xml”, lo

hacemos igual que las anteriores actividades.

Por otra parte, para que la aplicacion tenga la cualidad de envié de mensajes
debe utilizar un permiso del sistema como en el caso de las actividades que
necesitaban conectarse a una red. Este permiso es el de envié de mensajes

que se solicita de con las siguientes lineas en el archivo
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“AndroidManifest.xml”, dentro de la etiqueta “manifest” como era el caso del

permiso de acceso a internet.

<uses-permission android:name="android.permission.SEND SMS" />

En cuanto a la interfaz usuario consta de un boton de emergencia que al
presionarlo hara posible en envié de los mensajes a los destinatarios. Al
igual que las anteriores interfaces se encuentra ubicado en carpeta “layout”

con el nombre de activity _seguridad.xml.

=)= layout
ackivity_configuraciones, xm
activity_seguridad, xmi

activity _wver_sql.xml
activity _video_vigilancia, xml
bokon, xml

EEE [ R E

conkrol_domokica, xml
Figura 93. Archivo xml de la interfaz gréfica de la Actividad Seguridad.

En la siguiente figura se muestra la interfaz grafica de la actividad.

% wl & 6:07
Segufii!ad

¢Estas seguro de enviar los

mensajes?

Figura 94. Interfaz de Usuario de la Actividad Seguridad.

Al presionar en “SI” se procede al envié de los mensajes.
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Para que esta actividad funcione adecuadamente necesita de la actividad
configuraciones y de la base de datos antes mencionadas que

precederemos a detallarlas a continuacion.

4.2.3.5 SQLiteSMS (Clase)

Android tiene incorporado un gestor de base de datos SQLite. SQLite es un
motor de base de datos que se ha ido popularizando en los ultimos afios
dado que maneja archivos de poco tamafio, no necesita ejecutarse en un

servidor y, ademas, es de cddigo libre.®’

Esta base de datos consta de una tabla de 3 columnas en donde la primera
columna corresponde a un identificador (ID), la segunda corresponde al
cuerpo del mensaje a ser enviado y la tercera se guarda el nimero telefénico

del destinatario del mensaje.

ID Mensaje Destinatario

1 Emergencia 1 Numero de celular 1
2 Emergencia 2 Numero de celular 2
3 Emergencia 3 Numero de celular 3

Tabla 6. Ejemplo de la base de datos.

Para poder acceder a esta base de datos necesitamos la actividad Configuraciones.

4.2.3.6 Configuraciones (Activity)

La actividad configuraciones nos permite ingresar, modificar, buscar y eliminar
informacion dentro de nuestra base de datos. Podemos acceder a esta actividad
desde la actividad Seguridad al presionar en el icono de configuraciones después
de pulsar la tecla mend en nuestro dispositivo Android como se indica en la

siguiente figura:

¥ Manuel Baez, Alvaro Borrego, Jorge Cordero, Luis Cruz, Miguel Gonzalez, Francisco Hernandez,
David Palomero, José Rodriguez de Llera, Daniel Sanz, Mariam Saucedo, Pilar Torralbo, Alvaro
Zapata. “Introduccion a Android”, Madrid, 2011.
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Seguri;igt?

Figura 95. Acceso a la actividad Configuraciones.

La Actividad Configuraciones tiene una interfaz de usuario en donde podemos
introducir tanto el mensaje como el nimero telefénico del destinatario y su ID si
gueremos buscar, editar o borrar esa informacion de la base de datos. Consta
basicamente de los siguientes: “Views”, “TextEditors” y botones. Esta ubicado en la
carpeta “layout” con el nombre de activity_configuraciones.xml. En la siguiente

figura se puede ver la Actividad en funcionamiento.

= wl B 146
Configuraciones

Ingrese un mensaje

Ingrese el Telefono

Insertar I Ver

Ingrese el ID I Buscar

Guardar camblos Eliminar

Figura 96. Interfaz de Usuario de la Actividad Configuraciones.

El procedimiento para referenciar esta actividad en el archivo

“AndroidManifest.xml”, es el mismo que en los casos anteriores.
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4.2.3.7 VerSQL (Activity)

Esta actividad nos permite ver la informacion que esta dentro de nuestra
base de datos. Para acceder a esta actividad pulsamos el boton ver de la
actividad Configuraciones. Una caracteristica diferente a las anteriores
actividades es el aspecto de su interfaz grafica. La cual tiene la apariencia
de un dialogo. Consta basicamente de un “texView” donde se va a mostrar la
informacion. EI nombre del archivo de su interfaz grafica es

activity_ver_sqgl.xml.

Datos Guardados

1 NE 0989896563

2 mensaje2 0987974555
3 mensaje3 0987974555
4 mensaje4 0987974555
5 mensaje5 0987974555

Figura 97. Interfaz de Usuario de la Actividad VerSQL.

Para obtener esta interfaz en el momento de referenciar la actividad en el

archivo “AndroidManifest.xml” lo hacemos con las siguientes lineas.

<activity
android:name="com.domotica.VerSQOL"
android:label="@string/title activity ver sql"
android:theme="@android:style/Theme.Dialog" >

</activity>

Como podemos ver solo agregamos una linea adicional en la cual le

decimos que la actividad tenga la forma de un dialogo.

4.2.3.8 AndroidManifest.xml
Este archivo basicamente es la medula espinal de toda aplicacion, ya que en
él se declararan tanto los componentes de Android utilizados, asi como los

recursos del sistema que la aplicacion necesita.
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En nuestro caso, el manifiesto contendra la declaracion de las actividades de

las que se compone la aplicacion, indicando el modo y las caracteristicas de

la ejecucion de cada una de ellas. Ademas, los permisos de los que dispone

la aplicacion, en este caso, los permisos necesarios para la correcta

ejecucion de la aplicacidon son la conexion internet y permiso de envio de

mensajes como se pude apreciar a continuacion.

“<Pwml wersion="1i.0" encoding="TaiFfF-50
<manifest xmlns:android="kttp:  schemas.android. com/apk ressandroid™
package="com. domotica’
android: installlLocation="preferfxternal’™
android:versionCode="1"
android:versiontame="1.40" >

“uzes—sdk
androidiminidkvVersion="s"
android: target3dkVersion="10" />

cuses—permission android: name="android. permission. INTEENET™ />
<uses-permission android:names"android. permission. SEND SME" =

<application
android:al lowBackup="tru="
android: debuggable="trus"
android: icon="@drawable/icono domotica™
android: label="E@string app name"
android: theme="@styvle  AppThema™ >
<Ectivity
android: name="com. domotica. Domotica™
android: label="@string/app name"
android: theme= "Fandroidrstvies/ Theme. Wallpaper ™
“intent—filter>
<action android:name="android.intent. action.MATN™ />

coategory android: name="android.intent. category. LAUNCHER™

</intent-filters>
S activitys

Figura 98. Fragmento del archivo “AndroidManifest.xml” de nuestra aplicacion.
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CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

5.1 INTRODUCCION

Una vez concluido con el disefio de los sistemas de control, se tuvo la
necesidad de comprobar su funcionamiento. Para lo cual se procedid6 a
construir un prototipo en donde se pueda apreciar su funcionalidad.

En este prototipo se disefia todo lo necesario para que los sistemas
desarrollados funcionen correctamente. Aqui se seleccionan todos los
dispositivos que van a ser utilizados, se construyen placas y una maqueta

para montar todos los elementos.

A continuacién se explica cada uno de los elementos que conforman este

prototipo.

5.2 PLACA ARDUINO UNO
En el capitulo donde se desarrolla la aplicacion de visién artificial se explicé
gue este sistema se comunica externamente con comunicacion serial y los

datos eran recogidos por una placa Arduino uno.

Ha llegado el momento de hablar un poco mas sobre Arduino y
comenzaremos diciendo que es una plataforma para prototipos electronicos
de codigo abierto. Su hardware es libre por lo tanto puede reutilizarse e
incluso mejorarse. Fue pensado para todos los entusiasta de la electrénica.>®
Arduino consta de un entorno de desarrollo integrado IDE muy cémo e

flexible que tiene una combinacién curiosa del lenguaje java con C++.

A continuacidon se muestra una vista de este entorno.

% curso de supervivencia con Arduino by Juan Gregorio Regalado Pacheco, 44 p.
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() =

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

W ~

A4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.
A4 giwe it a name:
int led = 13:

44 the setup routine runs once when ¥ou Dress reset:
woid setup () {
A4 dnitialize the digital pin as an output.
pinMods(led, OTTPUT)
i

F4 the loop routine runs ower and owver again forewer:
woid loop() {

digitalWrite(led, HIGH) : A4 tarn the LED on (HIGH is the wolta
delay(looo) ; Ff wait for a second
digitalWrite(led, LOW); A/ turn the LED off by making the wol
delaw(1l000) ; A4 wait for a second

Figura 99. IDE de Arduino.

Hay muchas placas Arduino en el mercado desde las mas pequefias hasta
las mas grandes, pero la que empleamos en esta parte de la tesis es la
Placa Arduino Uno que tiene las siguientes caracteristicas.

Microcontrolador Atmega328
pronggl < Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada =12V

{(Recomendado)

Voltaje de entrada (Limite) |6 - 20V

Pines para entrada- salida 14 (6 pueden vsarse
digital. como salida de

PWM)

Pines de entrada analogica. |6

Corriente continua por pin (40 mA

10

Corriente continua en el pin |50 mA

33V

Memona Flash 32KB(05KB
ocupados por el
bootloader)

SRAM 2KB

EEPROM 1KB

Frecuencia de relo 16 MHz

Figura 100. Caracteristicas de Arduino Uno.
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La funcién de esta placa es recoger los datos provenientes del sistema de
vision artificial a través de comunicacién serial. Una vez que recibe un dato
verifica a que codigo corresponde y al existir coincidencia manda a ejecutar
una accion. Estas acciones basicamente son sefales para activar relés para
cargas on/off, control PWM en servomotores para simular apertura/cierre de

puertas y ventanas.

La razon para el elegir esta placa es su facilidad en su programacion. Dado
que su IDE tienen varias librerias que permiten hacer cosas muy
complicadas en un menor tiempo. Y también, por experimentar nuevas

opciones para construir prototipos electronicos.

5.3 MICROCONTROLADOR 16F877A EMPLEADO PARA COMANDOS DE
vVOzZ

La forma con la cual se comunica el sistema de comandos de voz es
comunicacion serial. Todos datos enviados son recogidos por el micro
controlador 16f877A de microchip. Este micro esta programado en lenguaje

basic cuyo entrono de desarrollo es Proton IDE.

Se funcion recibir datos, compararlos y enviar sefales para activar relés y

controlar servomotores con el mismo objetivo que en el punto anterior.

5.3.1 Asignacion y distribucién de los pines del Pic 16F877A
Se ha asignado distribuido los pines de tal forma que nos permitan enviar
sefiales de entrada y salida segun sea la necesidad de la aplicacion, por ello

a continuacion se tiene la asignacion de pines.

