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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion “Implementacién de un guante electronico traductor de
sefas a través de comunicacion wifi” consiste en un dispositivo cuya funcion principal
es traducir el lenguaje de sefas a texto mediante los movimientos realizados con la
mano derecha. La traduccion es presentada en una plataforma Web a través de
comunicaciéon wifi. En base a los conocimientos adquiridos durante la carrera de
Tecnologia en Electrénica y Telecomunicaciones, y realizando investigacion de ciertos

temas relacionados al lenguaje de sefias se ha cumplido con el desarrollo del sistema.

A continuacion, se explican las cinco secciones del documento que detallan todos los

procedimientos realizados durante el disefio e implementacién del sistema traductor.

La primera seccion contiene la introduccion donde se describe el problema que se
pretende resolver con la implementacion del presente trabajo, ademas se puntualizan
los objetivos planteados, asi como los fundamentos necesarios para la realizacion del

proyecto de titulacion.

La segunda seccion muestra la metodologia utilizada para cumplir con los objetivos

planteados y conseguir la construccion del guante electrénico.

En la tercera seccion se detalla el procedimiento realizado para el desarrollo del
presente trabajo de titulacion, desde el disefo del dispositivo hasta las pruebas finales

de funcionamiento.

En la cuarta seccién se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas

durante el desarrollo del proyecto.

Finalmente, la quinta seccion contiene toda la bibliografia utilizada a lo largo de todo el

proceso de implementacion del guante traductor.

PALABRAS CLAVE: Guante Electronico, Wifi, Servidor Web, Sensores Flex, Lenguaje

Dactilologico.
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ABSTRACT

The present thesis "Implementation of an electronic glove translator of signs through wifi
communication" consists of a device whose main function is to translate sign language
into text through movements made with the right hand. The translation is presented on
a Web platform through wifi communication. Based on the knowledge acquired during
the career of Technology in Electronics and Telecommunications and conducting
research on certain issues related to sign language, the development of the system has

been completed.

The five sections of the document that detail all the procedures performed during the

design and implementation of the translator system are explained below.

The first section contains the introduction where the problem that is intended to be solved
with the implementation of this work is described, in addition the objectives set are

specified, as well as the necessary foundations for the realization of the degree project.

The second section shows the methodology used to meet the objectives set and achieve

the construction of the electronic glove.

The third section details the procedure carried out for the development of this degree

work, from the design of the device to the final performance tests.

The fourth section presents the conclusions and recommendations obtained during the

development of the project.

Finally, the fifth section contains all the bibliography used throughout the process of

implementing the translator glove.

KEY WORDS: Electronic Glove, Wifi, Web Server, Flex Sensors, Fingerprint Language.
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1 INTRODUCCION

En nuestro entorno social, la gran mayoria de personas que tienen la capacidad de
hablar no comprenden en absoluto el lenguaje de signos, por lo que para todos los
individuos privados de escuchar y hablar les resulta complicado comunicarse con el

resto de la sociedad.

Segun datos del Consejo Nacional Para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS), se
estima que aproximadamente doscientos mil habitantes sufren de deficiencia auditiva y

de lenguaje.

Para los individuos que padecen de esta discapacidad resulta dificil encontrar un trabajo
digno, ya que cualquier actividad laboral requiere de una buena comunicacion entre
todas las areas para cumplir con el objetivo de la empresa. Esto provoca que la gran

mayoria sufra de escasos recursos, lo que limita mucho su desarrollo personal.

Por lo tanto, se plantea la construccién de un guante electréonico que posee cinco
sensores flexibles que varian el valor de su resistencia al ser deformados. Cada uno se
ubica en cada dedo de la mano para leer sus respectivas posiciones al momento de

realizar alguna letra del lenguaje dactilologico.

Los datos tomados por los sensores pasan a ser procesados por el médulo ARDUINO
UNO, donde se realiza la conversion del lenguaje de sefas al de texto. La traduccion se
imprime en una pantalla LCD y, a su vez, es enviada al médulo wifi ESP8266 que es el
encargado de subir la traduccion al servidor firebase de Google en tiempo real. Cabe
recalcar que cualquier persona con acceso a internet sera capaz de conectarse a esta
pagina Web culminando asi el intercambio de informacién entre el usuario y el

espectador.

De esta manera, se realizara la conversion directa del alfabeto de sefas al alfabeto de
letras del lenguaje castellano, dando asi la oportunidad de comprender de mejor manera

las ideas o sentimientos que las personas sordomudas estan intentando transmitir.

En el Anexo 1 se encuentra el certificado de funcionamiento que establece la correcta

implementacion del guante electronico traductor.



1.1 Objetivos
Objetivo general
Implementar un guante electronico traductor de sefias a través de comunicacién wifi.

Objetivos especificos

Determinar los requerimientos necesarios para la construccién del guante electrénico.
Disefiar el prototipo para la traduccion del lenguaje dactilolégico.

Desarrollar el programa de medicion y registro de informacion.

Establecer el enlace de red inaldmbrica entre el modulo wifi y la plataforma Web.
Implementar el guante electrénico.

Realizar pruebas de funcionamiento.

Realizar un manual de usuario y mantenimiento.
1.2 Fundamentos

Lenguaje dactilolégico

La dactilologia es la representacién manual de las letras del alfabeto. Gracias a ella es
posible deletrear las palabras del lenguaje de sefias. Es la forma mas basica de esta
lengua. Se ejecuta por la altura de la barbilla junto con expresiones faciales para un

mejor entendimiento.

Para la comunicacion mediante signos es frecuente utilizar la combinacion de la primera
o primeras letras de la palabra seguidas por un movimiento. En la Figura 1.1 se muestra

un ejemplo en el cual se esta realizando la letra “A” [1].

Figura 1.1 Ejemplo dactilologia [1]



Sensores Flex

Son elementos piezorresistivos que dependen del grado en el que estén deformadas
(dobladas). Por lo general una tira que mida 5 (cm) de largo variara entre 10 (kQ) a 50

(kQ) En la Figura 1.2 se observa la forma y el disefio del sensor [2].

Figura 1.2 Sensor flex [2]

Este cambio de resistencia eléctrica se produce debido a las propiedades de los
materiales de los sensores. Cuentan con elementos de carbono dentro de un sustrato

delgado y flexible.

Al doblarse el sustrato del sensor provoca una salida de resistencia relacionada con el

radio de curvatura. Mientras se concentre mas carbono se obtendra menos resistencia.

3].
Médulo wifi ESP8266

Dispositivo electronico capaz de dar acceso a cualquier microcontrolador a su red wifi
gracias a que tiene una pila integrada con protocolo TCP/IP. Este médulo viene
preprogramado con comandos AT, los cuales se configuran en el propio software de

Arduino por medio del puerto serial.

Este mddulo posee una potente capacidad de almacenamiento y procesamiento, lo que
permite conectar varios dispositivos como sensores, soporta aplicaciones VolIP,

contiene auto calibrado RF, etc. En la Figura 1.3 se aprecia el modulo a utilizar [4].

