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_SISTEMA DE NAVEGACION PARA PERSONAS CON DEBIL
BASADO EN LOCALIZACION SATELITAL

Instituto
, - ' Mexicano
5 Campo de invencion | dela Propaed.ad
, Industrial

' La presente invencion se relaciona con los sistemas de ayuda para la ubicacién y

desplazamiento autonomo de personas con problemas visuales en zonas urbanas.
10  Antecedentes de la invencion
El término debilidad visual, esta definido como una limitacion funcional de la vista

que incluye a una limitacién no severa, que representa una dificultad para ver

palabras y letras y a una limitacidn severa, que imposibilita verlas.

15
Dentro de la categoria ‘de limitacién .severa se encuentra el térrﬁino “Ceguera’”,
empleado cuando una persona puede ver sélo hasta 6 metros de distancia lo que
una persona normal podria ver hasta 60 metros o cuando el campo visual de una
‘ persona no rebasa los 20 grados. |
20 |
%03 Segin los datos registrados por el INEGI en el afio 2000, 467,040 personas

padecen problemas de debilidad visual en Meéxico de las cuales 76,679 habitan en

el area metropolitana de la Ciudad de México.

25 Uno de los objetivos primordiales de las personas que sufren problemas de
debilidad visual es la de lograr independencia en su movilidad cuando se desplazan
por una zona urbana. Esta independencia es obétaculizada principalmente por la
falta de informacion en un formatc utilizable por personas que presentan una
debilidad visual. La mayoria de la ihformacién utilizada para poder navegar dentro
/5% 30 de una zona urbana se codifica de manera visual, como es e! caso de mapas,
2

4 ‘ nombres de calles, seméforos y la mayoria de la informacion vial.
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Actualmente existen dos métodos que tratan este problema: recurri :
de movilidad y orientacion, quienes predominantemente trabajan ';:
Iargos como herramienta de trabajo e Instructores de Perros Guia. Estas alnatituto
son catalogadas como ayudas primarias y su funcién principal es d Fa #gégle dgg
informacion sobre el ambiente que se encuentra enfrente del usuario y que hnvdtssiriat
evitar situaciones de peligro. De lo anterior surge el p!anteamlento acerca del tipo
de informacién que podria proporcionar una ayuda electrénica de viaje para una
persona con debilidad visual due esté mas alla de la informacién que la persona
haya adqﬁirido a fravés de sus sentidos restantes en conjuncién con el bastén largo

y el perro guia

Se pueden encontrar tres tipos de problemas basicos en el uso de las ayudas
primarias: orientacién con respecio al ambiente general, orientacién con respecto al
ambiente local y la deteccidén de obstaculos que no puedan ser detectados por las

ayudas primarias.

En este documento se reporta el disefio de un sistema electronico que pueda ser

utilizado como ayuda secundaria, es decir, que trabaje en conjunto con las ayudas

primarias y que- ataque el primer problema basico, que se refiere a la orientacion

con respecto al ambiente general.

Actualmente existen 2 productos. comerciales que también atacan este problema.
Estos son: “Brailfe-Note (Grupo Sendero, Canada)” y “Trekker (VisuAide, EUA)”.
Estos son sistemas que utilizan localizacién satelital a través del sistema GPS
(Global Positiohing System,Sistema Global de Posicionamiento) para determinar la
posicién del usuario y a través de un PDA (Personal Digital Assistant, sistema de

ayuda personal digital) dan informacién al usuario sobre su ubicacion. -

Para el caso del primer sistema “Braille- Note" la manera de ingresar datos se hace
a través de un teclado Braille y la respuesta del sistema se da por: medlo de un
altavoz. Cabe mencionar que este sistema utiliza una PDA con un disefio

especialmente dirigido a personas con debilidad visual ya que no cuenta con una
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pantalla para el despliegue de datos o mensajes sino con una interfa}

salida. lnstltuto

. _ y exlcanc
En el caso del sistema “Trekker (VisuAide, EUA)", el usua‘rio ingresa 398 C ] dugf ial
Siria

por medio de los botones frontales de la PDA vy recibe mformac:lon a través de un
altavoz que va conectado a la interfaz de audio de la PDA. Este sistema utiliza

archivos de audio para grabar los puntos de interés que el usuario desee generar,
. K

por lo que el consumo de memoria se incrementa.

Las diferencias principales de estos sistemas con el présentado en esta solicitud

radican en:

a)} La manera de interactuar entre el sistema y el usuario. En lugar de utilizar
teclados Braille o botones frontales como lo hacen los sistemas

mencionados, el desarrollado utiliza voz para comandar al sistema.
b) La manera de interactuar entre los dispositivos que conforman al sistema.

¢} Los comandos y la informacién que proporciona el sistema se dan en idioma
espanol.

d) El sistema utiliza archivos de texto y el portapapeles de la PDA para
almacenar la informacion de puntos de interés en espacios pequefnios de

memoria.

e) Cuenta con el mapa de la zona metropolitana de la ciudad de México

procesado para proporcionar una mayor resolucion.



Breve descripcion de figuras i

. . . g | Instituto
| Figura 1. Diagrama a bloques del sisterma de
| _ g“ | g q navegacion para persongg &kanc
debilidad visual basado en localizacion satelital. El hardwate esté comfgekscRropiedad
| GPS(Global Positioning System), una PDA(Personal Digital Assistant) y un s@gﬁﬁtriai
inalambrico de comunicacion del tipo Bluetooth. La interaccion bidireccional

i 10 sistema-usuario se hace mediante voz y en el idioma espafiol.

Descripcion detallada de la invencién

”@ El objetivo principal de este sistema es el de poder orientar a una persona con

15 debilidad visual dentro del area de una zona urbana, conduciéndolo de un lugar a

] ' otro a través de una ruta confiable por medio de informacion auditiva. El usuario
; podra solicitar, con su propia voz, ‘la ubicacion de lugares de interés personal. De
esta forma se reduce la necesidad de asistencia externa, y que aumentara en
consecuencia la independencia del usuario. Todo el intercambio de informacion

20  entre el usuario y el sistema se lleva a cabo a través de un dispositive de manos
libres que funciona con tecnologia inalambrica del tipo Bluefooth (Sistema
inalambrico de comunicacién por radiofrecuencia). De esta manera él usuario

7 recibe informacién de manera auditiva e i'ngresa informacion y comanda al sistema
‘29 mediante su voz. Todo se hace en idioma espanfiol. El sistema utiliza un sintetizador
‘ 25  de voz para generar las salidas del sistema y un programa de reconocimiento de

voz para capturar las entradas al sistema.