PIC 16F877A
Pin Nombre Configuracién Descripcion
1 MCLR Entrada Puede reiniciar el microcontrolador
2 RAO Entrada Reserva para sensor 1
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3 RA1 Entrada Reserva para sensor 2
4 RA2 Entrada Reserva para sensor 3
5 RA3 Entrada Reserva para sensor 4
6 RA4 -

7 RAS -

8 REO -

9 RE1 -

10 RE2 -

11 VCC - Alimentacion VCC +
12 GND - Alimentacion VCC -
13 0OSC1 - Cristal de 4AMHZ

14 0SsC2 -

15 RCO -

16 RC1 -

17 RC2 -

18 RC3 -

19 RDO -

20 RD1 -

21 RD2 -

22 RD3 -

23 RC4 -

24 RC5 -

25 RC6 Salida Puerto serial

26 RC7 Entrada

27 RD4 -

28 RD5 -

29 RD6 -
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30 RD7 -
31 GND -
32 VvVCC -
33 RBO Salida Sefial de control para luminaria
34 RB1 Salida Sefial de control para servomotor 1
35 RB2 Salida Sefial de control para servomotor 2
36 RB3 Salida Reserva
37 RB4 Salida Reserva
38 RB5 Salida Sefial de control para ventilador
39 RB6 Salida Sefial de control para alarma
40 RB7 -

Tabla 7. Asignacion de pines para el microcontrolador 16F877A

5.4 RED DE COMUNICACION CON LA APLICACION ANDROID

Tal vez este sistema de comunicacion de datos sea un poco mas complicado
gue en los anteriores sistemas dado que la forma en que se comunica la
aplicacion en “Android” es mediante “Wifi’ que es un mecanismo de
conexion inaldmbrica y la forma de transmision de datos es mediante el
protocolo TCP-IP. Entonces, para poder recibir batos o enviar datos a la
aplicacion se opt6 en construir una red doméstica LAN. Para lo cual se utilizé

un “Router” con un “Switch” integrado de la marca “TPIlinK”.

El router va trabajar como un punto de acceso a los demas elementos de la
red. Los elementos que conforman la red son: el celular con sistema
operativo “Android”, la camara ip de la marca DLink, una placa Arduino nano
con su “Shield Ethernet” y el “router TPLink”. Como se muestra en la

siguiente figura:
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Movil | Router DLink
| | ® | ca
eEmo & amara |
8] (((« | >>>D) @ cmme
emam
smmo - ‘ N
e . Wi-Fi Wi-Fi

Arduino Nano

RJ45

Figura 101. Estructurade lared LAN.

La red mostrada en la figura anterior es muy sencilla dado que nuestro
objetivo es mostrar funcionamiento de la aplicacion en “Android”. Pero se la
puede ampliar cuanto se quiera agregando mas camaras ip, mas placas
Arduino, mas routers, etc. En fin se puede agregar cualquier elemento que
se desee controlar o acceder. Lo Unico que hay que hacer es ampliar la
funcionalidad de la aplicacién en “Android” para todos los elementos de la

red.

Algo que resaltar es que la placa Arduino nano es una placa con iguales
caracteristicas que la placa Arduino Uno pero mucho méas pequefia y su
costo es menor. Ademas, posee modulo denominado “Ethernet Shield” que
nos permite conectarse a una red razones por la cual esta placa se usa en

este sistema.

La finalidad de la placa Arduino nano es la de un servidor Web que contiene
pagina web que permite que el celular pueda ejercer el control de las cargas
deseadas. Una vez seleccionado el control a ejercer envia las sefales
correspondientes que como en el caso de las placa Arduino uno es la de

activar relés y controlar servomotores.

5.5 PLACAS DE POTENCIA
En estas placas se encuentran todos los circuitos necesarios para gestionar

las cargas se van a controlar en este prototipo. Las cargas que
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controlaremos son: encendido/apagado de luminarias, encendido/apagado

de un ventilador, apertura/cierre de puertas y ventanas.
Tanto para las luminarias como para el ventilador usamos relés y su circuito

de conmutacion es el siguiente:
CIRCUITO COMUTADOR DE RELE

2
e

O—1i— [

Figura 102. Circuito conmutador de relé.
Para el caso de puertas y ventanas usamos Servomotores con esto
simulamos su apertura y cierre. Para este caso el control se hace mediante
PWM.

Figura 103. Servomotor.

Conocido como se hace el control se procedio a construir 2 placas que nos
van a servir para nuestro objetivo. El software que se emplea para este fin es
Eagle 6.4.
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5.5.1 Placa para Gestion de Cargas desde Vision Artificial y Android

Como describimos anteriormente tanto la aplicacion de vision artificial y
Android se comunican a placas Arduino y estas envian las mismas sefiales
de control. Por lo tanto se construyd una placa que reciba estas sefiales y

ejecute gestion en las cargas.

A continuacién se muestras el esquematico, su vista en PCB y su acabado

final.
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Figura 104. Esquematico de la placa 1.
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Figura 106. Acabado final de la Palca 1.

Para el funcionamiento de la maqueta usaremos dos relés y las salidas para
los servos quedando los relés restantes de reserva para funciones

aplicaciones.
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5.5.2 Placa para Gestion de Cargas desde Comandos de Voz

Dado que la aplicacion de comandos de voz se comunica con un
microcontrolador 16F877A se procedié a construir una placa que incorpore al
microcontrolador, la comunicacion serial y la parte de potencia para la

gestion de la cargas.

La placa podréa tener el control de las siguientes cargas: una luminaria, dos
servomotores, un ventilador y una sirena o buffer. Ademas, tiene reservas
para cuatro entradas y dos salidas que sirven para cuando se necesite hacer
una ampliacién de cargas a controlar o sensores que ayuden a mejorar el

sistema de comandos de voz.

A continuacion se indica el esquemaético de esta placa con su respetivo PCB

y su acabado final.
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Figura 107. Esquematico de placa 2.
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Figura 109. Acabado final de la Palca 2.

5.6 CONSTRUCCION DE LA MAQUETA

Se plantea la elaboracion de un prototipo para control domético de una

vivienda de un solo ambiente, por lo cual se hace necesaria la construccion
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de una maqueta que represente una vivienda, en la cual se colocara los
componentes y conjuntamente con las aplicaciones de control se simulara a

una vivienda domatica apta para personas con discapacidad.

Figura 110. Maqueta, para simular vivienda domotica.

5.6.1 Colocacion de Elementos en la Maqueta

A continuacion se muestra a través de fotografias la colocacion de los
elementos dentro de la maqueta. La cual incluye la colocacion de:
luminarias, ventilador, servos y placas de control con sus respectivas

pruebas.

Figura 111. Montaje de servos, luminarias y ventilador.
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Figura 112. Prueba de placas de potencia para su posterior montaje.

Figura 114. Control de cargas mediante vision artificial.

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 161



St (T

5 =] UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura 115. Prototipo concluido para conexion a los tres sistemas de control
desarrollados.

5.7 DESCRIPCION DEL PROTOTIPO
Como se puede observar en las imagenes del punto anterior ha sido
necesario ir probando y verificando el funcionamiento de todos los elementos

que conforman el prototipo.

Como resultado final se tiene el prototipo que esta listo para ser conectado o

enlazado a los siguientes sistemas de control:
1. Sistema de control mediante vision artificial a través de sefales.
2. Sistema de control mediante comandos de voz.

3. Sistema de control y vigilancia por medio de aplicaciéon en Android.

A continuacion se desarrolla un cuadro que detalla que cable y a donde de ir

conectado.

CABLE DESCRIPCION
TIPO COLOR
Flexible #18 Rojo Alimentacion 12V +
Flexible #18 Negro Alimentacion 12V -
Multipar Café Alimentacion 5V +
Multipar Café-blanco Alimentacion 5v -
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=
Cable serial Gris Al puerto serial PC
Multipar Tomate Sefial PWM para el servo de la puerta
Multipar Tomate-blanco Sefial PWM para el servo de la ventana
Multipar Verde Sefial de control para la luminaria
Multipar Verde-blanco Sefial de control para el ventilador
Multipar Celeste-blanco Referencia GND

Tabla 8. Designacion de cables parala conexion
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El presente proyecto nos sirvio para aprender que todo en la vida es
posible y cuando se quiere se puede. Sobre todo cuando la finalidad
del proyecto es ayudar a personas con discapacidad a mejorar su
estilo de vida. Y aunque a los sistemas desarrollados se los puede
optimizar, las ideas mostradas en esta tesis pueden ser motivo de
seguir investigando, trabajando, aprendiendo no solo a los que
desarrollamos esta tesis sino a otras personas interesados en el area

de la domética.

Con la aplicacion control mediante comandos de voz se ha logrado
gue personas que tengas dificultad a la hora de movilizarse, puedan

manipular algunas cargas desde un lugar fijo.

Los comandos de voz permite que personas con discapacidad visual
puedan hacer uso de su voz, a la hora de intentar manipular una
carga eléctrica, con lo cual logramos que tengas cierta autonomia al

momento de la activacion o desactivacion de un dispositivo eléctrico.

Con la utilizacion de la aplicacion de comandos de voz, se logra que
la persona discapacitada o persona sin ningun grado de discapacidad
puedan manipular de una manera sencilla y guiada, varias cargas que
son comunes en una vivienda familiar, ya que el disefio estada

basado en un criterio universal.

El software para reconocimiento de voz “Dragon” permite que la
aplicacibn por comandos de voz pueda ser usada por varias

personas, ya que permite crear perfiles distintos para cada usuario y
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con un breve entrenamiento se logra tener el control adecuado de la

aplicacion.

Gracias al desarrollo del proyecto se adquiri6 muchos conocimientos
gue es un objetivo intrinseco de toda tesis y que a lo largo de la vida
pueden ser muy Utiles para un sin numero de proyectos. Asi como
adentrarnos a los campos de la domotica, vision artificial, aplicaciones

moviles bajo plataforma “Android”.

Las aplicaciones mostradas en esta tesis pueden ser implementadas
de forma independiente. Puesto su funcionamiento no esta
entrelazado permitiendo asi autonomia. Y su destino puede ser no

solo para personas con discapacidad sino para cualesquier persona.

El uso de software “Labview” junto con su “toolkit” de vision artificial
es una herramienta muy eficiente que nos permite hacer aplicaciones
de visiébn en muy poco tiempo obteniendo resultados muy eficientes.
Ademas que su entrono de programacion es facil de entender y no es

necesario de conocimientos avanzados en programacion.

Para que los sistemas de vision artificial funcionen correctamente
existen ciertos factores de vital importancia como son: uniformidad en
la iluminacion, contraste, adquisicion de una imagen de calidad.
Todos estos factores deben ser considerados cuando se disefien y
monten proyectos de tengan como centro el procesamiento de

imagenes.

El uso de operaciones logicas de las imagenes junto con la aplicacién
de filtros gaussianos, transformacion a escala de grises y las
herramientas de busqueda de patrones, permiti6 cumplir con tarea

fundamental del software de visién artificial.
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En cuanto a proyectos que tengan como entradas sefiales ya sea
digitales o analdgicas se debe realizar el adecuado procesamiento de
la sefial para de esta forma eliminar en gran medida el ruido que hace

gue los sistemas tengan errores.

El sistema de vision para informacion de obstaculos y conjuntamente
con la sefalizacion de obstaculos con franjas de colores, permite que
la persona con discapacidad visual, escuche y en base a eso tome

una decision de cambio de trayectoria.

El sistema de informacién de obstaculos usando colores funciona con
eficiencia ya que se compara patrones de colores y no es necesario
identificar forma o tamafio. Por ello el sistema facilita el
desplazamiento del no vidente dentro de la vivienda y da mayor

autonomia a dicha persona.

La realizacion de la aplicacion en “Android” nos enseid a manejar
ciertas tecnologias que se desconocia por completo asi como el uso
de herramientas gratuitas con un gran potencial, como es el caso de
Eclipse. Programar una aplicacion en android requiere de mucho
esfuerzo y paciencia sobre todo si no se tiene los conocimientos de

programacion que se necesita.