Figura 1.3 NodeMCU ESP8266 wifi [4]
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Servidor firebase

Es una plataforma en la nube que tiene como funcién principal crear y desarrollar
aplicaciones, tanto Web como moviles, procurando que el trabajo sea mas rapido, pero

sin perder la calidad requerida.

Existen 3 grupos donde se dividen las funcionalidades brindadas por firebase las cuales

son: desarrollo, crecimiento y monetizacion [5].

Una de las herramientas a subrayar en este servidor Web son las bases de datos en
tiempo real. En la Figura 1.4 se observa un ejemplo del entorno de firebase.
@ Firebase demo-123 ~

demo-123 ( s

& com.hanish.demo -4 Add app

Develop

Choose a product to add to your
app

Store and sync app data in milliseconds

2

Quality

® Exte

Upgrade Authentication Cloud Firestore

Figura 1.4 Entorno firebase
MIT App Inventor

MIT App Inventor es una plataforma creada por Google Labs utilizada en la creacion de
aplicaciones para software del sistema operativo Android. De una manera visual y
partiendo de herramientas basicas, el usuario puede crear sus proyectos o aplicaciones

simplemente enlazando una serie de bloques [6].

Una de las ventajas importantes de esta plataforma es que se pueden descargar los
proyectos realizados de manera sencilla y gratuita desde la Web. A pesar de que esta
plataforma tiene varias limitaciones debido a la simplicidad de su estructura, es una muy
buena opcidn para proyectos iniciales en varios ambitos, tanto en la educaciéon como en
la industria, pues permite cubrir gran parte de las necesidades en un dispositivo movil
[6]. En la Figura 1.5 se observan los diferentes pasos a seguir para crear una aplicacion.
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Figura 1.5 App Inventor



2 METODOLOGIA

El presente proyecto consiste en la elaboracién de un guante electrénico programado
en la plataforma Arduino UNO, con una conexion inalambrica entre un médulo wifi
ESP8266 y el servidor Web firebase para la transmisién de la traduccion del lenguaje

de senas al alfabeto castellano.

2.1 Descripcion de la metodologia usada

Se realiz6é una investigacion detallada de cada posicidon que la mano debe adoptar al
momento de formar tanto, cada letra del alfabeto castellano, como los diez digitos de
los nimeros naturales. Una vez establecido este método, se definieron los elementos
electrénicos y las herramientas necesarias para desarrollar el proyecto. Ademas, se
analizaron diferentes materiales para la elaboracion del guante y su respectiva

dimension.

Se elabor6 una simulacién virtual del sistema electronico del prototipo en un esquema
que presenta la integracion de cada elemento, los componentes utilizados, las
conexiones inalambricas y su interaccién con la placa Arduino UNO. El circuito consiste
en un sensor flex por cada dedo de la mano derecha, una shield wifi ESP8266, una
pantalla LCD y una placa Arduino. Después de que los resultados de las pruebas en
este software fueron satisfactorios, se procedid a disefar el guante, analizando
diferentes materiales para su elaboracion, con el fin de que sea de facil manipulacion y

cémodo para el usuario.

En base a programacién en Arduino IDE, se desarrollé un cédigo capaz de procesar las
mediciones receptadas por los sensores flex al formar las posiciones de cada letra del
abecedario, las cuales son almacenadas con los caracteres correspondientes. Esta es

la manera en la que la traduccion se ejecuta.

Se programé el médulo wifi ESP8266 que esta conectado a la placa Arduino UNO, este
se encarga de enviar los caracteres traducidos de manera inalambrica al servidor Web
firebase. Para ello se configurd la recepcion y la visualizacion de la traduccion
directamente en esta plataforma con el fin de establecer la comunicacién entre ambas

partes.

Se procedié a realizar la placa electronica disefiada previamente en el software Proteus
8.12. Luego, en el guante adquirido, se colocaron los sensores flex en cada dedo de la

mano, los cuales se conectan directamente al Arduino. El resto de los componentes



como son: las placas, la pantalla LCD, la fuente de energia, los botones de control y el

cableado, se colocaron en un compartimento ensamblado fuera del guante.

Se verificd el correcto ensamblaje y conexion del prototipo, con pruebas de
funcionamiento con ayuda de una persona con pérdida auditiva que tenga conocimiento
del lenguaje dactilolégico, de esta manera se revisé si el prototipo cumple con su funcion
de traductor de la manera mas adecuada. Ademas, se reviso que los datos desplegados

en el servidor y en la pantalla LCD correspondan a la traduccion.

Finalmente, se realizé un video dedicado a personas con pérdida auditiva en el cual se
muestra el uso del dispositivo, donde se especifican y se describen las partes y

componentes principales del prototipo para su correcta manipulacion.



3 RESULTADOS Y DISCUSION

El funcionamiento del guante electronico consiste en obtener la posicién de cada letra
del lenguaje dactilologico mediante sensores flex, los cuales estan colocados en cada
dedo de la mano derecha. La placa Arduino UNO es la encargada de procesar las

mediciones tomadas por los sensores y traducir al lenguaje escrito.

La traduccion es enviada al médulo wifi ESP8266, el cual esta conectado directamente
al servidor firebase en internet, en donde aparece en tiempo real el mensaje transmitido
por el usuario. Cabe recalcar que cualquier persona que disponga de un dispositivo que
tenga la capacidad de conectarse a internet, podra ingresar a la pagina mencionada y

observara el mensaje.

Adicionalmente, el mensaje aparecera en una pantalla LCD, donde el usuario podra
verificar la letra que esta realizando antes de imprimirla, esto con el fin de evitar que se
envien letras no deseadas. En esta pantalla también se imprimira el mensaje, por lo que,
en caso de no poseer conexion a internet, este medio también servira como receptor del

mensaje.

El mecanismo tiene tres botones de interaccion, uno para imprimir la letra colocada, otro
para colocar un espacio entre las palabras y el ultimo para borrar todo lo que se coloco

en la pantalla.

3.1 Requerimientos

Antes de elegir los componentes utilizados fue primordial realizar un estudio del lenguaje
dactilolégico para, posteriormente, analizar a detalle los elementos mas adecuados para

la construccion del proyecto.

Importancia del Lenguaje Dactilolégico

Como el proyecto fue establecido para ser usado con una sola mano, utilizar lenguaje
dactilolégico cumple correctamente con este requerimiento, debido a que la dactilologia
fue creada para deletrear la lengua de signos precisamente con una mano. Se puede
decir que es la forma mas basica de comunicacion para una persona privada de sus
facultades del habla [7].

Cada letra del abecedario tiene su propia posicion. En la Figura 3.1 se presenta un

ejemplo de las tres primeras letras del abecedario con su respectiva posicion.
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Figura 3.1 Ejemplos de lenguaje dactilolégico [8]

Funciones principales del sensor flexible

Al ser un dispositivo maleable y que requiere tener una manipulaciéon sencilla, es
necesario contar con un disefio ergondmico, liviano y con caracteristicas técnicas

estables que impidan problemas de descalibracién mientras el dispositivo esté en uso.

Segun dichas consideraciones, la eleccién de utilizar un sensor flexible es precisa,
debido a que sus caracteristicas fisicas y sistematicas se adaptan totalmente a los

requerimientos del proyecto.