El sistema esta basado en localizacion satelital para determinar la posicion del

usuario dentro de una zona urbana. Esto se logra con el uso de un GPS comercial

30 (Globai Positioning System), el cual envia fa informacién adquirida a una PDA
(Personal Digital Assistant) o cominmente llamada “Agenda Electronica” en donde

| se compara la posicion del usuario con una base de datos que contiene las
}  coordenadas de las esquinas de la zona obtenidas del programa comercial
? | Mapsonic, cuya informacién ha sido procesada para producir un mapa optimizado

para esta aplicacion. Una vez comparada la posicion, el usuario sabe en qué calle o
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esquina esta ubicado y puede solicitar al sistema, con su voz,

otros destinos con sdlo indicar los nombres de las calles a las qu "-

» instituto
De igual manera, también se pueden generar rutas a plntos ‘de_ intereY: BEIGARP
L _ de la Propiedad
indicando el nombre de estos puntos mediante voz. Estos puntos de i B 838
generados por el usuario, quien entrena al sistema emitiendo los nombres
correspondientes con su voz y que son almacenados en una base de datos, de
manera que el sistema puede ser personalizado. Después de haber generado las
rutas, el sistema guia al usuario para que recorra esta ruta y llegue a su destino.

Durante el recorrido, el usuario sera advertido de la proximidad de esquinas y de la

direccién que tenga al caminar, es decir, si el usuario deja de caminar de manera

paralela a la calle serd notificadd para que corrija su direccion. El usuario, al
ingresar a una calle, sera informado del nhombre de la calle a la que ingres6 y de
fgual manera al arribar a una esquina se le dirdn los nombres de las calles que se
cruzan en esa esquina, de manera que el usuario tenga una idea de la geometria
de la esquina. Las rutas generadas no son las més cortas, sino las més
convenientes debido a que se toma en cuenta la seguridad de las calles para la
generacion de las mismas. El algoritmo utilizado para generar las rutas es el
“Algoritmo de Dijkstra” con una modificacion especial para poder adaptarlo a las

condiciones de computo de la PDA.
El sistema consiste de tres dispositivos:

e Un GPS que utiliza la tecnologfa'WAAS (Wide Area Augmentation System,

sistema de deteccion satelital con alta resolucién).
« Una PDA que ejecute el sistema operativo WindowsCE.

e Un dispositivo de manos libres con tecnologfa Bluetooth (Sistema

inaldmbrico de comunicacion por radiofrecuencia ).
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El sistema GPS utiliza la tecnologia WAAS para poder obtener |3

usuario con una resoluciéon menor a 3 metros. Por medio de comunicacionjgefiuto
(RS-232) se comunica con la PDA para entregar la latitud, longitud y dwed‘eﬂ@ﬁ“@@no
| viaje del usuario. Una vez recibida la informacion, la PDA |d proge lap I%o gﬁd;.iaéd;
5  informacién hablada en espanol que es enviada al dispositivo de manos Ilbres
i inalambrico para que la reciba el usuario. Ademés de recibir informacion, el usuario

. puede generar instrucciones habladas para que sean ejecutados por la PDA. Estas

i ‘ instrucciones son transmitidas desde el dispositivo de manos libres hacia la PDA.
La comunicacién entre la- PDA vy el dispositivo de manos libres se lleva a cabo

10 utilizando comunicacion de radiofrecuencia del tipo Bluetooth.

z La PDA es la encargada de realizar todo el procesamiento de informacion, el GPS
es utilizado como sensor de posicionamiento, y el dispositivo de manos libres
utiizado come conducto de informacion para generar entradas y salidas al sistema.

15 _

La interfaz usuario-maquina esta establecida por medio de programas de sintesis
| y de reconocimiento de voz. El programa de reconocimiento de voz es la entrada
para nuestro sistema, mientras que el programa de sinfesis de voz es la salida del

sistema. La interaccion de estos programas exiernos con nuestro programa

20 principal se lieva a cabo a través de archivos de texto y el portapapeles de la PDA.

El programa de reconocimiento de voz se encarga de activar programas

secundarios que se encuentran vinculados a los comandos pedidos por el usuario.

| Estos programas secundarios generan un archivo de texto con la entrada que se
25 desea ingresar al sistema. El programa principal monitorea constantemente la
existencia de algan archivo de texto, de manera que cuando lo encuentre toma su

contenido y genera la accion correspondiente al comando pedido.

Por otro lado, el programa de sintesis de voz es activado por el programa principal

después de haber grabado en el portapapeles la informacion que desea externar. Ei

programa de sintesis de voz lee la informacién del portapapeles y la convierte a

audio.
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El diagrama a blogques del sistema se muestra en la figura 1.

El programa principal es el encargado de mantener una comumcamoncontlnudiwﬂtuto
el GPS de manera que se conozca la DOS[CIOI'I del usuafio en’cada i EStf ‘édg ano
ela iedad
posicion es entonces comparada con un mapa electronico de una zona ufhmmag
para determinar asi, en qué calle o esquina se encuentra ubicada la persona.
Ademas, esta posicién también es comparada con una base de datos que contiene

la posicién de puntos clave de interés personal, la cual ha sido previamente

~generada por el usuario. De esta manera, cuando el usuario pasa cerca de urio de

estos puntos clave, serd informado por el sistema. El usuario también sera avisado
previamente sobre la llegada a una esquina para que tome sus respectivas
precauciones. Al arribar a la esquina, el sistema le dird cuantas calles se
intersectan en este lugar, mencionado el nombre de las calles y posteriormente,
cuando salga'de esa esquina, se le mencionara el nombre de la calle a Ia que ha
accedido. De esta manera, el usuario sgbra a cada momento su posicion y podra
crear el nombre de la calle donde se encuentra ubicado y la distancia a la que se
encuentra de la esquina hacia la cual camina. El sistema ademas de monitorear la
posicion del usuario también monitorea su direccion de viaje, de manera que si su
direccion varia mas de 30 grados con respecto a la linea paralela a la acera, el

usuario serd informado para que ajuste su direccion.

El usuario puede pedir, con su voz, que se le gufe para ir a otro punto en particular,
ya sea una esquina o un punio clave. Cuando esta peticién se genera con la voz del
usuario, el programa principal buscara la mejor ruta para llegar al punto deseado y
guiara al usuario para que llegue a su destino final. Mientras el usuario es guiadb,
también obtiene informacion sobre su direccion de manera que se mantenga
caminando de forma paralela a las aceras y cuando una interseccidn esté cerca se
le avisa breviamente para que tome sus precauciones. El algoritmo de busqueda de
rutas también considerara el nivel de inseguridad que presentan los caminos e

irregularidad de las aceras enire otros factores.
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El usuario puede ingresar nuevos puntos clave y borrar puntos clav
L manera que la base de datos sea personalizada. Todo el -,: :

mformac:lon entre el usuario y el sistema desarrol[ado se realiza ut:hzno VOiWs@i‘tuto

igano

Ta
5 tecnologia inalambrica del tipo Bluetooth, de manera que el GPS y la PDA;%?.?;E

idioma espafiol. Para esto se utiliza un sistema de ménos libres gu
guardado_s en una bolsa de viaje y se mantenga la comunicacion via RF con &l

sistema de manos libres.