Android nos brinda un gran abanico de posibilidades y un gran campo
para explotarlo cuyo limite es nuestra imaginacion. Podemos hacer
todo tipo de control con esta plataforma movil lo Gnico que hay que

hacer es intentarlo.

El uso de microcontroladores y placas “Arduino” que son faciles de
programar y bajo costo, evitan los gastos elevados que representaria
utilizar PLCs.
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Las aplicaciones desarrolladas permiten que personas que posean
cierto grado de discapacidad, puedan tener un grado de autonomia y
asi no depender de una segunda personal al momento de querer

realizar alguna actividad dentro del hogar.

Con la investigacion y desarrollo de alternativas para un control de
una vivienda domotica orientada a discapacitados, se obtiene como
resultado un incremento en la comodidad y facilidad de manejo de
cargas basicas de un hogar, con ello las personas con diferentes tipos
de discapacidad estan formando y sintiéndose parte de los avances

tecnoldgicos.

6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda mejorar el sistema de iluminacion del sistema de
vision artificial. Para que se adapte con la luz ambiente haciendo uso
de un control PID con la finalidad de mejorar la calidad de imagen

adquirida y no la influya cambios de iluminacion.

Para tener mayor efectividad en el control domético mediante
comandos de voz, se deberia generar un ambiente aislado de ruido y
otras voces ajenas al individuo que desea realizar la orden a través de

VOZ.

Para lograr mayor autonomia y distancia de control se recomienda
usa microfonos inalambricos ya sean estoy con tecnologia bluetooth o
wifi, con ello el discapacitado por optar controlar desde distintos

puntos.
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Se recomienda utilizara un micréfono profesion para obtener mejores
resultados a la hora de manipular cargas mediante voz vy la

colocacioén correcta del micréfono.

Se debe analizar a fondo todas las herramientas de vision artificial

que posee “Labview” para desarrollar aplicaciones en menor tiempo.

El tiempo de andlisis de las imagenes depende del procesador de la
computadora donde se esté ejecutando el programa, es aconsejable

ejecutarlo en computadoras mas actuales.

Si se requiere de una mejor resolucion de las imagenes capturadas
para aplicaciones en donde se requiera una mejor calidad. Se
recomienda utilizar camaras industriales que presentan mayor

velocidad de cuadros tomados por segundo y menor ruido.

El sistema de informacion de obstaculos podria ser mejorado para
que no solamente de informacién sino que pueda guiar a la persona

con discapacidad visual.

Para una aplicacion real se debe realizar mayor trabajo en el
procesamiento de los colores, para obtener mayor eficiencia del

sistema.

Se remienda mejorar la pagina web construida en Arduino nano para
la gestion de cargas desde “Android”. Para lo cual se puede buscar
otro elemento que permita hacer paginas mas sofisticadas o en su
defecto un elemento con mas memoria RAM y mejor acceso de red

gue fue un limitante al usar la placa Arduino nano.
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Antes de empezar a realizar una aplicacion en “Android”, se
recomienda aprender programacion orientada a objetos, el lenguaje
Java y sobretodo entender muy bien el ciclo de vida de una actividad.

Se recomienda mejorar la red de la aplicacion Android para que se
pueda gestionar las cargas no solo desde del interior de la red LAN

sino a través de internet.

Las aplicaciones desarrolladas estan disefias para permitir la
ampliacion de las mismas, por ello se recomienda continuar la
investigacion en los tres campos que abarca este proyecto, para con
ello contribuir de mejor manera al desarrollo de sistemas que ayuden
a personas discapacitadas, y asi hacerles parte del desarrollo de

nuevas tecnologias para facilitar el vivir diario.

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 169



UNIVERSIDAD DE CUENCA

BIBLIOGRAFIA
[1] Acosta Luque Pablo Moisés, Rivadeneira Astudillo Juan Jose.
“Disefio e Implemetacion de un Sistema IVR para Telecontrol
Domotico por medio de un Telefono Movil’. Salgolqui- Ecuador,
2006.

[2] Acurio Mendez Eliana Maribel, Encarnacion Aguila Diana Maribel.
“Disefio y Construccion de un Moédulo Didactico de Vision Artificial
Orientado al Control de Calidad de Llenado de Botellas de Vidrio
con Diferente Tipo de Liquido”. Quito, 2011.

[3] Arévalo Molina Pedro José, Herrera Anda Santiago Andrés,
“Disefio, Construccion y de un Control Robot Industrial con
Arquitectura Antropomorfica dotado con Vision Atrtificial”. Quito-
Ecuador, 2010.

[4] Basantes Ortiz Juan Carlos, Torres Tufufio Freddy Ricardo,
“Desarrollo de un Sistema de Control para un Brazo Robético

Mediante Adquisicion y Procesamiento de Imagenes”

[5] Campos,L - Tecnologia Alternativa en el desarrollo del aprendizaje y

la comunicacion -Camac - Argentina - CIIEE 98

[6] Cano Calabuig, Raul. “Disefio e implementacion de una aplicaciéon
domdtica en Android reconfigurable a partir de un XML”. Valencia,
2010

[7] Consejeria de la economia e innovacion tecnoldgica. “La Domotica

como Solucion cel Futuro”. Madrid ,2007.

[8] Consejo Nacional de Discapacidades, (2012) CONADIS, Disponible

en http://www.conadis.gob.ec/provincias.php

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 170


http://www.conadis.gob.ec/provincias.php

== UNIVERSIDAD DE CUENCA

[9] Curso de domdtica e inmotica, JUAN ANTONIO, 2009.

[10]Deloitte and Touche (2003): Access to Assistive Technology in the
European Union, European Commission, Directorate-General for

Employment and Social Affairs.

[11] E. Oviedo, S. Velasquez, C. Isaza. Sistema de control de luz a partir
de comandos de voz usando RNA. Il Congreso De Microelectrénica
Aplicada. Argentina. 2011.

[12]Fernandez, L. (s.f.). Aportaciones a la mejora de los sistemas de
reconocimiento. Recuperado el 5 de Febrero de 2013, de

http://lwww/gts.tsc.uvigo.es/-ldocio/PhdThesis.pdf

[13]Fonseca, F. F. (2010). "Diseno y construccion de un sistema para el
control de encendido y apagado de dispositivos eléctricos por medio

de comandos de voz". Quito.

[14] Gaitan, E. G. (2009). Paseo por Visual Basic 2008. Granada,

Nicaragua.

[15]Herrera, R. y. (2005). Reconocimiento de comandos de voz para
Windws y Word. Recuperado el Febrero de 2013, de
http://www.fip.unam.mx/simposio_investigacion2005/potencia29_ext.ht

ml

[16]HOLGIN, German; PEREZ, Sandra y OROZCO, Alvaro. “Curso
Basico de Labiew 61”. Pereira: Universidad Tecnoldgica de Pereira,
2002, 265p

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 171



== UNIVERSIDAD DE CUENCA

[17]1BARRA, D. (2009). Sistema interactivo basado en voz para control de
cargas y monitoreo de sensores de seguridad, orientado a
discapacitados. Tesis de Grado en Ingenieria en Electrénica y
Telecomunicaciones, EPN. Quito 2009.

[18]Ingrid, K. A. (1998). Automatic Speech Recognition with the Parallel
Cascade Neural Network. Tokyo Japan.

[19]Jesus Tomas Girdnes. “El Gran Libro de Android”, Primera Edicion,

Marcobo.S.A, Barcelona-Espafia, 2011.

[20]Koon, R. (1998) Aplicaciones de la informatica para el desarrollo del

pensamiento en alumnos con discapacidad. Argentina

[21]Kornhauser, D. (4 de Marzo de 1999). Diseno de un reconocedor de
voz de palabras aisladas publico. Recuperado el 15 de Febrero de

2013, de http:bg.unam.mx/-daniel/gvoice/tesis/node22.html

[22]MANUAL BASICO DE PROGRAMACION EN LABIEW DE
MARTERHACKS, 83p.

[23]Manuel Baez, Alvaro Borrego, Jorge Cordero, Luis Cruz, Miguel
Gonzalez, Francisco Herndndez, David Palomero, José Rodriguez
de Llera, Daniel Sanz, Mariam Saucedo, Pilar Torralbo, Alvaro
Zapata. “Introducciéon a Android”, Madrid, 2011.

[24]NAUNCE. (s.f.). NAUNCE. Recuperado el 3 de Mayo de 2013, de

www.naunce.com/Dragon

[25]National Instruments. Ni-IMAQ Users Manual. Austin. Texas. 2003.
112p.

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 172


http://www.naunce.com/Dragon

== UNIVERSIDAD DE CUENCA

[26]Ordonel Alguinga Edison Paul, Quillupangui Luje Gloria Alexandra.
“Disefio E Implmetacion De Unsistema De Clasificacion De Rosas
Aplicando Vision Atrtificial Con Labview”, Quito, 2011.

[27]Platero Carlos, “Apuntes De Vision Atrtificial”. Dpto. Elctronica,
Automatica, E Informatica Industrial. Archivo Pdf. Gnu Free

Documentation License. Espafia

[28]Pomares Baeza, Jorge. “Manual de Arduino”, Universidad de
Alicante, 2009.

[29]Rabiner, L. J.-H. (1998). Speech Recognition by Machine, Chap. 47 in
the Digital Signal Processing Handbook, CRC Press, IEEE Press.

[30]Ramirez Hernandez, Enrique. “Desarrollo de Aplicaciones para
Dispositivos con Sistemas Operativo Android”. Valencia, 2011.

[31]Regalado Pacheco, Juan Gregorio. “Curso de supervivencia con
Arduino”, 44 p.

[32]Ruiz Gutiérrez, José Manuel. “Arduino + Ethernet Shield”, Enero-
2013, 42p.

[33]Salvador Gémez Oliver. “Curso de Programacién Android”, Madrid,
2011.

[34] “Sistema de Sensacion, Segmentacion, Reconocimiento y
Clasificacion de Objetos”, Prof. M.Sc. Kryscia Daviana Ramirez

Benavides.

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 173



= UNIVERSIDAD DE CUENCA

[35] Slavinshy, J.(1999). Speaker Verification. Extraido el 20 de marzo de
2013 desde
http://www.owlnet.rice.edu/~elec301/Projects99/wrcocee/endpt.htm

[36]“Tecnicas De Segmentacion De Imagenes”. Marcos Martin, 2004.

[37] “Tecnicas De Segmentacion En El Procesamiento Digital De
Imagenes”, Dra. Nora La Sena Polimino, Lic. Ulises Roman

Concha.

[38]NUANCE COMMUNICATIONS, I. (2011). Dragon Naturally Speaking,
GUIA DE USUARIO, VERSION 11.

[39]Villasis Reyes Leonardo Javier, Ramos Cordero Hernan Andrés.
“Disefio y Construccion de un Sistema Automéatico de Control E
Inspeccion De Botellas Selladas con Tapas Tipo Rosca, para
Optimizar Tiempos en el Proceso de Empaquetado Utilizando

Procesamiento Digital de Imagenes”. Latacunga, 2012.