Los parametros mas importantes para la eleccién del sensor flexible se indican a

continuacion.

¢ Flexibilidad, esta cualidad fue la mas importante debido a que las posiciones
que los dedos de la mano van a formar al momento de realizar una letra
requieren que los sensores sean completamente flexibles. Esto hace que el
guante sea completamente comodo de usar [9].

e Rango de medida, estos sensores cambian su resistividad dependiendo del
grado en que hayan sido doblados. Es importante recalcar que es un rango finito
y solo puede ser flexionado hacia el costado contrario al que se encuentran las
mallas de los sensores. Estos parametros son completamente necesarios,
porque en caso de que, al tener una posicion completamente recta, los sensores
podrian doblarse un poco hacia el lado contrario, pero al tener un limite en los
90°, no tomara valores mas altos que los debidos. Asi se evitan confusiones en

la programacion al detectar los dedos estirados o cerrados [9].



o Estabilidad, los valores arrojados por el sensor son muy estables. Existen
variaciones minimas al mantener una misma posicion, estas disminuyen con un
divisor de voltaje. Gracias a esto es posible generar una letra sin errores [9].

e Alimentacién, como se ha escogido la plataforma Arduino debido a sus
prestaciones, es de vital importancia una alimentacién de 5 (Voc), para evitar la

utilizacion de fuentes externas [9].
En la Tabla 3.1 se muestran las principales caracteristicas del sensor.
Tabla 3.1 Caracteristicas eléctricas del sensor flexible [9]

Caracteristicas del Sensor Flex ‘

Dimensiones 0.71 (cm) por 2.54 (cm)
Voltaje 5 (Voc) — 12 (Voe)
Rango de resistencia 1.5 (kQ) — 40 (kQ)
Temperatura -35 (°C) — 80 (°C)
Histéresis 7%
Tiempo de vida Aproximadamente 1 millén de usos

Placa Arduino UNO

Teniendo en cuenta la facilidad de programacion, la accesibilidad, el bajo coste de la
placa y los requerimientos del proyecto; se optd por usar Arduino UNO [10]. Esta placa
cuenta con caracteristicas importantes como compatibilidad con otros modulos,
almacenamiento suficiente para la extension del cédigo, la cantidad de pines y su
tamano. En la Figura 3.2 se aprecian las principales partes del modulo.

Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
|

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volt Power Pin

Analog In
Pins (0-5)

Ground Pins

Figura 3.2 Arduino UNO [10]
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Para observar de forma mas detallada las caracteristicas del Arduino UNO revisar el

Anexo 2.
En la Tabla 3.2 se muestran las caracteristicas generales con las que cuenta la placa.

Tabla 3.2 Caracteristicas generales de Arduino Uno [11]

Caracteristicas Arduino UNO ‘

Microcontrolador ATMega328P
Voltaje de trabajo 5 (Vbc)
Voltaje de entrada 7.5 (Vboc) a 12 (Voc)
Pines 14 digitales / 6 analdgicos
Velocidad de reloj 16 (MHz)
Memoria Flash 32 (KB)
Memoria EEPROM 1 (KB)

Médulo wifi ESP8266

Para enviar los datos a través de internet se necesita de un dispositivo confiable capaz
de recibir datos y transmitirlos a la red. Estas caracteristicas las dispone el médulo
ESP8266.

Entre las ventajas de usar este dispositivo se establece que es compatible con Arduino
y esta listo para ser usado en implementaciones de |oT (/nternet of Things) [12]. Posee
un regulador de voltaje integrado, un puerto USB de programacion y puede ser
programado mediante el IDE de Arduino. En la Figura 3.3 se observa la distribucion de

pines con sus respectivas funciones.

(Yoo )

2 == GPIO16

RESERVED 2 “ = GPIOS

RESERVED = v GPIO4

GPIO10 b4 GPIOOD

GPIO9 : . GPI02
MOSI ! ; : 3.3V
(' SDCVD | : GND

MISO 2 GPIO14

SCIK 5 = 2

GND - 3 GPIO13 - MOSI_}~_RXD2

H( TxD2

3.3V z e z GPIO15 - CS
EN & GPIO3
RST 2 aw B A TXDO |
GND Eg | [

e Oe

Figura 3.3 Distribucion de pines ESP8266 [12]

11



En la Tabla 3.3 se muestran las principales caracteristicas del modulo.
Tabla 3.3 Caracteristicas NodeMCU ESP8266 [12]

Caracteristicas ESP8266 ’

CPU Tensilica Xtensa LX3 (32 bit)
Memoria Flash 4 (MB)
RAM 32 (kB)
Estandar 802.11 b/g/n
Protocolo TCP/IP
Wi-Fi Direct P2P soft-AP
Pines GPIO 17
Pin ADC 1
Voltaje de Entrada/Salida 3.3 (Voc)
Conversor USB Serial CP2102
Dimensiones 49*26*12 (mm)
Pulsadores Reset y Flash
Frecuencia de Reloj 80 (MHz)
Procesador RISC

3.2 Diseno

Diseio del guante

Para dar inicio al proyecto fue vital comenzar por el disefio del prototipo del guante
porque para registrar la posicién de cada dedo en el médulo Arduino era necesario que

los sensores flex tomen la forma precisa de cada letra.

Al inicio se establecid realizar un guante adaptable para cualquier tamafio de mano,
pero después de verificar el funcionamiento de los sensores esto quedoé descartado y
se procedié a realizar un guante de una sola dimensién, ya que en 2 tipos de manos
diferentes la disposicion de los sensores no sera la misma, dando como resultado cifras
errébneas que no seran procesadas por la placa Arduino al no reconocer los valores

guardados en la programacion.

Se escogidé un guante dieléctrico para evitar cortocircuitos que puedan danar los
elementos electrénicos del dispositivo. Para sostener los sensores se procedio a coser

elasticos en cada dedo del guante, esto con el fin de que sea posible abrir o cerrar la

12



mano sin ningun tipo de inconvenientes. El guante utilizado para el disefio se observa

en la Figura 3.4.

Figura 3.4 Disefio del Guante

Se debe tomar en cuenta que los sensores deben estar ubicados paralelamente con los
dedos que les corresponden, por lo que, para evitar mediciones no deseadas se
construyd el guante con caracteristicas precisas para que permanezcan inmaviles en

sus lugares, asi no se presentaran problemas en los rangos de calibracién de cada letra.

En cada dedo se cosieron telas elasticas para que los sensores no se muevan de su
lugar, pero si se puedan estirar con los movimientos de la mano. Ademas, los sensores

fueron fijados con silicona a la altura de los nudillos.

Disefo de la placa PCB

Se utilizé el programa Proteus 8.12 para realizar el disefio de la placa del circuito
electronico. Este programa sirve para la elaboracién de circuitos y disefar sus placas

de una manera muy sencilla.

Se colocaron las respectivas resistencias, puentes, y los switches en la parte de la
conexion del Arduino con el moédulo wifi ESP8266. Se utilizaron resistencias de 47 (kQ)
debido a que el rango de trabajo de los sensores es mas estable y se puede colocar de

mejor manera las condiciones para la conversion de las letras [13].