: El software del sistema fue desarrollado en el lenguaje de programacién Embedded
. . 10 Visual Basic de Microsoft el cual puede ser descargado gratUitamente desde el sitio
{ @ de l.nternet de Microsoft. Los programas desarrollados en este lenguaje solo pueden
ser ejecutados en PDA que operen con el sistema operativo Windows CE. Debido a
gue este software no genera archivos ejecutables es hecesario instalar previamenfe

el Software "Embedded Visual Basic Runtime” para que los programas puedan ser

15 ejecutados en la PDA. El programa también puede ser descargado gratuitamente

desde el sitio de Microsoft.

| Comunicacién con GPS

20 El médulo de comunicacion con el GPS es el encargado de mantener un puerto de

‘29) comunicacién serial RS-232 abierto por medio del cual se establece la conexion con

el GPS. A través de esta conexion, el GPS manda la posicién del usuario mediante
el protocolo NMEA 0183, el cual codifica informacion tal como latitud, longitud,
altitud, velocidad, direccién y relacion sefial a ruido de la sefial proveniente de cada
25 uno de los satélites. Esta informacion es entonces recibida y decodificada por este

modulo para que pueda ser utilizada por el resto del programa.

El puerto serial de la PDA utilizado para realizar la comunicacion con el GPS:

B depende del tipo de GPS que sea utilizado. Para el caso en que se utilice un GPS
| & 30 sin sistema de comunicaciéon Bluetooth, el puerto serial utilizado es el COM1,
Q #

'mientras que para el caso del GPS con Bluetooth se utiliza el puerto serial COMS.
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Los parametros de configuracion necesarios para establecer la comling?

RS-232 son los siguientes:

Instituto

| o ’ o Mexicano
* 4800 bps : I * delaPropiedad
« 8 bits de datos & | Indusirial

1 bit de parada

Sin paridad

LLa decodificacion de la informacidn proveniente del GPS se realiza a través del.
componente activeX "GpsToo.’s"", el cual tambien se encarga de establecer la

comunicacién serial con el GPS. Este programa contiene un modulo de

‘ programacién en Embedded Visual Basic, ¢l cual guarda en variables definidas la

informacion proveniente del GPS, para que posteriormente pueda ser utilizada por

el resto del programa.

Generalmente, esta forma contiene objetos de texto en donde se depositan los
valores obtenidos de la comunicacion éstablecida con el GPS. No obstante,
también contiene cédigo referente a la licencia necesaria para el uso del
componente activeX GpsTools y codigo para la inicializacion de la comunicacion
serial .con el GPS. Esta comunicacion se realiza a través del componehté
“PortEnabled” del objeto “objParser”.

A esta forma se accede de manera automatica para inicializar la comunicacion con
el GPS al momento de iniciar el programa, por lo que su uso es transparente para el

usuario. No obstante, esta forma podra ser accesada en caso de que sea necesario

verificar la comunicacién con el dispositivo GPS.

Protocolo NMEA 0183

El protocolo NMEA 0183 codifica la informacién cuando es transmitida desde un

GPS de la siguiente manera:
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$GPGGA,111111,1926.781,N,09908.8894,W,1,09,2.0,2230,M,39.9,M, 742
$GPGSV,3,1,10,01,0‘1,027,00,07,32,340,44,08,60,170,49,10,1 1,267,38%72 : 3 =
$GPGSV,3,2,10,11,16,080,40,13,28,017,43,27,55,107,48,28,57,240,48*76 ! nstitutn

$GPGSV,3,3,10,29,22,223,42,31,19,137,41*7C ’ Mexicano
$GPRMC,111111,A,1926.781,N,09908. 8894W 7.1922228,142, 111111 6.2, E*49 ¢2 ia Propiedad
indusirial

Como se puede observar, la informacion transmitida se encuentra en formato.de

texto. Cada linea comienza con el sir_nbolo “$” lo. cual indica el inicio de linea y
terminan con <GR><LF> (carriage return y line feed). En el codigo “GP**”, GP indica
que se trata informacién proveniente de un GPS; esta porcidn es llamada “Talker
Identifier’. Los siguientes tres caracteres identifican el tipo de informacién que seré
transmitida y son llamados “Sentence Identifier’. Para la primera linea tenemos la

siguiente codificacién:

GGA Globa! Positioning System Fix Data. Time, Position and fix related data

for a GPS receiver

5|6789101112131415
L

12
L] HENEEEN

$——GGA hhmmss.ss,1111.11, 8, yyyyy- YV, 8, X, XX, X.X,X.X, M, x.x, M, x. X, Xxxx*hh
i) Time (UTC)

2) Latitude

3) N or 8 {Worth or South)

4} Longitude

5) E or W (East or West)

6) GPS Quality Indicator,

0 - fix not available,

1 - GPS fix,

2 - Differential GPS fix :

7) Number of satellites in view, 00 - 12

8) Horizontal Dilution of precision

9) Antenna Altitude above/below mean-sea-level (geoid)

10) Units of antenna altitude, meters

11) Geoidal separation, the difference between the WGS-84 earth
ellipsoid and mean-sea-level (geoid}, "-" means mean-sea-level below
ellipsoid

12) Units of geoidal separatlon, meters

13) Age of differential GPS data, time in seconds since last 8C104
type 1 or ¢ update, null field when DGPS is not used

14) Differential reference station ID, 0000-1023

15) Checksum



11

Para la segunda, tercera y cuarta se tiene:

‘ GSV Satellites in view _ \ !n.siitutc
123456 7n o« a Mexicano
g ~ dslaPropiedad

10 | " | industria!

$§-~GSV,X, X, X, X, %X, X,X,...%hh

1} total number of messages
2) message number

3) satellites in view

i 4) satellite number

i 10 . 5) elevation in degrees

' {Tﬁ 6) azimuth in degrees to true
7) SNR in dB

more satellite infos like 4)-7)

n) Checksum

Y para la Gltima se tiene:

RMC Recommended Minimum Navigation Information

1234567825 1011 12

ANEEENNNRENR

f F20 $--RMC,hhmmss.ss,A,1111.11,a,yyYyvy.¥YY, &, X. X, X. X, XXXX,X.X,a*hh
I 1) Time (UTC) ' _
% L g) 2) Status, V = Navigation receiver warning
; - 3) Latitude
4) N or S
5) Longitude
&) E or W
: 7) Speed over ground, knots
! 8) Track made good, degrees true
. 25 9) Date, ddmmyy
10) Magnetic Variation, degrees
11) E or W
12) Checksum’

El Checksum se indica después del simbolo “” y son dos numeros hexadecimales
que representan la operacion logica OR exclusiva de todos los caracteres entre el

simbolo “$” y “*” sin incluir estos.
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Creacién de Mapa Electrénico (Base de Datoé).