REFERENCIAS ELECTRONICAS

[1] http://www.bhtavanza.com/es/ingenieria/ingenieriaind/57-proyectos-

domotica/

[2] http://es.wikipedia.org/

[3] http://www.csun.edu/~rd436460/Labview/IMAQ-Manual.pdf/

[4] Monografias. (s.f.). Recuperado el 6 de Mayo de 2013, de

http://www.monografias.com/trabajos81/tutorial-programacion

avanzada-visual-basic-6

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 174


http://www.owlnet.rice.edu/~elec301/Projects99/wrcocee/endpt.htm
http://www.bhtavanza.com/es/ingenieria/ingenieriaihd/57-proyectos-domotica/
http://www.bhtavanza.com/es/ingenieria/ingenieriaihd/57-proyectos-domotica/
http://es.wikipedia.org/
http://www.csun.edu/~rd436460/Labview/IMAQ-Manual.pdf/
http://www.monografias.com/trabajos81/tutorial-programacion%20avanzada-visual-basic-6
http://www.monografias.com/trabajos81/tutorial-programacion%20avanzada-visual-basic-6

t“iji UNIVERSIDAD DE CUENCA

[5] (s.f.). Obtenido de
http://www.cepeu.edu.pyl/ CURSO%20DE%20VISUAL%20%ESTUDI
0%202008/Manual%20de%20Microsoft%20Visual%20Basic%202008
.htm

[6] http://www.arduino.cc/

[7] http://androideity.com/

[8] http://developer.android.com/index.html

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 175


http://www.cepeu.edu.pyl/CURSO%20DE%20VISUAL%20%25ESTUDIO%202008/Manual%20de%20Microsoft%20Visual%20Basic%202008.htm
http://www.cepeu.edu.pyl/CURSO%20DE%20VISUAL%20%25ESTUDIO%202008/Manual%20de%20Microsoft%20Visual%20Basic%202008.htm
http://www.cepeu.edu.pyl/CURSO%20DE%20VISUAL%20%25ESTUDIO%202008/Manual%20de%20Microsoft%20Visual%20Basic%202008.htm
http://www.arduino.cc/
http://androideity.com/
http://developer.android.com/index.html

= UNIVERSIDAD DE CUENCA

ANEXOS

ANEXO A

A.1 Caodigo, para control domético mediante vision artificial e
informacion de obstaculos.
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A.2 Templates utilizados en el sistema de vision artificial.

-Sefias Para control de cargas
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-Colores para la seializacion de obstaculos.
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ANEXO B
Cddigo para control domaético mediante comandos de voz

B.1 CODIGO EN VISUAL BASIC 10

Definicidn de Variables

Dim Ivarl As String
Dim Ivar2 As String
Dim Ivar3 As String
Dim Svarl As Integer
Dim Pvarl As Integer
Dim as String
Dim IBAN As String = "c"
Dim Banl As String
Dim Ban2 As String
Dim Ban3 As String
Dim Var_Puer As String
Dim Aux As String
Dim Auxl As String

Dim Comanl As String

Comunicacion serial

Private Sub VOZ_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.load

GetSerialPortNames()

CheckForIllegalCrossThreadCalls = False ' DESACTIVA ERROR POR
SUBPROCESO

End Sub
Sub Setup_Puerto_Serie()

Try
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With SerialPortl

If .IsOpen Then

.Close()
End If
.PortName = Cmb_puertos.Text '// es el nombre del
combobox
.BaudRate = 9600 '// 19200 baud rate
.DataBits = 8 '// 8 data bits
.StopBits = IO.Ports.StopBits.One '// 1 Stop bit

.Parity = IO.Ports.Parity.None

.DtrEnable False

.Handshake = I0.Ports.Handshake.None

.ReadBufferSize = 2048

.WriteBufferSize = 1024

' .ReceivedBytesThreshold = 1

.WriteTimeout = 500

.Encoding = System.Text.Encoding.Default

.0pen() ' ABRE EL PUERTO SERIE
End With

Catch ex As Exception

MsgBox("Error al abrir el puerto serial: " & ex.Message,
MsgBoxStyle.Critical)

End Try

End Sub

Sub GetSerialPortNames()
' muestra COM ports disponibles.

Dim 1 As Integer

Dim ncom As String
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Try
Cmb_puertos.Items.Clear()
For Each sp As String In My.Computer.Ports.SerialPortNames
1 = sp.Length
If ((sp(l - 1) >= "0") And (sp(l - 1) <= "9")) Then

Cmb_puertos.Items.Add(sp)

Else
"hay una letra al final del COM
ncom = sp.Substring(e, 1 - 1)
Cmb_puertos.Items.Add(ncom)
End If
Next
If Cmb_puertos.Items.Count >= 1 Then
Cmb_puertos.Text = Cmb_puertos.Items(0)
Else

Cmb_puertos.Text =

End If

Catch ex As Exception

End Try

End Sub
Cadigo para control mediante comandos de voz

Private Sub Btt_inicio_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Btt_inicio.Click

Try
Setup_Puerto_Serie()
Catch ex As Exception

End Try
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Try

Ptb_car.Image = New Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos

grabados\Imagenes\logo.png")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\40.wav", _

AudioPlayMode.WaitToComplete)

Txt_comando.Focus()

End Sub

Private Sub Txt_comando_TextChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e

As System.EventArgs) Handles Txt_comando.TextChanged

Comanl = Me.Txt_comando.Text

If Comanl = "dictar" Then

L1b_titulo.Text = "CARGA A CONTROLAR"

Labeld.Text = "ILUMINACION"

Label5.Text = "PUERTA"
Label6.Text = "VENTANA"
Label8.Text = "VENTILADOR"
Label9.Text = "AYUDA"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\41.wav", _

AudioPlayMode.WaitToComplete)

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ

184



tw“ji; UNIVERSIDAD DE CUENCA

Me.Txt_comando.Text =

End If

If Comanl = "iluminacion" Then
IBAN = "i"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\51.wav", _

AudioPlayMode.Background)

End If

If Comanl = "puerta" Then
IBAN = "p"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\52.wav", _

AudioPlayMode.Background)

End If

If Comanl = "ventana" Then
IBAN = "v"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\53.wav", _

AudioPlayMode.Background)
End If

If Comanl = "persianaa" Then
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IBAN = "pr"

Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos

grabados\1l.wav", _

AudioPlayMode.Background)

End If

If Comanl = "ventilador" Then
IBAN = "t"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text = ""

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos

grabados\54.wav", _

AudioPlayMode.Background)

End If

If Comanl = "emergencia" Then
IBAN = "u"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text =

End If

If Comanl = "salir" Then
Try
If SerialPortl.IsOpen Then
SerialPortl.Close()
End If
Catch ex As Exception
End Try

Me.Txt_comando.Text =

Me.Close()
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End If

If IBAN = "i" Then
If Comanl = "estado actual” Then
SerialPortl.Write("i")
If Ivarl = "encendido" Then
Me.Txt_Imens.Text = "DICTE COMANDO PARA APAGAR LUMINARIA"

Ivarl =

Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\9.wav", _

AudioPlayMode.Background)

Else

Me.Txt_Imens.Text = "DICTE COMANDO PARA ENCENDER
LUMINARIA"

Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\8.wav", _

AudioPlayMode.Background)
End If

End If

If Comanl = "apagar luminaria" Then
Me.Txt_Imens.Text = "LUMINARIA APAGADA"

Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =
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Ivarl = "apagado"
Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos grabados\Imagenes\focoapagado.jpg")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\43.wav", _

AudioPlayMode.Background)
SerialPortl.Write("a")

End If

If Comanl = "encender luminaria" Then
Me.Txt_Imens.Text = "LUMINARIA ENCENDIDA"

Me.Comanl =
Me.Txt_comando.Text = ""
Ivarl = "encendido"

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\Imagenes\focoencendido.jpg")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\42.wav", _

AudioPlayMode.Background)

SerialPortl.Write("e")
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End If
If Comanl = "opciones" Then
IBAN = "s"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text =
Me.Txt_Imens.Text = ""

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos grabados\Imagenes\logo.png")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\44.wav", _

AudioPlayMode.Background)
End If

End If

If IBAN = "p" Then

If Comanl = "estado actual” Then

SerialPortl.Write("p")
If Ivarl = "abierto" Then
Me.Txt_Imens.Text = "DICTE COMANDO PARA CERRAR PUERTA"

Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\11.wav", _

AudioPlayMode.Background)
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Else

Me.Txt_Imens.Text = "DICTE COMANDO PARA ABRIR PUERTA"

Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\10.wav", _

AudioPlayMode.Background)

End If

End If

If Comanl = "abrir puerta"” Then
Me.Txt_Imens.Text = "ABRIENDO PUERTA"

Me.Comanl =
Me.Txt_comando.Text = ""
Ivarl = "abierto"

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\Imagenes\puertaabierta.jpg")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\2.wav", _

AudioPlayMode.Background)
SerialPortl.Write("b")

End If

If Comanl = "cerrar puerta" Then
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Me.Txt_Imens.Text = "CERRANDO PUERTA"

Me.Comanl =
Me.Txt_comando.Text = ""
Ivarl = "cerrrada"

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\Imagenes\puertacerrada.jpg")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\3.wav", _

AudioPlayMode.Background)

SerialPortl.Write("c")

End If

If Comanl = "opciones" Then
IBAN = "s"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text =
Me.Txt_Imens.Text = ""

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos grabados\Imagenes\logo.png")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\44.wav", _

AudioPlayMode.Background)
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End If
End If
If IBAN = "v" Then

If Comanl = "estado actual” Then

SerialPortl.Write("v")
If Ivarl = "vabierto" Then
Me.Txt_Imens.Text = "DICTE COMANDO PARA CERRAR VENTANA"

Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\13.wav", _

AudioPlayMode.Background)
Else
Me.Txt_Imens.Text = "DICTE COMANDO PARA ABRIR VENTANA"

Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\12.wav", _

AudioPlayMode.Background)

End If

End If

If Comanl = "abrir ventana" Then
Me.Txt_Imens.Text = "ABRIENDO VENTANA"

Me.Comanl =
Me.Txt_comando.Text = ""
Ivarl = "vabierto"

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
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grabados\Imagenes\ventanaabierta.jpg")
Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing
End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\4.wav", _

AudioPlayMode.Background)
SerialPortl.Write("d")

End If

If Comanl = "cerrar ventana" Then
Me.Txt_Imens.Text = "CERRANDO VENTANA"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text = ""
Ivarl = "vcerrado"
Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\Imagenes\ventanacerrada.jpg")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\5.wav", _

AudioPlayMode.Background)

SerialPortl.Write("m")

End If
If Comanl = "opciones" Then
IBAN = "s"
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Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =

Me.Txt_Imens.Text
Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos grabados\Imagenes\logo.png")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\44.wav", _

AudioPlayMode.Background)

End If

End If

If IBAN = "pr" Then

If Comanl = "estado actual" Then

SerialPortl.Write("z")
If Ivarl = "prabierto" Then
Me.Txt_Imens.Text = " DICTE COMANDO PARA CERRAR PERSIANA"

Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\27.wav", _

AudioPlayMode.Background)
Else
Me.Txt_Imens.Text = "DICTE COMANDO PARA ABRIR PERSIANA"

Me.Comanl =
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Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\26.wav", _

AudioPlayMode.Background)

End If
End If
If Comanl = "abrir persiana" Then

Me.Txt_Imens.Text = "PERSIANA ABIERTA"

Me.Comanl =
Me.Txt_comando.Text = ""

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos grabados\Imagenes\perabierta.jpg")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\15.wav", _

AudioPlayMode.Background)
SerialPortl.Write("f")

End If

If Comanl = "cerrar persiana" Then
Me.Txt_Imens.Text = "PERSIANA CERRADA"

Me.Comanl =
Me.Txt_comando.Text = ""

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos grabados\Imagenes\percerrada.jpg")

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ 195



t”{}; UNIVERSIDAD DE CUENCA
Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing
End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\16.wav", _