En la Figura 3.5 se observan las conexiones correspondientes al circuito realizado.
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ARDUINO UNO SENSORES
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Figura 3.5 Circuito esquematico

Luego de finalizar las conexiones se debe exportar el circuito para que el programa Ares

disefie la placa PCB. Este resultado se observa en la Figura 3.6.

BIOOMOOMOOMO

23JAM K02103
092370 HTIM3N

Figura 3.6 Disefio de pistas

Diseino del compartimento

Para mantener al circuito protegido se disefié una caja de madera utilizando AutoCAD,

acorde a las dimensiones de la placa y de los componentes utilizados.
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En la Figura 3.7 se observa el disefio de la caja, con sus respectivas aberturas para

interactuar con los botones, para las conexiones y para visualizar el mensaje en el LCD.

U By N o U,

Figura 3.7 Diseno de la carcasa del circuito

3.3 Desarrollo del programa de medicion y registro de

informacion.

Programacion en Arduino UNO

Una vez disefiado el prototipo se desarrolld el cédigo de programacion, cuya funcion
principal es almacenar las mediciones generadas por los sensores al mantener las
posiciones de las letras del lenguaje dactilolégico. El proceso consistié en formar una
letra con el guante puesto, medir las posiciones de los cinco dedos de la mano, registrar
los valores generados y guardarlos en el programa. Este procedimiento fue repetido

para cada letra y numero del abecedario.

Para conectar los sensores flex al Arduino se necesita de una configuracion sencilla,
que consiste en conectar el VCC del sensor directamente a los 5 (Voc) de la placa, y el
GND conectado en serie a la entrada analdgica junto con una resistencia, la cual va
conectada de su otro extremo hacia tierra [13]. En la Figura 3.8 se puede apreciar la

conexion del sensor.

Los valores para la resistencia de este circuito pueden variar entre 10 (kQ) a 100 (kQ),
segun el fabricante, es recomendable utilizar un valor intermedio, por lo que en este

proyecto se utilizo el valor de 47 (kQ).
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Figura 3.8 Conexion sensor flex [13]

Antes de empezar la programacién fue indispensable convertir todos los valores
generados por los sensores de unidades analdgicas en unidades digitales (0 a 1023)
con el conversor ADC del Arduino UNO, para luego registrar estos valores segun la

posicion de cada dedo al realizar una letra.

En la Tabla 3.4 se muestran los valores en unidades digitales generadas por los

sensores al momento de realizar la posicion de cada letra.

Tabla 3.4 Registro de valores para cada simbolo.

Letra/Simbolo Pulgar indice Medio Anular Menique
255 450 650 685
B 165 610 830 815 805
C 205 605 745 755 770
D 210 540 690 700 805
E 185 520 645 685 685
F 215 625 830 815 710
G 220 470 655 665 790
H 175 500 835 685 805
I 190 595 660 700 645
J 215 595 675 715 680
K 225 505 845 700 805
L 210 515 635 680 800
M 160 520 710 725 705
N 175 510 725 685 715
@) 215 565 720 730 715
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Letra/Simbolo  Pulgar indice Anular Mefhique

P 230 455 740 700 800

225 485 660 685 790
R 180 535 815 675 800
S 180 500 665 685 625
T 175 520 650 685 725
u 180 540 835 690 805
\Y 190 565 835 700 805
w 175 550 830 815 805
X 180 510 660 685 745
Y 200 595 670 700 670
y4 185 525 665 715 800
1 150 480 850 695 805
2 155 475 850 715 810
3 225 550 860 825 810
4 195 640 850 840 815
5 225 645 825 825 815
6 225 475 660 675 660
7 240 500 715 710 820
8 235 465 860 720 820
9 170 515 705 705 700

Cabe mencionar que se genero un rango alrededor del £ 10% de los valores registrados.
Esto debido a que, al generar una posicidén, exactamente, mas de una vez resulta poco
probable de ejecutar la posicién en el mismo rango, ademas no todas las manos son
iguales, y entre usuarios diferentes, podria pasar que a algunos les funcione bien y a

otros no se les genere ninguna letra.

También se debe tomar en cuenta que el numero “0” se lo realiza con 2 manos. Al tener

esta limitante en el proyecto se opté por realizarlo con la misma posicién de la letra “O”.

A continuacion, se detallan los pasos realizados en las lineas del codigo de

programacion:

e Se empezo incluyendo 2 librerias, la primera “LiquidCrystal’, que sirve iniciar el
LCD; la segunda “SoftwareSerial’ que convierte puertos normales a seriales.

Seguido se escogen los pines donde van a ser colocadas las conexiones del
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LCD vy los pines que necesitan comunicacién serial, tal cual se evidencia en la
Figura 3.9.

l |#include <LigquidCrystal h=

2 gfinclude <SoftwareSerial h>

3 LigmidCry=stal ledi{2, 3, 4, 5, &
4 | Softwarelferial mySerial{l2, 11l),; /S/BX, 6 TX

Figura 3.9 Librerias incluidas

e Después se colocan las variables de cada elemento a conectar. En la Figura
3.10 se observan los nombres para los pines 9, 10 y 11; en donde se conectan
los pulsadores que generan las acciones de enviar la letra, borrarla y dar un
espacio entre simbolos respectivamente. También se tienen variables
adicionales necesarias para el programa.

ort int pulsadorEnviar=8;

10rt int pulsadorBorrar=10;

short int pulsadorEspacico=%;

int estadol,estadol, estadod;

int contaPulsosl=0, contaPulsos2=0, contaPulsos3=0;

imnt i=-1;

L2 char letra = ;

r
(o]

nst int FLEX PINO = 20;
st int FLEX PIN1l = &l;
st int FLEX PIN2Z = Ra;
L7 const int FLEX PIN3 = A3;
L nt FLEX PIN4 = R4;
MR QS

o

11l |int conta=0, retorno;

12 boolean LEDState = false;

3 long buttonTimer = 0;

4 long longPressTime = 250;

5 boolean buttonfctive = false;

1€ boolean longPressictiwve = false;

Figura 3.10 Variables del cédigo de programacion

e El siguiente paso fue inicializar los parametros principales de la programacion
tales como el LCD, los pulsadores y las variables de los sensores flex. En la

Figura 3.11 se observa este paso.
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27 |woid setupl) {
2E Serial .begin (9€00);
25
rsor{2, 0); led._print ("TRADUCTOR DE ");
211 ) Cursori{4, 1); led.print{"SEHas");

(0, 1); led.print("Letra: ");
e (pulsadorEnviar, INFUT);
{pulsadorBorrar, INFUT);
{pulsadorEspacio, INEUT);

= (FLEX PINO,
{FLEX PINI1,
{FLEX PIN2Z,
{FLEX PIN3Z,
= (FLEX PIN4,

Figura 3.11 Parametros principales

e En la Figura 3.12 se observa la creaciéon de nuevas variables para poder
asignarlas a las entradas analégicas del Arduino que, en este caso, leen los

valores generados por los sensores.