El mapa electronico fue creado utilizando el programa "Mautly GPS Simi

cual foma un mapa en formato de mapa de bits (bitmap) como referendd&ydRanc

poder obtener las coordenadas (latitud y longitud) de todas las esqufngg aé%%%%?"Edaé
en ¢l. Esta imagen del mapa es calibrada por medio de la herramienta “GpsTools
Studio”, la cual realiza regresidnes para poder obtener una relacion entre- la
posicion en pixeles de una imagen (x,y) con su correspondiente latitud y Iongitud.

De esa manera se obtiene un aproximado de las coordenadas de las calles y

- esquinas del mapa.

El software Mautly GPS Simulator simula el funcionamiento de un GPS, genera un
codigo compatible con el protocolo NMEA 0183 y lo transmite a través del puerto
serial de la computadora personal. La informacién enviada con el pi'otocolo NMEA
es la posicidon que tiene el cursor dentro de ‘Ia imagen del mapa mencionado
anteriormente, la cual es recibida por la PDA que ejecuta el software "Mapsonic".
Este es un software comercial para GPS que trabaja con un mapa de la ciudad de
México. Este software recibe la posicion del GPS y la muestra en pantalla en un
mapa. De esta manera se puede saber de manera precisa la posicidon del centro de

todas las esquinas de nuestro mapa. Dicho de otra manera, con la imagen en

formato de mapa de bits calibrado obienemos una aproximacién de la posicion de

las esquinas y utilizando el programa Mautly GPS Simulator y el software Mapsonic

obtenemos la posicion exacta de las esquinas.
Méoédulo de interaccioén con el usuario

El médulo de interaccion con el usuario establece la comunicacion oral entre el
sistema y el usuario a través de dos programas comerciales; uno es un programa
de sintesis de voz &l cual es utilizado como interfaz de salida y el otro es un
programa de reconocimiento de voz el cual es la interfaz de entrada. De esta
manera todos los comandos ingresédos por el usuario y todos las direcciones

dadas por el software se hacen de manera hablada en idioma espafiol.
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Sintetizador de Voz

El software de sintesis de voz utilizado es:"Digit Pocket (Elan

Este software convierte el contenido del portapapeles & audio por mdqﬂgxﬂgm‘

smtetlzador de voz. Un problema que presenta este software paradmgaﬁéb%ﬁﬁa@d

{ndustria!l
de manera automatica el contenido del portapapeles es el de necesitar el pulso del -

boton "PLAY™ después de haber grabado en el portapapeles la informacién que va
ha:ser reproducida. Por esta razon, se hace necesario el uso de un médulo de
simulacién de interaccidon humana en nuestro programa para poder ejecutar de
manera automatica la reproduccién del audio. De esta manera, primeramehte se
almacena la informacion de texto que se desea leer en el portapapeles,

postériormente se ejecuté'el programé “Digit Pocket” y finalmente se simula el clic

~del Mouse sobre el botén de reproduccion.

En el programa principal, se utiliza la funcién textiospeech (“Texto a leer”) para
activar el programa “Digit Pocket”, alr_naceriar el texto a leer en el portapapeles y
activar un temporizador llamado “TmrTesttoSpeech” el cual simulara el pulso del
boton “Play” después de 850 milisegundos de haber activado el programa “Digit
Pocket”. ‘ '

Reconocimiento de Voz

El software de reconocimiento de voz utilizado es: “NeuVoice Navigator (Neuvoice
Limited, Inglaterra)”. Este software le asigna un comando de. voz a algin programa
en particular de manera que cuando se realice el reconocimiento y se identifique

este comando, se ejecutara el programa vinculado al comando.

Por lo tanto, se han creado subprogramas que al ser ejecutados crean un archivo
de texto cuyo contenido especifica la funcidon que debe de realizar el programa
principal. De la misma manera se generaron archivos que graban ndmeros o letras
en el archiveo de texio para poder asi buscar nombres de calles o puntos de interés

mientras son deletreados.
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El programa NeuVoice cuenta con un subprograma llamado “Net

donde se seleccionan los subprogramas que van a hacer vinf

c:omando de voz. Esto se realiza seleccionando la opcién “Nuevo™en

programa lo cual abrird una pantalla. Haclendo clic en’la opmon de %@ﬁga@@

puede buscar con el explorador el programa que sera vinculado al c@ﬁ%@@& QQ%@EG
Industriat

Una vez seleccionado el programa se deberd entrenar el comando de voz. Esta

' fase requiere de la participacion de una persona para el manejo de la PDA. De la

kerap e

B e e
&3]

5]

lista de programas que tengamos seleccionados se tiene que seleccionar y dejar

SR

.10 sostenido el lapiz en el programa que deseamos enfrenar, asi una lista se abrira.

o

e -;‘-:WHWEH -

De dicha lista se tiene que seleccionar la opcion “Train Voice Tag”. Posteriormente

una ventana pedira que digamos el nuevo comando de voz, el cual sera vinculado -

R e
DR RN

al programa. De esta manera los comandos de voz pueden ser personalizados para

cada usuario.

‘ Después de haber entrenado los _subprogramas, el programa principal de nuestro

AT

sistema ejecutara el programa “NeuVoice Navigator’ cada vez que requiera tener
interaccion con el usuario. Cuando. se requiera que el usuario ingrese algun dato,
un sonido “ding” se escuchara en la bocina de manos libres y una ventana se

20 mostrarden la pantalla‘indicéndo al usuario que el programa requiere una entrada.

Programas Externos.

El programa principal debe de hacer un llamado a programas externos para poder
25 interactuar con el usuario. La manera de hacer esto es a través de un modulo de

“ejecucion de software externo llamado “Shell.bas”.

Este médulo abre procesos a través de la libreria “Coredil”. La manera de utilizarse
es a través de la funcién shell (“nombre del programa a abrir, parametros”).