AudioPlayMode.Background)

SerialPortl.Write("g")

End If

If Comanl = "opciones" Then
IBAN = "s"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text = ""

Me.Txt_Imens.Text
Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos grabados\Imagenes\logo.png")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\44.wav", _

AudioPlayMode.Background)

End If

End If

If IBAN = "t" Then

If Comanl = "estado actual" Then
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g
SerialPortl.Write("x")
If Ivarl = "vactivo" Then
Me.Txt_Imens.Text = " DICTE COMANDO PARA DESACTIVAR
VENTILADOR"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\17.wav", _

AudioPlayMode.Background)
Else

Me.Txt_Imens.Text = "DICTE COMANDO PARA ACTIVAR
VENTILADOR"

Me.Comanl =

Me.Txt_comando.Text =

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\16.wav", _

AudioPlayMode.Background)
End If
End If
If Comanl = "activar ventilador" Then
Me.Txt_Imens.Text = "VENTILADOR ACTIVADO"

Me.Comanl =
Me.Txt_comando.Text = ""
Ivarl = "vactivo"

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos grabados\Imagenes\ventiladoren.jpg")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
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grabados\18.wav", _
AudioPlayMode.Background)
SerialPortl.Write("h")

End If

If Comanl = "desactivar ventilador" Then
Me.Txt_Imens.Text = "VENTILADOR DESACTIVADO"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text = ""

Ivarl = "vdesactivo"

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos grabados\Imagenes\ventiladorap.jpg")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\19.wav", _

AudioPlayMode.Background)

SerialPortl.Write("n")

End If

If Comanl = "opciones" Then
IBAN = "s"
Me.Comanl = ""

Me.Txt_comando.Text =
Me.Txt_Imens.Text = ""

Try

Ptb_car.Image = New
Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos grabados\Imagenes\logo.png")

Catch ex As Exception
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MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\44.wav", _

AudioPlayMode.Background)
End If

End If

If IBAN = "u" Then
IBAN = "s"
SerialPortl.Write("y")
Txt_Imens.Text = "ALARMA DE AYUDA ACTIVADA"
Me.Comanl = ""
Me.Txt_comando.Text = ""
Try

Ptb_car.Image = New Bitmap("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\Imagenes\alarma.jpg")

Catch ex As Exception
MessageBox.Show(ex.Message, ex.Source)
Ptb_car.Image = Nothing

End Try

My .Computer.Audio.Play("C:\Users\usuario\Desktop\Comandos
grabados\45.wav", _

AudioPlayMode.Background)
End If
End Sub

Private Sub SerialPortl_DataReceived(ByVal sender As Object, ByVal e As
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System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs) Handles SerialPortl.DataReceived

Try

Dim s As String
az = SerialPortl.ReadExisting.Trim
s = az

If s = "E" Then

End If

If s = "A" Then

End If
If s = "B" Then
Ivarl = "abierto"
End If
If s = "C" Then
Ivarl = ""
End If
If s = "D" Then
Ivarl = "vabierto"
End If
If s = "M" Then
Ivarl = ""
End If
If s = "F" Then
Ivarl = "prabierto"

End If

If s = "G" Then
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Ivarl = "vactivo"
End If
If s = "H" Then
Ivarl = ""
End If
If s = "N" Then
Ivarl = ""

End If

If s = "j" Then

Me.Txt_Imens.Text = " ALARMA ACTIVADA"

End If

Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)

End Try

End Sub

Private Sub Timerl_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Timerl.Tick

Label2.Text = TimeString
Me.Label3.Text = Date.Today
End Sub

End Class
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B.2 CODIGO EN PROTON IDE PARA CONTROL DOMOTICO MEDIANTE
COMANDOS DE VOZ.

Cédigo para control mediante comandos de voz.

LI b e b b e b b e b b b b b e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b e b g 4

"*  Name : Comandos de voz.BAS *
"*# Author : Patricio Barbecho y Willian Ferndndez *
'"*# Notice : Copyright (c) 2013 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
* : All Rights Reserved *
"* Date : 4/30/2013 *
" Version : 1.0 *
"* Notes : Programa para control on-off de cargas *
A : y comunicacidén a través del puerto serial. *

T ok Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok b ok ok b ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok b ok ok b ok ok b ok o ok ok ok b ok ok b ok ok bk oA ok

Device 16F877A

XTAL=4

Declare I2C_BUS_SCL On ;para que no necesite resistencia pull-up
en SCL

Include "modedefs.bas"

Dim band As Byte
Dim dato3 As Byte
Dim dato4 As Byte
Dim i As Byte

Dim Svarl As Byte

Dim Svar2 As Byte
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Dim Svar3 As Byte

Dim Vvarl As Byte

Dim Banl As Byte

Dim Eluminaria As Byte
Dim Epuerta As Byte
Dim Eventana As Byte

Dim Eventilador As Byte

TRISC.7=1

TRISC.6=0

ALL DIGITAL=true

;CMCON=7 ;Todo el puerto A en modo digital
PORTA=1

PORTB=0

Eluminaria="a"
Epuerta= "c"
Eventana= "c"

Eventilador="a"

Dim Servo Posicion As Word

DelayMS 150
Cls

Clear
TRISB=0

PORTB.1=0
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PORTB.2=0
Servo Posicion = 1500

Servo PORTB.1, Servo Posicion

Servo PORTB.2, Servo Posicion

principal:

SerIn PORTC.7,N9600,500,pato, [dato3]
If dato3="1i" Then
GoSub Iluminacion
EndIf

If dato3="e" Then
GoSub Sencendido
End If

If dato3="a" Then
GoSub Sapagado
End If

If dato3="p" Then
GoSub Puerta

End If

If dato3="b" Then
GoSub pactivar
End If

If dato3="c" Then
GoSub pdesactivar
End If

If dato3="v" Then
GoSub Ventana

End If
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If dato3="d" Then
GoSub vactivar
End If

If dato3="m" Then
GoSub vdesactivar

End If

If dato3="x" Then
GoSub Ventilador
End If

If dato3="h" Then
GoSub vnactivar
End If

If dato3="n" Then
GoSub vndesactivar
End If

If dato3="y" Then
GoSub alractivar

End If

oTo principal

pato:

GoTo principal

Iluminacion:
GoSub ietd
If Svar2="E" Then

SerOut PORTC.6,N9600, ["E"]
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DelayMS 500

Else

SerOut PORTC.6,N9600, ["A"]
DelayMS 500

End If

Return

Puerta:

GoSub petd

If Svar2="B" Then

SerOut PORTC.6,N9600, ["B"]
DelayMS 500

Else

SerOut PORTC.6,N9600, ["C"]
DelayMS 500

End If

Return

ietd:

If Eluminaria="a" Then
Svar2="A"

End If

If Eluminaria="e" Then
Svar2="E"

End If

Return

petd:

If Epuerta="c" Then
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Svar2="Cc"

End If

If Epuerta="a" Then
Svar2="B"

End If

Return

Sencendido:

PORTB.0 =1

Eluminaria="e"

SerOut PORTC.6,N9600, ["e"]
DelayMS 500

Return

Sapagado:

PORTB.0 = 0

Eluminaria="a"

SerOut PORTC.6,N9600, ["a"]
DelayMs 500

Return

pdesactivar:

Epuerta="c"
Repeat

Servo PORTB.1, Servo Posicion
DelayMS 10

Inc Servo_ Posicion
Until Servo Posicion = 1500

SerOut PORTC.6,N9600, ["c"]
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DelayMS 500

Return

pactivar:
Epuerta="a"

Repeat

Servo PORTB.1, Servo Posicion

DelayMSs 10

Dec Servo Posicion

Until Servo Posicion = 500
SerOut PORTC.6,N9600, ["b"]
DelayMS 500

Return

Ventana:

GoSub vetd

If Svar2="D" Then

SerOut PORTC.6,N9600, ["D"]
DelayMs 500

Else

SerOut PORTC.6,N9600, ["M"]
DelayMS 500

End If

Return

vetd:
If Eventana="c" Then
Svar2="M"

End If
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If Eventana="a" Then
Svar2="D"
End If

Return

vdesactivar:

Eventana="m"

Repeat

Servo PORTB.2, Servo Posicion
DelayMs 10

Inc Servo_ Posicion

Until Servo Posicion = 1500
SerOut PORTC.6,N9600, ["m"]
DelayMS 500

Return

vactivar:

Eventana="a"

Repeat

Servo PORTB.2, Servo Posicion
DelayMS 10

Dec Servo Posicion

Until Servo Posicion = 500
SerOut PORTC.6,N9600, ["d"]
DelayMS 500

Return

Ventilador:

GoSub vnetd
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If Svar2="H" Then

SerOut PORTC.6,N9600, ["H"]
DelayMS 500

Else

SerOut PORTC.6,N9600, ["N"]
DelayMS 500

End If

Return

vnetd:

If Eventilador= "a" Then
Svar2="N"

End If

If Eventilador= "e" Then
Svar2="H"

End If

Return

vndesactivar:

PORTB.5 = 0

Eventilador= "a"

SerOut PORTC.6,N9600, ["n"]
DelayMS 500

Return

vnactivar:
PORTB.5 =1
Eventilador= "e"

SerOut PORTC.6,N9600, ["h"]
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DelayMS 500

Return

alractivar:

PORTB.6 =1

DelayMS 3000

PORTB.6= 0

SerOut PORTC.6,N9600, ["j"]
DelayMS 500

Return
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Anexo C
APLICACION ANDROID

A continuacion se anexa todo el codigo java desarrollado en esta aplicacion.

Y los archivos xml que corresponden a las interfaces usuario.

C.1 Domotica (Main Activity)

package com.domotica;

import android.media.MediaPlayer;
import android.os.Bundle;

import android.view.KeyEvent;

import android.view.View;

import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.ListView;

import android.app.AlertDialog;

import android.app.ListActivity;

import android.content.DialogInterface;
import android.content.Intent;

public class Domotica extends ListActivity {
MediaPlayer med;
String []Jcontroles={"Vivienda","VideoVigilancia","Seguridad"};

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setListAdapter (new
ArrayAdapter<String>(this, android.R.layout.simple list item 1,contro
les));

protected void onListItemClick(ListView list,View v,int
position,long id) {
super.onListItemClick (list, v, position, id);
String nombreControl=controles[position];
try {
Class<?>
clas=Class. forName ("com.domotica."+nombreControl) ;
Intent intent=new Intent (this,clas);
startActivity (intent);
} catch (ClassNotFoundException e) {
e.getStackTrace () ;
}
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public void onStart () {
super.onStart () ;
med=MediaPlayer.create(this,R.raw.oprincipales);
med.start () ;

}

public void onPause () {
super.onPause () ;
med.stop () ;

}

public void onStop () {
super.onStop () ;
med.stop () ;
med.release () ;

}

@Override
public boolean onKeyDown (int keyCode, KeyEvent event) {
super .onKeyDown (keyCode, event);
switch (keyCode) {
case KeyEvent.KEYCODE BACK:
AlertDialog.Builder alerta=new
AlertDialog.Builder (this) ;
alerta.setMessage (";Estas seguro de
salir?") .setCancelable (false) .
setPositiveButton ("OK", new
DialogInterface.OnClickListener () {

@Override
public void onClick (DialogInterface dialog, int
id) {
onPause () ;
System.exit (RESULT OK);

}
}) .setNegativeButton ("Cancelar", new
DialogInterface.OnClickListener () {

@Override
public void onClick (DialogInterface dialog, int
id) |
dialog.cancel () ;