15 |vroid loop() {

1E int P = anal 1{FLEX PIND;;
47 int I = 1{FLEX PIN1);
2 int M L{FLEX PINZ);
4= int A = 1{FLEX PIN3);
5 int Q@ = 1{FLEX PIN4);

Figura 3.12 Lectura de entradas analdgicas

e Enla Figura 3.13 se observa la programacion para registrar los valores medidos
por los sensores. Se tiene como ejemplo la letra “U” que, para poder generarla
como mensaje, es estrictamente necesario que cumpla con los cinco
requerimientos colocados dentro el comando Jf, caso contrario no sera posible
obtenerla. EI mismo proceso fue realizado para almacenar el resto de las letras
del abecedario dentro del cédigo. Tomar en cuenta en el ejemplo que en todos

los parametros se establecié un rango del £10% para los valores generados.

123 i£({P-180 && P<210) && (I»540 && T<570) && (M»335 E& M<B€5) &b (A»€80 && A<720) && (0809 && (<835))
124 {letra='U"; led.setCursor{e, 1); led.print{letra);}

Figura 3.13 Programacion para registro de datos

e Cabe destacar que para registrar los datos fue necesario utilizar la Tabla 3.5,

mencionada anteriormente, para colocar los valores para cada letra en el codigo.
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Dando continuidad al ejemplo del paso anterior, en la Figura 3.14 se observa la

posicion pertinente a la letra “U” en lenguaje dactilologico.

Figura 3.14 Ejemplo letra “U”

e Una vez colocadas todas las letras, se procedié a desarrollar el cédigo de
programacion para los botones del dispositivo, para lo cual se cred la siguiente
funcién mostrada en la Figura 3.15. Se realizd un sistema de control anti-rebotes
en los botones, para evitar posibles datos falsos en el envio de los datos al
servidor firebase.

153 int presicnarBoton(){

1&0 if ({(digitalRead{pulsadorBorrar) = HICH) {

1€1 if {(buttonbctive = false) |

le2 buttonbctive = true;

le3 buttonTimer = millis({};}

lg4 if {(millis{) - buttonTimer > longPressTime) && (longPressictive = false)) {longPressfictiwve = true;}
15 lelseq

leg if {buttonfctive == trus) |

1e7 if {longPressActive == true) {

13 mySerial .print{"1");

13 led.clear() 7

170 led.setCursor{d, 1l); led.print{"Letra: ™);
171 i=-1;

172 longPresshctive = false;

173 lelse{

174 contaPulsos2+;

175 lod.setCurseor{i, 0); led.print(™ ™); i--; contaPulsos2=0;
17¢ 1

177 buttonhctive = false;

173 1

175 return conta;

180 1}

1211

Figura 3.15 Funcion para botones del dispositivo
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e Se inicié con el botdn para imprimir los simbolos. En esta parte del codigo el
mensaje es enviado, tanto al LCD, como al servidor Web. Esto se puede

evidenciar en la Figura 3.16.

fOAFFF4F 74 FPULSEDOR ENVIA LA LETRR & L& LCD////F747F100 1000 TT
if{digitalRead{pulsadorEnviar)==HICH) {estadol=l;}
if{estadol=HIGH && digitalRead{pulsadorEnviar)==L0W) [contaPulsosltt; estadol=0;}

if {contaPulsosl==l) {it4; led.setCursor{i, 0); led.print{letra); mySerial.print{letra); if{i»=15){i=0;} contaPulsosl=0;}
f{if{contaPulsosl==l) {mySerial.print{'A"); contaPulsosl=0;}

Figura 3.16 Programacioén para el boton “Imprimir”

e El siguiente paso fue crear el boton para borrar el mensaje. Este boton permite
eliminar absolutamente todo lo que esté impreso en la pantalla y no para hacerlo
letra por letra, esto debido a que mientras el usuario esta realizando la posicién
del simbolo que desea mostrar, este aparece en la segunda linea del LCD y solo
si es la correcta, él elije sila imprime o0 no, por lo que no pueden generar errores.

En la Figura 3.17 se observa esta linea de programacion.

retorno=presionarBoton() ;

int presionarBoton() { // empezamos una funcion int sin retorno
if (digitalRead(pulsadorBorrar) == HIGH) { ndicion si se presiono €l boton Borrar
if (buttonfActive == false) { camos la variable

buttonActive = t olocamos la v
buttonTimer = millis():} // igualamos la funcion millis con la variable buttontimer
if ((millis() - buttonTimer > longPressTime) && (longPressActive == Ifalse)) {longPressActive = trus;}
}else
if (buttonActive == true) { // s8i la variable buttonActive e
if (longPressActive == true) { //v¥ 8i la variable longPres
mySerial.print('#'); // imprimimos el simbolo (#) en el puertc serial
f/ limpiamos el lcd
or{0, 1); lcd.print("Letra/Numero: "); // imprimimos en el lcd
i=-1 // restamos 1 a la posicion del lcd
longPressActive = false; / vol
}else{
lcd.setCursor(i, 0); lcd.print(™ "); i--; // imprimimos en espacioc
}
buttonActive = false; // volvemos la variable a el estado falso
}
return conta; //retornames

}
}

Figura 3.17 Programacion para el boton “Borrar”

e Se debe recalcar que el cddigo cuenta con lineas de programacion para evitar el
“efecto rebote” de los tres pulsadores, mediante el constante testeo de cada
pulso.

¢ Finalmente, se programé el boton para dar espacio entre las letras. Esto se

observa en la Figura 3.18.
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if{digitzlRead{pulsadorEspacio)==HICH) {estadod=1;}

if{estado3==HICGH && digitalRead({pulsadorEspacio)==L0NW) {contaPulsos3tt; estadod=0;}

if{contaPulsos3==l1) {it+t; led.setlursor{i, 0);

Figura 3.18 Programacioén para el boton “Espacio”

El codigo completo totalmente comentado se encuentra en el Anexo 4.

En la Figura 3.20 se aprecia el diagrama de flujo utilizado para el cédigo desarrollado

en Arduino.

Declaracion
de variables

Y

iniciacion de
comunicacion serial

L]

Definicion de los

led.print (™ "); mySerial.print{' '); contaPulsas3=0;}

rangos para cada letra

i, se presiona el
boton “enviar'

No

Si, se presiona el
boton “espaciado’,

Si

No

si, se presiona el
boton "Borrar"

Figura 3.20 Diagrama de flujo del cédigo de programacion

impresion de la
letraenel LCD y
en el puerto serial
para el firebase

Impresion del
"espacio” en el LCD
y en el firebase

impiado de informacion
tantoenel LCDyenel
firebase
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3.4 Red inalambrica

Programacion NodeMCU

Con los datos medidos, listos para ser presentados el siguiente paso fue configurar el
modulo ESP8266, el cual es el encargado de transmitir el mensaje a través de la red

para que este pueda ser visualizado por cualquier persona con acceso a internet.

Una ventaja de haber utilizado este médulo es que su programacion puede realizarse
en el IDE Arduino.