30 Este médulo fue obtenido de manera gratuita de la red intemet

€

(http://wWw.devbuzz.com/).
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Médulo de Simulacion de Interaccién Humana

Este modulo es llamado “SimMouseClick.bas} y su funcion es simular el mowﬁﬁ@‘iﬁ!ﬂn

“del Mouse que, para el caso de la PDA, ser4 la simulacion dél gxicano
' P o oed8 éaedad

5 stylus. Esta simulacién se genera creando eventos en la libreria “Coredll” yjsuiusdria!
es bastante sencillo. Para posicionar el Mouse en un determinado lugar dentro de la
pantalla se debe llamar a la funcibn MoveMouse XY donde X y Y indican la

posicién. Para simular el clic del Mouse se llama a la funcién LeftClick( ).

[ 10 Como se puede observar, en el modulo existen otras opciones como es el caso de

P f{m@ “RightClick” 'y "MiddleClick”, esto se debe a que el médulo fue desarrollado para
aplicaciones en PC, aunque direccionando los eventos a la libreria “Coredll” puede
ser utilizado en la PDA. Este madulo fue obtenido de manera gratuita de [a red
| (http://www.devbuzz.com/) ‘

15

Médulo de Reproduccion de Audio

| Este modulo llamado “BasVoiceRec.bas” tiene la funcién de grabar y reproducir
‘ archivos de audio. Dentro de nuestro sistema Gnicamente la funcion de
.20 reproduccion de archivos de audio es utilizada. Cuando se genera el sonido “bip”,
;2); antes de lanzar el programa de reconocimiento de voz, se hace uso de esta
| funcién. La manera de utilizar esta funcion es: PlaySoundFile “nombre del archivo”.

Este madulo fue obtenido de manera gratuita de la red (http://www.devbuzz.com/)

25 | Programas Secundarios

Los programas secundarios son programas gue son activados por el software de

e 12 g 1 T

P reconocimiento de voz y su funcién es la de crear un archivo de texto que contenga

la instruccidn seleccionada por el usuaric. Este archivo de texto es nombrado

|
(3 30  “commands.txt’ y se crea en la carpeta ““My Documents” en la PDA. Otro archivo
? también es generado al mismo tiempo y su funcion es la de indicar al programa
|
|

principal que se ha generado una entrada por el usuario. El nombre del archivo es
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“archivo es el mensaje “ready’. De esta manera el programa principgl b

16

“ready’ y también es generado en la carpeta “\My Documents”. El corfiga'{

carpeta ““My Documents” ia existencia de estg archivo, y si lo encuentra er&%ﬂ%&mto
abre el archivo “commands.txt” leyendo su contenido; depen@%qddopgggégggg

informacion obtenida de éste, se realiza la accién pedida. Industriat

En total se cuenta con 48 programas secundarios de los cuales 10 estan
relacionados con los digitos numéricos, 27 estan relacionados con las letras del
abecedario, y 11 estan relacionados a funciones especiales.

Las funciones especiales son:

e Borrar.vb .- borra el caracter previamente introducido

« Cancelar.vb .- Cancela la operacion actual

e Espacio.vb .- inserta un espacio

e Listo.vb .- avisa al sistema que se ha terminado de ingresar un nombre

¢ Si.vb .- respuesta afirmativa

e No.vb .- respuesta negativa

o Borrarwaypoint.vb .- se pide borrarun punto ctave

« Guardarwaypoint.vb .- se pide agregar un punto clave a la base de datos
. Rutawaypoint.vb - se solicita una ruta a un punto clave

o Ruta.vb .- se solicita una ruta a una esquina

'« Posicién.vb - se solicita la ubicacion del usuario

A cada uno de estos subprogramas se les debe de asignar un comando hablado
con el programa “Neuvoice Manager”. A continuacién se muestra sugerencias para

la asignacién de comandos hablados:

0.- cero
1.-uUno
2.- dos

3.~ tres
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4 .- cuatro

5.- cinco T . ng
institutc

6.- seis - Mexicano
7.- siete < de la Propiedad

ial
8.- ocho | Indusfriat

9.- nueve
A.- arbol
B.- burro
C.-casa
D.- dedo
E.- elefante
F.- foco

G.- gato

. H.- hormiga
§ 15 .- invierno
: a4 J.- jorobado

L.- limén

M.- mama

N.- nota

N.- efie

% O.- otofio
; P.- piedra-

| Q.- quinqué

25 R.- rapido
r : S.- sal
;'_A .c T.-tarde
L | U.- ubre
| \ V.- viernes

“ - W.- Walter

) X.- Xochimilco
1 ~ Y.-igriega

|

[
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Z.- zapato
Borrar.- borrar . | e i
-Borrarwaypoint .- borrar punto clave » h;gﬁg‘;ﬁg
Guardarwaypoint.- guardar punto clave ) ’ do |a Pmpiedad
5 Ruta.- buscar ruta ' | | industriat

Posicién.- posicion

T R A S e e S R
' Lo . T 1

Cancelar.- cancelar

Espacio.- separacién
Si.- afirmativo

10 No.-negativo

LT ———

>

Esta asignacion se realizé utilizando palabras que presentaran baja posibilidad de

ser confundidas entre si por el programa de reconocimiento de voz tratando con

esto de elevar la eficiencia en el reconocimiento de palabras, inclusive en

15 ambientes ruidosos.

Conexi6n con dispositivo de manos libres Bluetooth

Las PDA con conexion bluetooth no vienen configuradas para re-dirigir el audio

hacia un dispositivo de manos libres. Por lo tanto, es necesario modificar el registro:
HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Widcomm\BtConﬁg\Services\OOOS\Enabled

del valor O a valor 1 para poder hacer uso de este tipo de conexidn. Existe un patch

en Internet que permite hacer este cambio a través de un archivo ejecutable en la
PDA. Este patch se llama “Bluetooth Headset Match 1.0” y puede ser descargado
" de la pagina de Internet http://www.pocketgear.com.

El término “re-dirigir el audio” se refiere a que todo el audio generado en la PDA

sera escuchado Unicamente en el parlante del dispositivo de manos libres vy el

5 micréfono integrado de la PDA quedara deshabilitado debido a que ahora se

utilizara el micréfono del dispositivo de manos libres.
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Una vez que la PDA buede re-dirigir el audio al dispositivo de

siguiente paso es “emparejar’ el dispositivo de manos libres con 304 _Pw

hace para crear un vinculo Unico de conexion entre estos dos dlspos%;%%té% tG

manera que la conexién no pueda ser intervenida por otro dlSposn@g ggqer@cgmﬁad
5 que en posteriores conexiones los dos dispositivos se busquen y estable!i%g H%&“aa

conexion automaticamente sin intervencién del usuario. Este proceso se requiere

hacer una sola vez.

Para poder establecer la conexion entre el dispositivo de manos libres'y la PDA,
10 primero se debe de activar la comunicacién biuetooth en la PDA y entrar al mend
("3? “Adminisfcrador de Bluetooth", opciones que se encuentran al hacer clic en el icono
de Bluetooth en la pantalla “hoy” de la PDA.