}
}o)s
alerta.create () .show () ;

break;

}

return true;
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C.2 Vivienda (Activity)

package com.domotica;

import android.media.MediaPlayer;
import android.os.Bundle;

import android.webkit.WebView;
import android.webkit.WebViewClient;
import android.app.Activity;

public class Vivienda extends Activity {

class

MediaPlayer med;
WebView web vivienda;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R. layout.control domotico);
web vivienda= (WebView) findViewById(R.id.wb control) ;

web vivienda.loadUrl ("http://192.168.0.2/");

web vivienda.setWebViewClient (new ViviendaViewClient()) ;
web vivienda.getSettings () .setBuiltInZoomControls (true);
web vivienda.getSettings () .setUseWideViewPort (true) ;

web vivienda.getSettings () .setPluginsEnabled (true);

public void onStart() {
super.onStart () ;
med=MediaPlayer.create(this,R.raw.cdomotico);
med.start () ;

}

public void onPause () {
super.onPause () ;
med.stop () ;

}

public void onStop () {
super.onStop () ;
med.stop () ;
med.release () ;

}
ViviendaViewClient extends WebViewClient {
public boolean shouldOverrideUrlLading (WebView v, String url) {

v.loadUrl (url) ;
return true;
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C.2.1 Interfaz usuario control_domotico.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:orientation="vertical" >

<WebView
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android:id="@+id/wb_control"
android:focusable="true"/>
</LinearLayout>

C.3 VideoVigilancia (Activity)

package com.domotica;

import android.media.MediaPlayer;

import android.os.Bundle;

import android.app.Activity;

import android.view.View;

import android.view.Window;

import android.view.WindowManager;

import android.view.View.OnClickListener;
import android.webkit.WebView;

import android.webkit.WebViewClient;
import android.widget.AdapterView;

import android.widget.AdapterView.OnItemSelectedListener;
import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.ImageButton;

import android.widget.Spinner;

import android.widget.Toast;

public class VideoVigilancia extends Activity implements
OnClickListener,OnItemSelectedListener{

MediaPlayer med;

ImageButton play;

WebView sitioweb;

Thread actualizar;

String url;

Spinner sl;

String[]camaras={"CAM1","CAM2", "CAM3"};

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
requestWindowFeature (Window.FEATURE NO TITLE) ;
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getWindow () .setFlags (WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREE

WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN) ;
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout.activity video vigilancia);

sitioweb= (WebView) findViewById (R.id.vwNavegador) ;
sl=(Spinner) findViewById(R.id.spinnerl);

ArrayAdapter<String> adapter=new
ArrayAdapter<String> (this,

android.R.layout.simple spinner dropdown item,camaras);
sl.setAdapter (adapter) ;

sl.setOnItemSelectedListener (this) ;

play=(ImageButton) findViewById(R.id.btplay) ;
play.setOnClickListener (this) ;

sitioweb.setWebViewClient (new ViewClient());//paraque no
se salga de la aplicacion

sitioweb.getSettings () .setBuiltInZoomControls (true);
sitioweb.getSettings () .setUseWideViewPort (true);//para

sitioweb.getSettings () .setPluginsEnabled (true) ;

actualizar=new Thread() {

@QOverride
public void run () {
try {
while (true) {
sleep(200);

sitioweb.reload() ;

}

} catch (InterruptedException e)

Toast.makeText (getBaseContext (), "se ha producido un
error",Toast.LENGTH LONG) .show () ;

}

}i
}

public void onStart() {
super.onStart () ;

med=MediaPlayer.create(this,R.raw.vvigilancia);
med.start () ;

}

public void onPause () {
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super.onPause () ;
med.stop () ;

}

public void onStop () {
super.onStop () ;
med.stop () ;
med.release() ;

}

@Override
public void onClick (View v) {
if (v==play) {
try({
sitioweb.loadUrl (url) ;
actualizar.start();
}catch (Exception e) {
Toast.makeText (this, "se ha perdido
conexion",Toast.LENGTH LONG) .show () ;
finish();

}

@Override
public void onItemSelected (AdapterView<?> adapter, View v, int
arg2,
long arg3) {
int index=adapter.getSelectedItemPosition();
switch (index) {
case O:
url="http://192.168.0.20/image/Jjpeg.cgi";
sitioweb.loadUrl (url) ;
break;

case 1:
url="http://192.168.0.20/image/Jjpeg.cgi";
sitioweb.loadUrl (url) ;
Toast.makeText (this, "no existe camara 2

instalada", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
break;

case 2:
url="http://192.168.0.20/image/jpeg.cgi";
sitioweb.loadUrl (url) ;
Toast.makeText (this, "no existe camara 3

instalada", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
break;

}

}

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> arg0) {
// TODO Auto-generated method stub

}
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class ViewClient extends WebViewClient{

public boolean shouldOverrideUrlLading (WebView v, String url) {
v.loadUrl (url) ;
return true;

}

C.3.1 Interfaz usuario activity_video_vigilancia.xml

<LinearLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:orientation="vertical"

tools:context=".

<LinearLayout

VideoVigilancia" >

android:layout width="fill parent"”
android:layout height="53dp"
android:orientation="horizontal"
android:weightSum="10" >

<Spinner

android:
android:
android:
android:

/>

<ImageButton
android:
android:
android:
android:
android:

/>

</LinearLayout>

<WebView

id="@+id/spinnerl"

layout width="fill parent"
layout height="wrap content"
layout weight="4"

id="@+id/btplay"

layout width="fill parent"
layout height="wrap content"
layout weight="6"
src="@drawable/play"

android:id="@+id/vwNavegador"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android: focusable="true"/>

</LinearLayout>

C.4 Sequridad (Activity)
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package com.domotica;

import android.media.MediaPlayer;
import android.os.Bundle;

import android.app.Activity;

import android.app.AlertDialog;

import android.app.Dialog;

import android.app.PendingIntent;
import android.content.DialogInterface;
import android.content.Intent;

import android.database.CursorIndexOutOfBoundsException;

import android.telephony.SmsManager;
import android.telephony.SmsMessage;
import android.view.Menu;

import android.view.Menultem;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;
import android.widget.Button;

import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

public class Seguridad extends Activity implements OnClickListener ({

MediaPlayer med;
Button btEnviarSms;
AlertDialog.Builder alerta;

@QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)

}

super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity seguridad);

btEnviarSms= (Button) findViewById (R.id.btenviarSms) ;

btEnviarSms.setOnClickListener (this) ;

public void onStart () {

}

super.onStart () ;

med=MediaPlayer.create(this,R.raw.emergencia);

med.start () ;

public void onPause () {

}

super.onPause () ;
med.stop () ;

public void onStop () {
super.onStop () ;
med.stop () ;
med.release() ;

}

@Override
public void onClick (View v) {

if (v==btEnviarSms) {
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alerta=new AlertDialog.Builder (this);

alerta.setMessage (";Estas seguro de enviar los
mensajes?") .setCancelable (false)

.setPositiveButton ("SI", new
DialogInterface.OnClickListener () {

@Override
public void onClick (DialogInterface dialog,
int id) {
SQLiteSMS baseDatos=new
SQLiteSMS (getBaseContext()) ;
try {
baseDatos.abrir () ;
} catch (Exception e) {
crearDialogo ("Error al abrir base
de datos");
}
try{
for (int i=1;1<6;1i++) {

String mensString=baseDatos.getMensaje (i) ;
String
telString=baseDatos.getTelefono (i) ;

if (!mensString.equals ("NE")) {
enviarSms (telString,mensString);
String text="MENSAJE ENVIADO...\n"+"ID:
"+i+"\nPara: "+telString+"\n"+

"SMS:"+mensString+"\n"+

"\n;iOperacibén realizada Exitosamente!";
Toast
toast=Toast.makeText (getBaseContext (), text, Toast.LENGTH LONG) ;
toast.show() ;

}

}

baseDatos.cerrar () ;

}ecatch (CursorIndexOutOfBoundsException
e){
crearDialogo ("No existen datos
guardados") ;

}catch (NullPointerException e) {
crearDialogo ("Fatal Error");

}catch (Exception e) {

crearDialogo ("No se puede
realizar la operacion");

}
}) .setNegativeButton ("No", new
DialogInterface.OnClickListener () {

@Override
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public void onClick (DialogInterface dialog,
int id) {
dialog.cancel() ;

}
)
alerta.create () ;
alerta.show() ;

}

public void enviarSms (String number,String text) {
PendingIntent pi=PendingIntent.getActivity(this, 0, new
Intent (this, SmsMessage.class),0);
SmsManager sms=SmsManager.getDefault();
sms . sendTextMessage (number, null, text, pi, null);

public void crearDialogo (String error) {
Dialog d=new Dialog (this);
d.setTitle ("Erroxr");
TextView tv=new TextView (this) ;
tv.setTextColor (0xXFFFFFFFF) ;
tv.setText (error);
d.setContentView (tv) ;
d.show () ;

}

@Override

public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
getMenuInflater () .inflate (R.menu. seguridad, menu);
return true;

}

@Override
public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {
switch (item.getItemId()) ({

case R.id.opcionesMensajes:
Intent i=new Intent (this, Configuraciones.class);
startActivity (i)
return true;
case R.id.ayudaSMS:
String text="Al presionar sobre el botdn se
enviara mensajes " +
"con el texto que tu decidas. Para
insertar tus contactos " +
"y el SMS a enviar ve a
configuraciones.";
Dialog d=new Dialog (this);
d.setTitle (" ;Ayuda!");
TextView tv=new TextView (this) ;
tv.setText (text);
tv.setTextColor (0XFFFFFFFF) ;
d.setContentView (tv) ;
d.show () ;
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return true;

default:

}

}

return super.onOptionsItemSelected(item);

C.4.1 Interfaz usuario activity_seguridad.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Relativelayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:background="#FF4400"
android:id="@+id/r11" >

<Button

android:id="@+id/btenviarSms"
android:layout width="130dp"
android:layout height="120dp"
android:layout centerHorizontal="true"
android:layout centerVertical="true"
android:background="@layout/boton" />

<TextView

android:id="@+id/tv"

android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"”
android:layout above="@+id/btenviarSms"
android:layout centerHorizontal="true"
android:layout marginBottom="32dp"
android:text="Emergencia"

android:textSize="40sp" />

</RelativeLayout>

C.5 SQLiteSMS (Clase)

package com.domotica;

import android.content.ContentValues;

import android.content.Context;

import android.database.Cursor;

import android.database.CursorIndexOutOfBoundsException;
import android.database.SQLException;

import android.database.sglite.SQLiteDatabase;

import android.database.sqglite.SQLiteOpenHelper;

public class
public
public
public

SQLiteSMS {

static final String ID FILA=" id";

static final String ID MENSAJE="mensaje";

static final String ID TELEFONO="numero telefono";

private static final String N BD="SQLiteSMS";
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private static final String N TABLA="Tabla Mensajes";
private static final int VERSION BD=1;

private BDHelper nHelper;
private final Context nContexto;
private SQLiteDatabase nBD;

public SQLiteSMS (Context c) {
nContexto =c;//constructor de SQliteSms
nHelper=new BDHelper (nContexto);

}

private static class BDHelper extends SQLiteOpenHelper{

public BDHelper (Context context) {
super (context, N BD,null, VERSION BD) ;

}

@Override
public void onCreate (SQLiteDatabase db) {
db.execSQL ("CREATE TABLE " + N TABLA + "+
ID FILA +" INTEGER PRIMARY KEY
AUTOINCREMENT, " +
ID_MENSAJE +" TEXT NOT NULL, "+
ID_TELEFONO +" TEXT NOT NULL) ;"