A continuacién, se describe la programacion realizada:

e Se incluyeron las librerias del moédulo ESP8266 y del servidor de firebase para
poder utilizar estos elementos en la programacién. Ademas, se definen las
credenciales de la red wifi a la que se pretende conectar el médulo y de la pagina
de firebase creada. Adicionalmente, se crearon dos variables para recibir las

palabras en el servidor. En la Figura 3.19 se aprecia esta parte del cddigo.

ude <ESPE2EEWiFi_h=
ude <FirebaseESP232€¢.h=>

ine WIFI_SSID "WNETLIFE-JAIRO MALES"™ //Nombre dela RED WIFI
ne WIFI_PASSWORD "Jairomales4333™
ne FIREBASE HOST "guante-traductor-default-rtdb.firebaseio.com"™ //Database firebase

define FIREBASE AUTH "RFJIbzggsgCl70HARPaYENbaPvHo3¥dalU4NbegrE™ //Contrasefia de seguridad firebase

JfiContrasefia de la RED WIFI

H

S FirebaseData fhdo;

char recibir;

ing palabra="";

Figura 3.19 Ingreso de credenciales

e Se inicié la comunicacioén serial, que servira para que se comuniquen la placa
Arduino y el modulo ESP8266, que permitird que se autentifiquen las
credenciales de la red. Para que la conexion inalambrica sea exitosa se utilizo la
funcién “whille” para que mientras las credenciales colocadas en el programa
sean las mismas que las de la red, la conexion sea exitosa. En la Figura 3.20 se

observan las lineas de cédigo correspondientes a lo descrito.

23



14 void setup(){

15 Serial .begin(9600); delay(50); SfInicializa puerto serial

lg WiFi.b 1 (WIFI_SS5ID, WIFI_PRSSWORD) ; //fBusca conectarse a la red WIFI

17 ffBerial .print ("Connecting to Wi-Fi™); SFfImpresion texto CONECTANDOSE

12 while (WiFi.status() != WL_CONMECTED) { f/Conectando

15 f/8erial .print(™.");

20 delay(300);

21 }

22 f/8erial .println();

23 S/Serial .print ("Connected with IP: ™);

24 S/Serial .println (WiFi.localIP({)); S/Impresion direccion ip de la red WIFI

25 ffSerial println();

Figura 3.20 Configuracion del ESP8266

e Enla Figura 3.21 se presenta el cédigo principal, cuya funcién consiste en que,
si el puerto serial esta disponible, la variable que recibe el mensaje debe leerlo.
Luego la funcion “Firebase.setString” se encarga de escribir el valor de la cadena

en el nodo ubicado en la ruta de la pagina Web.

41 woid loop() |
42 if{Serial.availakle()){
43 recibir={char)Serial .read();

44 palabrat=recibir;

45 Firebase.setString(fbdo, "palakbra"™, palabra);

ig ffBerial println(palabra);

H if{recibir=="1") [{palabra=""; Firebase.setString(fbdo, "palabra"™, palabra); }

Figura 3.21 Programa principal ESP8266

Comunicacion con firebase

Para que el servidor de firebase y el modulo ESP6682 puedan establecer una

comunicacion fue necesario realizar las siguientes configuraciones:

e Seingres6 ala pagina principal de firebase, la cual se visualiza en la Figura 3.22.
El primer paso es seleccionar el botébn de comenzar. En caso de ingresar por

primera vez, se cuenta con un tutorial de iniciacion.
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|/ Firebase Productos v Casos de uso Precios Documentacion v Mas v Q Buscar Espafol -... ¥ Irala consola Q

Firebase helps you build
and run successful apps

Backed by Google and loved by app development
teams - from startups to global enterprises

Try demo ‘ Watch video

Figura 3.22 Pagina principal de firebase

e Se desplegara una pantalla con el mensaje “Crear un proyecto”, tal cual se

aprecia en la Figura 3.23.

Te damos la bienvenida a
Firebase

Herramientas de Google para compilar infraestructuras de apps, mejorar la

calidad de las apps y desarrollar tu empresa

Crear un proyecto = Ver la documentacion

Figura 3.23 Crear proyecto en firebase

¢ El siguiente paso es ponerle nombre al proyecto y aceptar las condiciones, asi

como se observa en la Figura 3.24.
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Comencemos con el
nombre de tu proyecto®

Figura 3.24 Nombre del proyecto

e El siguiente paso es elegir si se desea usar “Google Anaytics”. Esta herramienta
sirve para entender el comportamiento de los usuarios para tomar decisiones
fundamentadas en como comercializar el proyecto [14]. En este caso, como es
un dispositivo que sera donado, no es necesario hacer uso de este instrumento.
En la Figura 3.25 se observa que se deshabilita esta opcién y se da en el botén

de “Crear proyecto”.

Google Analytics
para tu proyecto de Firebase

Google Analytics es una solucion de estadisticas ilimitada y gratuita que permite usar la
orientacion, los informes y otras funciones en Firebase Crashlytics, Cloud Messaging, In-
App Messaging, Remote Config, A/B Testing, Predictions y Cloud Functions.

Google Analytics habilita las siguientes funciones:

A PruebasA/B ® i:. Usuarios que no experimentan fallas (3
e Segmentacion de usuarios y 3 Activadores de Cloud Functions
orientacion a ellos en los productos de basados en eventos
Firebase

I Habilitar Google Analytics para este p-royecto
Recomendado

Anterior Crear proyecto

Figura 3.25 Google Analytics
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e Se espera a que cargue el nuevo proyecto y se despliega la pantalla inicial donde
se encuentra un menu con muchas opciones para agregar al proyecto. Aqui se
debe buscar el apartado de “configuracién” y darle clic, como se observa en la
Figura 3.26.

guante-traductor ~  Descripcién general

Configuracion del proyecto 5] nte —t ra d u Ctor (_ Pian spark )

Usuarios y permisos

Uso y facturacién

Comienza por agregar
Firebase a tu app

000 «

Agrega una app para comenzar

Figura 3.26 Entorno principal del proyecto

e En la Figura 3.27 se observan los parametros asignados por el servidor al

proyecto. Estos parametros son con los que se va a trabajar.
Tu proyecto

Nombre del
Guante Traductor *
proyecto

ID del proyecto
®

Numero de
proyecto @

guante-traductor

521894349164

Ubicacion

predeterminada " . o
Aln sin seleccionar g
de los recursos

de GCP ®

Clave de APl web

Configuracién publica

Esta configuracion controla las instancias de tu
proyecto que se muestran al publico

Nombre publico

& project-521894349164 4°

Figura 3.27 Parametros proyecto firebase
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En la Figura 3.28 se aprecia el diagrama de flujo del NodeMCU para la recepcion y el
envio de datos hacia el servidor de firebase y para asi posteriormente ser enviado hacia

la aplicacién de Android.

Configuracion del
SSiDydela
contrasefia de la red
WIF]

!