Al ingresar al menti del Administrador de Bluetooth, se tiene que seleccionar-Ia

15 opcion “Nuevo” y después “Conectar’ para ingresar al Asistente de Conexion.

R R R e BT T e S e s

Dentro del Asistente de Configuracion hay que seleccionar la opcion “Conecte los
auriculares y micréfono” y pulsar sobre Ia flecha de "Siguiente”.

R e e e T T T

' 20 Enlasiguiente pantalla se debe dar un clic donde dice “Puntee aquf para elegir un
. \Q[})i dispositivo”. Para realizar la conexion, el dispositivo de manos libres bluetooth debe

de encontrarse en la modalidad de emparejamiento (véase instrucciones de uso del

oo dispositivo de manos libres).

25 Posteriormente se debe de seleccionar el icono correspondiente al dispositivo de
manos libres y dar doble clic, entonces la PDA se comunicara con el dispositivo de

manas libres y se pedira que ingrese la clave de emparejamiento que regularmente

PR L WA T o S

es "0000” (véase instructivo de dispositivo de manos libres). Al finalizar se creara un

icono para la conexién creada.

it
IJ

Emparejados lo dos dispositivos, el usuario debera oprimir el botén principal de este

dispositivo para escuchar toda la informacién proveniente de la PDA en el
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g

Algunas de las caracteristicas que ofrecé la comunicacion ‘bluetdoth son:. Mexécano.
dela Propiedad

5 | - Industria!
.» Esinalambrico ' '

 Se evita interferencia debido a las sefiales de baja potencia que se generan

i

- — T~ . N . - -
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|

1mW lo que permite un alcance de 10 metros con una frecuencia de
transmision de 2.45 gigahertz

10 e La conexion entre dispositivos se realiza de manera- automatica, los

dispositivos se encuentran entre si y establecen la comunicacion.

Programa Principal

15 El programa principal consta de dos formas:

¢ FrmMain

o FrmWaypoints

\ - ' .
| 20 |a forma “FrmMain” es utilizada principalmente para establecer la comunicacién

‘,3? ~con el GPS'y decodificar la informacién proveniente de éste. Toda la informacion es
almacenada en variables de texto para que pueda ser utilizada por el resto del

programa.

A
A

La forma “FrmWaypoints” es la encargada de sincronizar todos los procesos

generados por el sistema. Principalmente esta conformada por dos modulos:

e TmrCommands

e -TmrExplore
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El primer modulo tiene como funcion generar el protocolo de intg

usuario. Este modulo es el que constantemente se encuentrd

existencia del archlvo “Ready” el cual es generado cuando el usuarlo genﬁfg_ﬂm‘gg

entrada. Cuando el bloque lo encuentra, abre el archivo "Comma@g@gﬁ Pﬂ@gig@ad
5 contenido. : : Industriat

~ Todas las funciones son solicitadas oprimiendo el boton externo “iTask” de la PDA.

Este boton llama a una programa extermo que genera un “bip” indicando al usuario

que puede ingresar su comando y ejecuta el programa de reconocimiento de voz.
10 El'programa ejecutado es: “Command.vb’.

El usuario pude solicitar cualquiera de las siguientes funciones:

» Obtener su pacsicion actual
15 » Generar ruta a un cruce de esquina
» Generar ruta a un punto de interés personal

» Almacenar un nuevo punto de interés personal

e Eliminar un punto de interés personal

20 Con excepcion de la primera funcion, todas las funciones de entrada generan un

\‘20 . . v . . » . ra
o ciclo de interaccion entre el sistema y el usuario. En general, el modulo solicitara

que el usuario deletree el nombre de las calles o puntos de interés mientras que

éste es buscado en la base de datos. Cuando se encuentran 5 o menos opciones
de nombres que correspondan con el ingresado, el médulo le leerd al usuario estas
opciones para que él seleccione la que esta buscando. Generalmente el usuario
tendra que ingresar maximo 3 letras del nombre buscado antes de que se genere la

lista de nombres. Cuando el usuario seleccione el nombre de calle, el modulo

pedira la confirmacion de éste al usuario. Si el usuario desea generar una ruta a
una esquina, el modulo repetird este proceso para obtener el nombre de la calle
que cruza con la primera. Al terminar de obtener los nombres el médulo llamara a

las funciones correspondientes con la funcién pedida por el usuario.
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La busqueda de nombres se realiza de la siguiente manera:

“Instituto

Cuando el usuario ingresa la primera letra del nombre de la calle 0 punto de i%ﬁ?ﬂﬁﬁ@

el médulo abre la base de datos que contiene los nombres-de todas |dadalBropiadad

base de datos que contiene los nombres de todos los puntos de interés persitﬂ%yﬁﬂaﬁ

almacena en un arreglo todos los nombres cuyo nombre comience con la letra
indicada. Posteriormente el bloque indica al usuario que ingrese la siguiente letra
con la cual el moédulo buscaréa en el arreglo de palabras obtenidas los nombres que
coincidan con las dos letras ingresadas y actualizaré el arreglo. Este ciclo
continuard hasta que el usuario detenga el proceso mediante el comando
“Terminado” o hasta que se encuentren menos de 6 nombres de calles que

correspondan con las letras ingresadas.

En este momento el modulo mencionara las opciones al usuario a través de una
lista numerada, de la cual el usuario tendra que seleccionar el ndmero que
corresponda al nombre de la calle o punto de interés que busca. Al indicar el
nimero de calle, el médulo confirmara la opcion ingresada, preguntando si la calle
seleccionada es la que el usuario esta buscando realmente. E! usuario debera
responder con un “Afirmativo” o un “Negativo” a esta pregunta. En caso de que la
respuesta del usuario sea un "Negativo”, el proceso para deletrear el nombre se
repetira. Si la respuesta del usuario es “Afirmativo”, enfonces el médulo repetirg el
proceso de seleccién de nombres Unicamente si se busca algun cruce. Cuando se
tengan los dos nombres de las calles, el sistema busca en la base de datos la
esquina formada por estas calles; si exisfe, entonces se obtiene el ndmero de

esquina del cruce pedido.