) ;
}

@Override

public void onUpgrade (SQLiteDatabase db, int oldVersion,

int newVersion) {
db.execSQL ("DROP TABLE IF EXIST "+N_TABLA);
onCreate (db) ;

public SQLiteSMS abrir () throws Exception({
nHelper=new BDHelper (nContexto) ;
nBD=nHelper.getWritableDatabase () ;
return this;

}

public void cerrar() {
nHelper.close() ;

}

public long crearDatos (String mensaje, String telefono)
ContentValues cv=new ContentValues /() ;
cv.put (ID MENSAJE,mensaje);
cv.put (ID TELEFONO, telefono);

{

return nBD.insert (N TABLA,null,cv);//nos devuelve el id

de la fila
}
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public String mostrarDatos () {
String []columnas= new

String[]{ID FILA,ID MENSAJE,ID TELEFONO};
Cursor EﬁnBD.queryTN_TABLA,

columnas,null,null, null,null, null);
String resultado="";

int iFila=c.getColumnIndex (ID FILA);
int iMensaje=c.getColumnIndex (ID MENSAJE) ;
int iTelefono=c.getColumnIndex (ID TELEFONO) ;

for (c.moveToFirst(); !c.isAfterLast () ;c.moveToNext ()) {
resultado=resultadot+c.getString(iFila)+"
"+c.getString (iMensaje)+" "+c.getString(iTelefono)+"\n";

}

return resultado;

}

public String getMensaje (long numFila) throws
CursorIndexOutOfBoundsException {
String []columnas= new
String[]{ID FILA,ID MENSAJE,ID TELEFONO};
Cursor c=nBD.query (N TABLA,
columnas, ID FILA+"="+numFila,null,null,null, null);
if (c!=null) {
c.moveToFirst () ;
String smsBuscado=c.getString(l);
return smsBuscado;

}

return null;

public String getTelefono (long numFila) throws
CursorIndexOutOfBoundsException {
// Auto-generated method stub
String []columnas= new
String[]{ID FILA,ID MENSAJE,ID TELEFONO};
Cursor c=nBD.query (N TABLA,
columnas, ID FILA+"="+numFila,null,null,null, null);
if (c!=null) {
c.moveToFirst () ;
String telefonoBuscado=c.getString(2);
return telefonoBuscado;

}

return null;

}

public void guadar (long numFila, String mensaje, String
telefono) throws SQLException {
//sirve para salvar la actualizacion de datos
ContentValues cvEditar=new ContentValues()
cvEditar.put (ID MENSAJE, mensaje);
cvEditar.put (ID TELEFONO,telefono);
nBD.update (N TABLA,cvEditar, ID FILA+"="+numFila,null);
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public void borrar (long numFila) throws SQLException {

}

nBD.delete (N TABLA, ID FILA+"="+numFila,null);
}

C.6 Configuraciones (Activity)

package com.domotica;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public
OnClic

android.os.Bundle;
android.app.Activity;
android.app.AlertDialog;
android.app.Dialog;
android.content.DialogInterface;
android.content.Intent;
android.database.CursorIndexOutOfBoundsException;
android.view.Menu;
android.view.Menultem;
android.view.View;
android.view.View.OnClickListener;
android.widget.Button;
android.widget.EditText;
android.widget.TextView;
android.widget.Toast;

class Configuraciones extends Activity implements
kListener({

EditText mensaje, telefono,edbuscar;
Button insertar,ver,buscar,guardar,eliminar;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout.activity configuraciones);
mensaje=(EditText) findViewById (R.id.edMensaje) ;
telefono=(EditText) findViewById (R.1id.edTelefono) ;
edbuscar=(EditText) findViewById (R.1id.etBuscar) ;
insertar=(Button) findViewById (R.id.btInsertar);
ver= (Button) findViewById (R.id.btVer) ;
buscar=(Button) findViewById (R.id.btBuscar) ;
guardar=(Button) findViewById (R.id.btguardar) ;
eliminar=(Button) findViewById (R.id.btEliminar) ;

insertar.setOnClickListener (this) ;
ver.setOnClickListener (this) ;
buscar.setOnClickListener (this) ;
guardar.setOnClickListener (this) ;
eliminar.setOnClickListener (this) ;

}

@Override

public void onClick (View v) {

switch (v.getId()) {
case R.id.btInsertar:

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ

225



E"F"f'?ﬁm“;mi‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

String sms=mensaje.getText () .toString();
String tel=telefono.getText () .toString() ;

SQLiteSMS insertar=new SQLiteSMS (this);

try {
insertar.abrir();
} catch (Exception e) {
crearDialogo ("Error al leer la base de

datos") ;

}

insertar.crearDatos (sms, tel);

insertar.cerrar () ;

borrarETexts () ;

break;

case R.id.btVer:

Intent intent=new Intent (this,VerSQL.class);

startActivity (intent);

borrarETexts () ;

break;

case R.id.btBuscar:

String idFila=edbuscar.getText () .toString();

long fila=1;

try{

fila=Long.parseLong(idFila) ;

}catch (NumberFormatException e) {
crearDialogo ("Revise el inidador de Filas");
edbuscar.setText ("1") ;

}

SQLiteSMS buscar=new SQLiteSMS (this) ;

try {
buscar.abrir();

} catch (Exception e) {
crearDialogo ("Error al leer la base de

datos") ;

}

try{

String men=buscar.getMensaje (fila);
String tele=buscar.getTelefono(fila);
buscar.cerrar() ;
mensaje.setText (men) ;
telefono.setText (tele);

}catch (CursorIndexOutOfBoundsException e) {
crearDialogo ("ERROR AL BUSCAR LOS DATOS POR

FAVOR REVISE EL INDICADOR DE FILAS");
}

break;
case R.id.btguardar:

AlertDialog.Builder alerta=new
AlertDialog.Builder (this) ;
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alerta.setMessage ("¢;Estas seguro de Guardar los
cambios?") .setCancelable (false)
.setPositiveButton ("SI", new

DialogInterface.OnClickListener () {

@Override
public void onClick (DialogInterface dialog,
int id) {
String
edMen=mensaje.getText () .toString () ;
String
edTel=telefono.getText () .toString() ;
String
edFila=edbuscar.getText () .toString() ;
long numFila=1;

SQLiteSMS actualizar=new
SQLiteSMS (getBaseContext ()) ;
try {
actualizar.abrir();
} catch (Exception e) {
crearDialogo ("Error al leer la base de

datos") ;

}

try{

numFila=Long.parseLong(edFila);

actualizar.guadar (numFila, edMen,
edTel) ;

actualizar.cerrar();

Toast.makeText (getBaseContext (), "jLa
operacién se ha realizado exitosamente!", Toast.LENGTH LONG) .show () ;

borrarETexts () ;

}catch (Exception e) {

crearDialogo ("Revise el inidador

de Filas");

}
}) .setNegativeButton ("No", new
DialogInterface.OnClickListener () {

@QOverride
public void onClick (DialogInterface dialog,
int id) {
dialog.cancel () ;

}
});
alerta.create () ;
alerta.show() ;

break;
case R.id.btEliminar:
alerta=new AlertDialog.Builder (this);
alerta.setMessage (";Estas seguro de eliminar estos
datos?") .setCancelable (false)
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DialogInterface.OnClickListener () {

@Override
public void
int id) {

UNIVERSIDAD DE CUENCA

new

onClick (DialogInterface dialog,

String
elFila=edbuscar.getText () .toString() ;
SQLiteSMS borrar=new

SQLiteSMS (getBaseContext()) ;

long elFilal=0;

try

} catch

base de datos");

try f{

borrar.abrir();
(Exception e) {
crearDialogo ("Error al leer la

elFilal=Long.parseLong(elFila);
borrar.borrar (elFilal);
borrar.cerrar();

Toast.makeText (getBaseContext (),

"iLa operacidén se ha realizado exitosamente!",

Toast.LENGTH LONG) .show () ;

de Filas");

}

}) .setNegativeButton ("No",

DialogInterface.OnClickListener () {

borrarETexts () ;
} catch

(Exception e) {
crearDialogo ("Revise el inidador

new

onClick (DialogInterface dialog,

dialog.cancel () ;

@QOverride
public void
int id) {
}
) ;
alerta.create();
alerta.show() ;
break;
}
}
public void borrarETexts () {

mensaje.setText("");
telefono.setText (""
edbuscar.setText (""

)7
).

’
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}

public void crearDialogo (String error) {
Dialog d=new Dialog (this);
d.setTitle ("Erroxr");
TextView tv=new TextView (this) ;
tv.setText (error);
tv.setTextColor (0XFFFFFFFF) ;
d.setContentView (tv) ;
d.show () ;

}

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {

getMenuInflater () .inflate (R.menu.configuraciones,

return true;

}
@Override
public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item)

switch (item.getItemId()) ({

case R.id.ayudaConfiguraciones:

menu) ;

String text="Inserta los mensajes con sus numeros

telefdénicos con "+

"un maximo de 5 sms. Para remplazar buscalos con su

id en lo posible no elimines datos "+

"dado a que no se auto estructura.";

Dialog d=new Dialog (this);
d.setTitle (" ;Ayuda!");
TextView tv=new TextView (this) ;
tv.setText (text) ;
tv.setTextColor (0XFFFFFFFF) ;
d.setContentView (tv) ;
d.show () ;
return true;

default:

return super.onOptionsItemSelected(item);

C.6.1 Interfaz usuario activity_configuraciones.xml

<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android:orientation="vertical"
android:background="#000FFF">

<EditText
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
android:id="@+id/edMensaje"
android:hint="Ingrese un mensaje "/>
<EditText

AUTORES: PATRICIO BARBECHO - WILIAN FERNANDEZ

229



UNIVERSIDAD DE CUENCA

android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content”
android:id="@+id/edTelefono”
android:hint="Ingrese el Telefono"
android:numeric="integer"/>

<LinearLayout
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
android:orientation="horizontal"
android:weightSum="10" >

<Button
android:id="@+id/btInsertar"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
android:text="Insertar"
android:layout weight="5"/>

<Button
android:id="@+id/btVer"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
android:text="Ver"
android:layout weight="5"/>
</LinearLayout>
<LinearLayout
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
android:orientation="horizontal"
android:weightSum="10">

<EditText
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
android:id="@+id/etBuscar"
android:layout weight="4"
android:hint="Ingrese el ID"
android:numeric="integer"/>

<Button
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"
android:layout weight="6"
android:id="@+id/btBuscar"
android:text="Buscar'"/>

</LinearLayout>

<LinearLayout
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content”
android:orientation="horizontal"
android:weightSum="10">

<Button
android:layout width="fill parent”
android:layout height="wrap content"
android:layout weight="5"
android:id="@+id/btguardar"
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android:text="Guardar cambios"/>
<Button
android:layout width="fill parent"
android:layout height="wrap content"”
android:layout weight="5"
android:id="@+id/btEliminar"
android:text="Eliminar"/>
</LinearLayout>
</LinearLayout>

C.7 VerSOL (Activity)

package com.domotica;

import android.os.Bundle;
import android.app.Activity;
import android.app.Dialog;
import android.widget.TextView;

public class VerSQL extends Activity {
TextView texto;
@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity ver sql);
texto=(TextView) findViewById (R.id. tvTextoVerSQL) ;