Configuracion de la
Autenticacion y
direccion del firebase

l

Declaracion de
variables y
librerias

:

Inicializacion de la
conexion wifi

|

Fallo en el
o—p-|  envio de
paquetes

Hubo conexion con
el Router

Los datos estan
disponibles por
comunicacion serial

z
5

Existen datos
en el puerto serial

Envio de la
informacion al
servidor de firebase

Si

Li
Se establecio la
comunicacion
inalambrica con el
servidor de firebase Impresion de la
infarmacion en el
l servidor de firebase

@ :

Figura 3.28 Diagrama de flujo del NodeMCU
En el Anexo 5 se muestran los respectivos cddigos de programacion.
3.5 Aplicaciéon moévil en la plataforma MIT App Inventor

La aplicacion para teléfonos méviles fue desarrollada en la plataforma Web MIT App
Inventor. La principal funcion de la aplicacion es la toma de informacion (traduccion del
lenguaje dactilolégico) de la base de datos de la plataforma de firebase, y mostrarla de

manera visual en cualquier dispositivo Android.
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La creacion de la aplicaciéon se divide en dos partes, en la primera ventana se aprecia
la pantalla de ingreso, ver en la Figura 3.29, con unos botones que permiten inicializar

la aplicacion o a su vez finalizar y salir de la aplicacién. Ademas, se aprecia su respectivo

cédigo en bloques en la Figura 3.30.

VENTANA DE INICIO

EDISON MALES
INGRESAR - .’

SALIR .~

Figura 3.29 Pantalla de inicio de la aplicacién movil

when Click

do L_t)ﬁen another screen screenName

when Click

do l\ close application

Figura 3.30 Bloques de cédigo aplicacion “pantalla inicio”

En la segunda ventana (Figura 3.31) de la aplicacion se visualiza la traduccion directa
desde el firebase, en donde se aprecia el alfabeto en el idioma castellano, ademas esta

ventana consta de dos botones que permiten borrar la informaciéon recibida en la
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aplicacion, y salir de la aplicacion por completo. Se observa el codigo en bloques en la
Figura 3.32. Se aprecia también que en la segunda ventana se encuentra un mensaje
predeterminado, el cual recuerda que, para que la aplicacion se encuentre funcionando

correctamente, se debe revisar la conexion a la base de datos.

then ée{ Etqueta? + W Text - B 5| value - |

when Click
do  set to

when Click
do |\ close application

when _Initialize
do call ShowAlert
notice Recuerde estar conectado a la base de datos

| -

Figura 3.32 Bloques de cédigo aplicaciéon “segunda pantalla”
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En la Figura 3.33 se aprecia el diagrama de flujo utilizado en el cédigo para la realizacion

de la aplicacién en App Inventor.

Inicializacion de
conexion entre el
firebase y la app

Si, Se presiona el
boton de "Ingresar”

Si, el valor de la
base de datos del firebase
cambia

, . Imprime la
Sis ,?Beo‘:::‘ﬂona no—p-{Informacion en
la app

Si
4
Se horran los datos

Figura 3.33 Diagrama de flujo de la aplicacién

3.6 Implementacion

La lista de materiales utilizados para crear este proyecto se observa en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Lista de elementos

CANTIDAD ELEMENTO

1 Placa Arduino UNO

1 Mdédulo NodeMCU ESP8266
5 Sensores flex

1 LCD 2x16

1 Cable UTP

5

Resistencias 4.7 (kQ)

El guante electronico fue desarrollado para que el usuario se sienta comodo mientras lo

utiliza, sin miedo a generar posibles danos por lo que las conexiones entre los diferentes
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elementos fueron realizadas de manera fija y estable, reforzando con silicona o suelda

en varios puntos. El guante con las respectivas conexiones se observa en la Figura 3.34.

Figura 3.34 Guante con conexiones

Con el disefio realizado en Proteus 8.12, se procedié a grabar la baquelita con sus

respectivas perforaciones. El resultado de este proceso se aprecia en la Figura 3.35.

Figura 3.35 Baquelita construida

Una vez quemada la baquelita se soldaron todos los componentes (resistencias,
dipswitch, espadines macho y hembra y un par de bloques terminales) como se aprecia

en la Figura 3.36.

Figura 3.36 Elementos soldados
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Después de soldar los elementos se realizé la construccion de la caja con los orificios
respectivos. Luego se cortd la madera mediante laser para que el acabado sea mas
preciso. Con las partes de la caja listas se procedidé a su ensamble para colocar el
circuito dentro de ella y se aseguraron los elementos con silicona para evitar que se

muevan. La caja con los elementos respectivos se observa en la Figura 3.37.

A PR

Figura 3.37 Caja con elementos del sistema

3.7 Pruebas y analisis de resultados

Una vez listo todo el circuito, con las conexiones adecuadas, con cada elemento en su

posicion y el servidor activo; se realizaron las pruebas de funcionamiento del equipo.

Prueba de escritura

Se verificd que el guante sea facil de manipular y que no exista ningun inconveniente al

momento de realizar los movimientos correspondientes de los dedos.

Al inicio se tuvieron problemas de sujecion de los cables a la placa, por lo que se
procedi6 a fortalecer la soldadura y a pegar los elementos en lugares especificos con el

fin de que no generen movimiento al utilizar el guante.

Se comprobd que las letras aparecieran en la pantalla del LCD y que los botones de
“espacio” y “borrar” cumplan su propdsito. Se tuvo que comprobar letra por letra para
descartar errores, porque es primordial que todas sean mostradas, caso contrario no se
cumpliria con el objetivo del proyecto. A continuacién, se muestra un ejemplo

escribiendo la palabra “HOLA”.
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e Se realiza con el guante la posicion de la letra “H”, como se muestra en la Figura

3.38.

']
Figura 3.38 Letra “H”

e Para evitar letras errdneas, el usuario puede observar en la segunda fila del LCD
la letra que esté formando en ese instante, y, solo si esta seguro de que es la
correcta, debera presionar el botdn para imprimirla. Esto se visualiza en la Figura
3.39.

H
Letra:H

Figura 3.39 Imprimir letra “H”

e Se debe seguir el mismo procedimiento para escribir el resto de las letras. En las
Figura 3.40, Figura 3.41, Figura 3.42, Figura 3.43, Figura 3.44, Figura 3.45, se
puede verificar que se escribi6 la palabra completa sin ningun problema.
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Figura 3.40 Letra “O”

Figura 3.41 Imprimir letra “O”

Figura 3.42 Letra “L”
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Figura 3.43 Imprimir letra “L”

g

Figura 3.44 Letra “A”

Figura 3.45 Imprimir letra “A”
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e También se comprobd que tanto el botén de espacio, como el de borrar
funcionen normalmente. En la Figura 3.46 se observa que al presionar el boton
de espacio y que luego de imprimir otra letra, efectivamente exista una

separacion entre ellas.

Figura 3.46 Funcionamiento del botdon “espacio”

¢ Finalmente se comprobd el botén “borrar”, el cual debe eliminar todo el mensaje

escrito en la pantalla, tal cual se verifica en la Figura 3.47.

Figura 3.47 Funcionamiento del botén “borrar”
Prueba de comunicacion con el servidor

Se comprobd el envio de datos via wifi con el ESP8266 hacia el servidor de firebase. Al
igual que en la prueba anterior, se verificd que todas las letras aparecieran en la interfaz
del servidor, se va a tomar el mismo ejemplo de la palabra “HOLA”.

e Se verificd que exista comunicacion entre el servidor y el guante. En la Figura
3.48 se observa que la pagina Web esta esperando recibir el mensaje.
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uanle

B Firebase

Realtime Database

@ prteses

te-traductor-default-rtdb

Figura 3.48 Inicio firebase

Se procede a realizar la letra “H” e imprimirla para subirla a firebase tal como se

observa en la Figura 3.49.