En caso de que la esquina pedida no existiera, el usuario seria informado. Para el
caso de buscar puntos de interés, se abre la base de datos de puntos clave y se
busca el punto de interés pedido por el usuario. Cuando éste es encontrado, se
obtiene el nimero de esquina al que se encuentra vinculado. Estos ntxmeros de
esquina obtenidos son utilizados para poder llamar al algoritmo de blsqueda de

rutas.
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El usuario tiene la opcion de detener el proceso de blsqueda en cual

de a

diciendo el comando “Cancelar’ cuando el médulo solicite el ingreso gnli
o confirmacion. Si por alguna razoén la letra ingresada no corresponde a |dp@HigaNT

por el usuario, éste buede decir el comando “Borrar” para‘que la Ietfjaeplr%\ﬁéi%%ﬁg?g

- obtenida sea borrada. Ahora, si el programa de reconocimiento de voz no reconoce

la letra indicada, un sonido de error sera generado y el proceso de peticion de letras
se detendra. El usuario debera solicitar de nuevo la funcién inicialmente pedida,
antes de continuar deletreando el nombre de calle o punto de interés. La intencion
de esto es la de permitir al usuario que continlie con el deletreo de calles cuando se
haya alejado de la fuente Ge ruide que haya intervenido en el reconocimiento de

VOZ.

Por tltimo, cuando la lista de nombres sea generada, se leeran fodas las opciones
al usuario. Si por alguna razon el usuario quisiera que se repitiera la lectura de las
opciones, éste debera de quedarse callado, es decir, no responder a la seleccién de
calles de manera que se genere un error en el reconocimiento de voz y se repita la

lectura de calies.

Cuando la opcién de bisqueda de rutas sea solicitada, después de haber adquirido
los nombres de calles o el nombre del punto de interés al que se desee ir, se hace
un Ilamadb a la funcion Dijkstra (punto inicial, punto final) donde el punto inicial
corresponde al numero de la esquina hacia la que se dirige el usuario en el
momento de solicitar la blsqueda de rutas y punto final se refiere al nimero de
esquina correspondiente al cruce de calles solicitado por el usuario o a la esquina
mas cercana a la que se encuentre el punto de interés personal. Entonces la
funcion “Dijkstra” busca la ruta mas conveniente para llegar a la esquina pedida. En
éste momento el modulo “TmrExplore” es activado. Durante el tiémpo de uso del

maodulo “TmrCommands”, se deshabilita al médulo “TmrExplore”.

El madulo “TmrExplore” es el encargado de determinar la posicion del usuario en
cada instante a partir de la informacion obtenida del GPS. La informacion utilizada

por este modulo es la latitud, longitud y orientacién con respecto al norte magnético
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sistema por primera vez o después de haber perdido la sefial de { i

o €1 LC ) |
necesario que el usuario camine en direcciom-a una de las esquinas de la cﬂé’?}%ﬁé‘gg

poder determinar su ubicacion correctamente. Esto es nécesario dﬁél‘j@ iﬁrsgiﬁe%!ad
programa busca la esquina mas proxima al usuario que se encuentre en Ansustriat
direccion en la que esta caminando y posteriormente busca la esquina mas préxima
pero a 180 grados de la direccién del usuario. De esta manera se encuentran dos
nombres de esquina que comparten un nombre de calle en comln. Asi. se
determina en qué calle se encuentra ubicado el usuario. Si por alguna razon el
usuario se encontrara ubicado en una esquina mientras se realiza la ubicacion
inicial, el sistema le pedira al usuario que se aleje de la esquina caminando 'sobre

una de las calles.

Después de ubicar la posicion inicial del usuario, las esquinas se guardan en
arreglos que conectan a la esquina hacia la qué se dirige el usuario. Esta
informacion es obtenida de |la base-de datos y es utilizada en & momento en que el
usuario llegue a esta esquina y se desplace hacia otra nueva. Cuando esto suceda
el sistema calculara la direccidén que existe entre la esquina que se dejd y todas las
almacenadas en el arreglo y se compararan con la direccidn de viaje del usuario.
De esta manera se podra determinar la nueva esquina hacia la que se dirige el
usuario y por ende se podra determinar el nombre de la calle en la que se

encuentra el usuario.

El manejo de informacion se realiza de esta manera con la intencion de reducir el
tiempo de cémputo de la PDA. Debido a que ahora sdlo se accesa a la base de

datos una sola vez cuando se llega a una esquina, se oblienen las esquinas que se

‘conectan con la esquina a la cual se ha llegado. Posteriormente, se abre la base

otra vez para obtener las coordenadas de dichas esquinas y poder calcular la
direccion existente entre ellas. De esta manera se realizan, corho maximo, 6
operaciones de calculo de direccion, la cuales corrésponden al nimero de esquinas
conectadas. De otro modo se tendrian que hacer operacibnes de direccion vy

distancia con cada una de las esquinas almacenadas en la base de datos.
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con respecto al tiempo que le toma hacerlo con las ubicaciones subsecuentﬁgzgégj;g

de ia Propiedad

Una vez que se tiene determinado la esquina hacia la que se dirige el usuéﬁ?@#fﬁé“aﬁ
esquina que deja detras, el médulo se dedica a monitorear la distancia hacia la
proxima esquina, asi como la direccion de viaje del usuario. De manera que cuando

el usuario se encuentre a. 40 metros del cruce, un “bip” intermitente empezara a

2 /

sonar, avisando al usuario de la proximidad de la esquina para que éste tome sus

precauciones. Y en cuanto el usuario este a menos de 20 metros del cruce se le

‘indicara el nombre de la esquina a la que se ha arribado. Hay que recordar que la

posicion del cruce es el centro del cruce de calles, de manera que si se tiene un

radio de 20 metros se cubriran las 4 esquinas del cruce.

La direccidn de viaje del usuario también es monitoreada para poder corregir su

direccion en caso de que deje de caminar paralelamente con respecto a la calle y

para saber si gird mas de 180 grados cambiando de esquina destino. Cuando en

usuario camina a més de 30 grados hacia la derecha o izquierda de la direccion de
la calle, entonces un “bip” intermitente mas agudo es emitido sefialando al usuario
peligro. Este *bip” dejara de sonar cuando el usuario corrija su posicion y se
encuentre caminado dentro de la tolerancia anteriormente mencionada. Cuando el
usuario da una vuelta de 180 grados, el programa deja de' monitorear la distancia

hacia la cual se dirigia el usuario y ahora mide la distancia hacia la nueva esquina.

Si se ha solicitado la generacion de blsqueda de rutas, la modalidad de navegacién
estara activada, por lo que cada vez que se arribe a una esquina, el usuario recibira
informacién sobre cuantos grados tendra que girar a la derecha o a la izquierda

para llegar al siguiente cruce que se encuentre dentro de la ruta calculada.