SQLiteSMS informacion=new SQLiteSMS (this) ;

try {
informacion.abrir () ;
} catch (Exception e) {
Dialog d=new Dialog (this) ;
d.setTitle ("Error al leer la base de datos");
d.show () ;
}
String info=informacion.mostrarDatos () ;
informacion.cerrar () ;
texto.setText (info) ;

}

C.7.1 Interfaz usuario activity_ver_sqgl.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:orientation="vertical"” >

<TextView

android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
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android:id="@+id/tvTextoVerSQL"

3iJi
android:textSize="14sp"
android:textColor="#FFFFFF"
/>
</LinearLayout>

C.8 Archivo AndroidManifest.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.domotica"
android:installlocation="preferExternal"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="8"
android:targetSdkVersion="10" />

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.SEND SMS" />

:icon="@drawable/icono_domotica"

name="com.domotica.Domotica"
label="@string/app name"
theme="@android:style/Theme.Wallpaper">

<application

android:allowBackup="true"
android:debuggable="true"
android
android:label="@string/app name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity

android:

android:

android:

<intent-filter>

android:
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<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category
name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

</activity>
<activity
android

</activity>
<activity

android:
android:

</activity>
<activity

android:
android:

</activity>

<activity
android

</activity>
<activity

android:

:name="com.domotica.Vivienda"
android:

label="@string/title activity vivienda" >

name="com.domotica.VideoVigilancia"
label="@string/title activity video vigilancia'>

name="com.domotica.Seguridad"
label="@string/title activity seguridad'">

:name="com.domotica.Configuraciones"
android:

label="@string/title activity configuraciones" >

name="com.domotica.VerSQL"
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android:label="@string/title activity ver sql"
android:theme="@android:style/Theme.Dialog" >
</activity>

</application>

</manifest>

Anexo D
PROGRAMAS DE LAS PLACAS ARDUINO

D.1 Programa realizado para la placa Arduino Uno

A continuacién se indica el codigo del programa de la placa Arduino Uno
realizado para comunicarse con la aplicacion de vision artificial.

#include <Servo.h>
int luces=8;

int ventilador=7;
Servo puerta;
Servo ventana;
char letra;

int angl=90;

int angF=0;

void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode(luces,OUTPUT);
pinMode(ventilador,OUTPUT);
puerta.attach(6);
ventana.attach(5);
puerta.write(angl);
ventana.write(angl);
delay(20);

1

void loop(){

if(Serial.available()>0){
letra=Serial.read();

if(letra=="a"){

Serial.printin("Luces Encendidas");
digitalWrite(luces,HIGH);

lelse if(letra=="b'){
Serial.printin("Luces Apagadas");
digitalWrite(luces,LOW);

lelse if(letra=="'c'){
Serial.printin("Ventilador Encendido");
digitalWrite(ventilador,HIGH);

lelse if(letra=="d"){
Serial.printin("Ventilador Apagado");
digitalWrite(ventilador,LOW);
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lelse if(letra=="e'){
Serial.printin("Puerta Abierta");
puerta.write(angF);

delay(20);

lelse if(letra=="f'){
Serial.printin("Puerta Cerrada");
puerta.write(angl);

delay(20);

lelse if(letra=="'g'){
Serial.printin("Ventana Abierta");
ventana.write(angF);

delay(20);

lelse if(letra=="h"){
Serial.printin("Ventana Cerrada");
ventana.write(angl);

delay(20);

lelse{

Serial.printin("Comando no Valido");
}

}

}

D.2 Programa realizado para la placa Arduino Nano

A continuacion se indica el cédigo del programa de la placa Arduino Nano
realizado para comunicarse con la aplicacion en Android.

#include <Servo.h>
//servidor Web 4 pines

#tinclude "etherShield.h"
#include "ETHER_28J60.h"

intluz=8§;

intvent=7;

int angC=90;//90 grados posicion cerrada
int angA=0;//0 grados posicion abierta

static byte mac[6] = {0x54, 0x55, 0x58, 0x10, 0x00, 0x24};
static byte ip[4] = {192, 168, 0, 2};

static int port = 80;

ETHER_28J60 e;

Servo servol;

Servo servo2;
void setup()
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e.setup(mac, ip, port);
pinMode(luz, OUTPUT);
pinMode(vent, OUTPUT);
servol.attach(6);
servo2.attach(5);
servol.write(angC);
servo2.write(angC);
delay(20);

1

void loop()
{
char* params;
if (params = e.serviceRequest())
{
e.print("<body bgcolor=\"#FFFFOO\" vlink=\"#0000FF\" >");
e.print("<H1>Control Domotico</H1>");
e.print("<font size=5 >");
e.print("Luces: <br>");

if (strcmp(params, "?0001") == 0)//Compara strings de los links
{
digitalWrite(luz,HIGH);
digitalWrite(vent,LOW);
servol.write(angC);
servo2.write(angC);
delay(20);
e.print("<A HREF='?0000'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?0011'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?0101'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?1001'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>");
e.print("</font>");
e.print("</body>");
}
else if(strcmp(params, "?0010") == 0){
digitalWrite(luz, LOW);
digitalWrite(vent,HIGH);
servol.write(angC);
servo2.write(angC);
delay(20);
e.print("<A HREF='?0011'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?0000'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?0110'>Activar</A>");
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e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?1010"'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>");
e.print("</font>");

(

e.print("</body>");

}
else if(strcmp(params, "?0011") == 0){
digitalWrite(luz,HIGH);
digitalWrite(vent,HIGH);
servol.write(angC);
servo2.write(angC);
delay(20);
e.print("<A HREF='?0010'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?0001'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?0111'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?1011'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>");
e.print("</font>");
e.print("</body>");

lelse if(strcmp(params, "?0100") == 0){
digitalWrite(luz, LOW);
digitalWrite(vent,LOW);
servol.write(angA);
servo2.write(angC);
delay(20);
e.print("<A HREF='?0101'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?0110'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");

e.print("<A HREF='?0000'>Desactivar</A>");

e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?1100'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>");

e.print("</font>");

e.print("</body>");

!
else if(stremp(params, "?0101") == 0){////

digitalWrite(luz, HIGH);
digitalWrite(vent,LOW);
servol.write(angA);

servo2.write(angC);

delay(20);

e.print("<A HREF='?0100'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
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e.print("<A HREF='?0111'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?0001'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?1101'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>");

e.print("</font>");

e.print("</body>");

}

else if(strcemp(params, "?0110") == 0){///

digitalWrite(luz, LOW);
digitalWrite(vent,HIGH);
servol.write(angA);

servo2.write(angC);

delay(20);

e.print("<A HREF='?0111'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?0100'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");

(

(

("

e.print("<A HREF='?0010'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?1110">Activar</A>");
e.print("<br><hr>");

e.print("</font>");

e.print("</body>");

}

else if(strcmp(params, "?0111") == 0){//
digitalWrite(luz,HIGH);
digitalWrite(vent,HIGH);
servol.write(angA);
servo2.write(angC);
delay(20);
e.print("<A HREF='?0110'>Desactivar</A>");

e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");

e.print("<A HREF='?0101'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?0011'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
("
(
(
(

e.print("<A HREF='?1111'>Activar</A>");

e.print("<br><hr>");
e.print("</font>");
e.print("</body>");
}

else if(strcmp(params, "?1000") == 0){

digitalWrite(luz, LOW);
digitalWrite(vent,LOW);
servol.write(angC);
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servo2.write(angA);
delay(20);
e.print("<A HREF='?1001'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?1010">Activar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?1100'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?0000'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>");
e.print("</font>");
e.print("</body>");
1
else if(strcmp(params, "?1001") == 0){
digitalWrite(luz,HIGH);
digitalWrite(vent,LOW);
servol.write(angC);
servo2.write(angA);
delay(20);
e.print("<A HREF='?1000'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?1011'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?1101'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?0001'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>");
e.print("</font>");
e.print("</body>");
}
else if(strcmp(params, "?1010") == 0){
digitalWrite(luz,LOW);
digitalWrite(vent,HIGH);
servol.write(angC);
servo2.write(angA);
delay(20);
e.print("<A HREF='?1011'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");

e.print("<A HREF='?1000'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");

(

(

("

e.print("<A HREF='?1110'>Activar</A>");

e.print("<br><hr>Ventana:<br>");

e.print("<A HREF='?0010'>Desactivar</A>");

e.print("<br><hr>");

e.print("</font>");

e.print("</body>");

}

else if(strcmp(params, "?1011") == 0){
digitalWrite(luz,HIGH);
digitalWrite(vent,HIGH);
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servol.write(angC);
servo2.write(angA);
delay(20);
e.print("<A HREF='?1010'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?1001'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?1111"'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?0011'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>");
e.print("</font>");
e.print("</body>");

}

else if(strcmp(params, "?1100") == 0){
digitalWrite(luz,LOW);
digitalWrite(vent,LOW);
servol.write(angA);
servo2.write(angA);
delay(20);
e.print("<A HREF='?1101">Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?1110">Activar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");

e.print("<A HREF='?1000'>Desactivar</A>");

e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?0100'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>");

e.print("</font>");

e.print("</body>");

else if(strcmp(params, "?1101") == 0){
digitalWrite(luz,HIGH);
digitalWrite(vent,LOW);
servol.write(angA);
servo2.write(angA);
delay(20);
e.print("<A HREF='?1100'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?1111'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");

e.print("<A HREF='?1001'>Desactivar</A>");

e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
("
(
(
(

e.print("<A HREF='?0101'>Desactivar</A>");

e.print("<br><hr>");
e.print("</font>");

e.print("</body>");
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else if(strcmp(params, "?1110") == 0){
digitalWrite(luz, LOW);
digitalWrite(vent,HIGH);
servol.write(angA);
servo2.write(angA);
delay(20);
e.print("<A HREF='?1111"'>Activar</A>");

e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");

e.print("<A HREF='?1100'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?1010'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?0110'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>");

e.print("</font>");

e.print("</body>");

}

else if(strcmp(params, "?1111") == 0){
digitalWrite(luz, HIGH);
digitalWrite(vent,HIGH);
servol.write(angA);
servo2.write(angA);
delay(20);
e.print("<A HREF='?1110'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?1101'>Desactivar</A>");

(
(
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?1011'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
e.print("<A HREF='?0111'>Desactivar</A>");
e.print("<br><hr>");
e.print("</font>");
e.print("</body>");
}
else {
digitalWrite(luz,LOW);
digitalWrite(vent,LOW);
servol.write(angC);
servo2.write(angC);
delay(20);
e.print("<A HREF='?0001'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventilador:<br>");
e.print("<A HREF='?0010'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Puerta:<br>");
e.print("<A HREF='?0100'>Activar</A>");
e.print("<br><hr>Ventana:<br>");
(
(
(

e.print("<A HREF='?1000'>Activar</A>");

e.print("<br><hr>");
e.print("</font>");
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e.print("</body>");

}

e.respond();

}
}

CONSTRUCCION DE LAS PLACAS DE POTENCIA

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo E

A continuacién se indica el proceso de construccion de las placas de

potencia. El software empleado para su disefio es Eagle 6.4.

E.1 Esquematico y Ruteado de las placas
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Figura 116. Esquematico de la placa 1.
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Figura 117. Esquematico de la placa 2.
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Figura 119. Ruteado de pistas de la placa 2.
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Figura 120. Circuito impreso antes de ser transferido a la baquelita.

Figura 121. Circuito impreso en la baquelita.
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Figura 122. Ataque quimico al circuito.
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Figura 123. Placa 1 terminada con todos sus elementos montados.
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Figura 124. Placa 2 terminada con todos sus elementos montados.
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