Si por alguna razén el usuario tomara otra calle que se encuentre fuera de la ruta, el
sistema automaticamente recalculara una nueva ruta para llevarlo a su destino. El

usuario puede salir del modo de navegacion ingresando el comando “Cancelar”.
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Por otro lado, el programa principal monitorea continuamente la se

i
del GPS. Si ésta llegara a faltar debido a la ausencia de,suficient sa S tut

usuario serfa informado cada 20 segundos hasta recuperar de nuevo la sefalideiisano

satélites. De esta manera el usuario conocera en cada momento la co?%%l 59@i@dad
ndustrial

Py

sistema. Si el usuario llegara a salirse de la cobertura del mapa electronico también

sera informado.

La funcion de “Posicidon®, esta disefiada para informar al usuario sobre el nombre de
la c;alle donde se encuentra y los metros de distancia que existen en su posicién

actual y el centro del cruce.

Las funciones de Ingreso y Eliminacion de Puntos de Interés generan una
secuencia que permite al usuario ingresar el nombre completo del punto de interés.
Este nombre tiene que ser deletreado y al finalizar se debe ingresar el comando
“Terminado”. Una vez ingresad‘o este nombre, .s_'i la funcion seleccionada fue la de
ingresar el punto, se calculara la distancia existente entre el punto clave y las
esquinas, de manera que el nimero de la esquina mas préxima serd guardada
junto con la informacién del punto de interés. De esta manera cuando se busquen
rutas, primero se llegara a la esquina vinculada al punto clave y después se llegara

al punto clave.

La base de datos de punto clave es almacenada en un archivo tipo csv (comma
_ separated values) llamado "Waypoint.csv" el cual es guardado en a carpeta “My
f% - Documentis” y contiene la siguiente informacion:
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» Tipo de punto clave (informacién que sera Util en versiones posteriores del

sistema)

« Nombre del punto de interés
i o Lafitud
'zn ) 30 | « Longitud
+ NUmero de esquina vinculado
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buscaréa en la base de datos el punto interés que cuyo nombre!
~ ingresado por el usuario y ser4 eliminado de la base de datos. - * Mexicang

’ dela Propisdag .
industrigi,
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Reivindicaciones.

- 28

En un snstema de navegacion para personas con debilidad visual ba Téﬁdtﬁ

exicanc
localizacion satelital, de los del tipo que se mtegran por un smtemggiga@@ggﬁ@ﬂaﬂ

satelital con alta resolucion, una agenda electronica, un dispositivo de mand@uitietrial

~con tecnologia de comunicacién inalambrica por radiofrecuencia, un- programa

sintetizador de voz que es utilizado como interfaz de salida y un programa de

rec;onocimie‘nto de voz que es utilizado como interfaz de entrada, un método para

ejecutar de manera automatica la reproduccién de audio en el programa smte’uzador
de voz, que se caracteriza porque comprende las etapas de:

a) Generar un archivo de texto gque contenga una instruccion seIeCCIonada por el
usuario,

b} Generar al mismo tiempo que se genera el archivo de texto de la etapa a), un
archivo que indique a un programa principal que se ha generado un archivo de
texto, |

¢} Leer el contenido del archivo de texto de la etapa a},

d) Activar un temporizador por medio del programa principal, y

e) Simular un clic de mouse sobre un botén de reproduccion.

El método para ejecutar de manera aufomética la reproduccion de audio en el

programa sintetizador de voz de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde &l archivo

de texto que se genera en la etapa a) comprende informacién de una funcion
especifica que debe realizar el programa principal.

El método para ejecutar de manera automatlca la reproducmon de audio en el

programa sintetizador de voz de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde una funcién

especifica del programa principal es establecer comunicacién con el sistema de

deteccién satelital con alta resolucion y decodificar la informacion proveniente de éste.
El método para ejecutar de manéra automatica la reproduccién de audio en el
prograrha sintetizador de voz de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde a efecto de
que el programa principal detecte el archivo que indica que se ha generado un archivo
de texto, el programa principal se encuentra buscando constantemente la existencia

de dicho archivo.
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5. El metodo para ejecutar de manera automatica la reproduccion

programa sintetizador de voz de acuerdo con la reivindicacion 1 en do g}%ﬁhﬁg

eXi
temporizador que se activa en la etapa ¢) por medio del programa prm@%%gﬁgg

éste ha detectado la existencia de un archivo de texto, simulara el pulso de un¥igstrial

despues de 850 milisegundos de haber sido activado.
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Resumen. = !
instituto

- Se ha disefiado un sistema para asistir a personas con problemas de debilidad visugiagang
~ que puedan viajar en zonas urbanas sin asistencia externa. El sistema usafi&l8dReapirdad

lndus}riaﬁ

" de un sistema de navegacién GPS (Global Positioning System) y una PDA (Persona
" Digital Assistant), comunmente llamada “Agenda Electrénica”. El usuario interactua con el
*- sistema a través de voz tanto para dar indicaciones como para recibir informacion, lo cual

" se logra con la implementacién de un método para ejecutar de manera automatica la

reproduccidon de audio en un programa sintetizador de voz, ademas con el uso de un
dispositivo de manos libres que utiliza tecnologia Bluetooth (tecnologia inalambrica de
comunicacion digital), el usuario gene_ra comandos hablados en espafiol para el
establecimiento de rutas a destinos seleccionados y recibir instrucciones habladas,
también en espariol. El-sistema maonitorea siempre la posicion y la direccién de viaje del

usuario.
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Resumen

Inst:tute
Se ha disefiado un sistema para asistir a personas con problemas de deMlaieibanc

visual para que puedan viajar en zonas urbanas sin asisténcia externé{eéﬁspﬁ't%?\@diaadi

usa los beneficios de un sistema de navegacién GPS (Global Positicning System) y-
una PDA (Personal Digital Assistant), cominmente llamada “Agenda Electronica”.
'El usuario interactta con el sistema a través de voz tanto para dar indicaciones
como para recibir informacién. Con el uso de un dispasitivo de manos libres que

utiliza tecnologia Bluetooth {tecnologia inalambrica de comunicacién digital), el

usuario genera comandos hablados en espafiol para el establecimiento de rutas a
destinos seleccionados y recibir instrucciones habladas, también en.espafiol. El
sistema monitorea siempre la posicion y la direccion de viaje del usuario. El usuario

sabra en todo momento su posicion a través del nombre de la calle y la distancia a

la que se encuentra de la esquina hacia la que camina. El sistema cuenta con

15 alarmas audibles para indicar la proximidad de las esquinas y para caminar de

manera paralela a las calles. El sistema ha incorporado parametros de riesgo a las
calles para facilitar el establecimiento de rutas convenientes. El usuario puede
personalizar al sistema ya que podra ingresar sus propids‘ puntos de interés. El
sistema cuenta con algoritmoé que facilitan el procesamiento de la informacion y

20 mejoran el aprovechamiento de la memoria digital y de las caracteristicas de

operacion de la PDA.
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