@ Firebase Guante Traductor
AT ey e Realtime Database e
sy ooy o
Compilacién
ontra los abusos, como fraudes de facturacién o suplantacion de identidad.  Configurar la Verificacion de aplicaclones X

e o

guante-traductor-default-rtdb

i palabra: “H*

Lanzamiento y supervision

Analytics

Figura 3.49 Letra “H” en firebase

e Se sigue el mismo procedimiento anterior con el resto de las letras, tal cual se

observa en la Figura 3.50, Figura 3.51 y Figura 3.52.

Guante Traductor ~

Realtime Database 2]
Gaws  Reglas  Goplasdeseguidad  Uso
. . ! sd  config rficacion de api x

guante-traductor-default-ridb
i... palabra: "HO"

Figura 3.50 Letra “O” en firebase
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¥ Firebase o rala documertacion  f e

A Descipc Realtime Database ]

Datos  Reglas  Coplas de sequridad  Uso
Compilacién —
@ Protege tus recursos de Realtime Database contra los abusos, como fraudes de facluraci6n o suplantacion de identidad.  Configurar la Verificacion de aplicaciones X
4 Authentication

atabase

‘guante-traductor-default-rtdb
() Functions
L. palabra: "HoL

@ Machine Loaming

Lanzamiento y supervision

Analytics

% Extensions

k

Figura 3.51 Letra “L” en firebase

B Firebase Guante Traductor = irala documentacion ) G

Pars—meespr s Rcaltime Database L
Datos  Reglas  Copias de seguiidad  Uso

D rotes

Compilacion
Configurar la Verificacién de aplicaciones X

guante-traductor-default-rtdb

— palabra: “HOLA
¢ Machine Leaming

Lanzamiento y supervision

Analytics

Extensions

Actualizar

Figura 3.52 Letra “A” en firebase

Finalmente se comprueba que también funcione el botén de espacio. Esto se

visualiza en la Figura 3.53.

¥ Firebase e vansemeren & (@)

Lanzamiento y supervisién

Analytics

Actualizar

Figura 3.53 Prueba de boton espacio

39



Prueba con persona con pérdida de audicion

Finalmente se comprobé que el prototipo esté listo para ser usado por las personas con
pérdidas de audicidon a las que esta dedicado este proyecto. La verificacidon de esta
prueba se observa a través de un video al cual se puede acceder mediante el codigo
QR de la Figura 3.54.

Figura 3.54 Codigo QR prueba con voluntario

Finalmente, en la Tabla 3.6 se registra el cumplimiento de funcionamiento del
dispositivo.

Tabla 3.6 Cumplimiento de pruebas del dispositivo

PRUEBA LCD ‘ FIREBASE
Aparecen todas las
v v
letras y numeros
Boton “Imprimir” v 4
Botén “Espacio” v v
Boton “Borrar” v v

3.8 Manual de usuario y mantenimiento

Para un correcto uso del guante se realiz6 un video explicativo de su funcionamiento y
mantenimiento. Este video esta dedicado tanto para las personas que no poseen la

capacidad de escuchar, como para las personas que si pueden hacerlo.
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Para acceder al video se debe utilizar el cédigo QR de la Figura 3.55.

O5ei0

Figura 3.55 Codigo QR manual
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se consiguié construir un dispositivo practico, manipulable y de facil uso con un
propésito muy importante que lograra generar un cambio en las comunicaciones
entre personas con y sin discapacidad auditiva, y personas que desconocen el
lenguaje dactilologico.

e Se logré aplicar todo el conocimiento adquirido en la carrera trabajando por un
bien comun creando un proyecto que se preste al servicio de la comunidad, el
cual busca eliminar diferencias con las personas con discapacidad auditiva.

e Lainvestigacién realizada durante el proyecto permitié encontrar la solucién mas
adecuada hacia el problema presentado, analizando métodos diferentes y
aprendiendo algo nuevo como es el lenguaje dactilolégico.

e El mensaje final se presenta de una manera amigable y entendible hacia el
usuario gracias a todos los elementos usados, ademas permite una
comunicacion dinamica e interactiva entre las personas.

e El desarrollo personal de las personas que van a hacer uso de este dispositivo
puede mejorar notablemente, ya que se reduce la limitante principal para
comunicarse con otras personas.

e Con este prototipo se crea un mundo de oportunidades nuevas que pueden ser
aprovechadas para crear mejoras como llevar la traduccion del lenguaje de
seflas a voz O crear una comunicacion bidireccional, para que las
conversaciones sean mucho mas fluidas.

e Con este proyecto se da pie a una idea que puede crecer a otro nivel de
interaccion. Se espera que a futuro el mensaje no solo aparezca en forma de
texto escrito, sino que también se pueda escuchar a través de audio.

e Gracias a los resultados obtenidos se pudo verificar que Arduino es un
dispositivo sencillo de usar y es suficiente para implementar proyectos
complejos. Sus caracteristicas permitieron almacenar el codigo realizado y
procesarlo de tal manera que ayude a cumplir los objetivos del proyecto.

e Las cualidades del médulo ESP6682 permitieron cumplir con el levantamiento
de la red inalambrica que comunica al circuito principal con la red.

e La comunicacion wifi abri6 una nueva posibilidad de interaccién entre las

personas con discapacidad auditiva y el resto del mundo, debido a que cualquier
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persona que tenga acceso a internet lograra recibir el mensaje enviado por el
guante.

Con la creacion de este prototipo, se puede incentivar de una manera mas
didactica el aprendizaje e intercambio de informacion entre el usuario con
discapacidad y el resto de la poblacién.

El prototipo puede ser utilizado por personas de todas las edades, debido a que
es un dispositivo facil de usar, no requiere una instalacion o configuracién de alto
nivel, ademas se utilizé una medida estandar para que el guante pueda
acoplarse a cada usuario que desee utilizarlo.

Con las pruebas realizadas se evidencia que el guante es cémodo de usar y no
resulta complicado aprender a manejarlo.

Este prototipo puede ser utilizado tanto por personas con discapacidad auditiva,
ya sea para comunicarse, como por personas sin la discapacidad para aprender
el lenguaje dactilolégico, esto se logra gracias a que el prototipo no muestra la
letra si no se realizo la sena correctamente, asi se ayuda a todo tipo de personas

a practicar y mejorar el uso de este lenguaje.

4.2 Recomendaciones

Antes de utilizar el guante por primera vez, se debe acudir al video explicativo
del manual de usuario y mantenimiento para una correcta utilizacién.

Para cargar las credenciales de la red wifi a la que se vaya a conectar el
dispositivo es necesario utilizar programacion en Arduino. Hay que tomar en
cuenta que el programa no cargara si los pines de Rx y Tx estan en
funcionamiento, por lo que antes de subir el cédigo se debe apagar el dipswitch
que se encuentra en el interior del prototipo, para deshabilitar la comunicacién
entre los mdédulos, ya que esto genera un error que no permite que se cargue el
nuevo cédigo.

Mientras el guante no sea utilizado, es recomendable colocarlo sobre alguna
superficie y no dejarlo colgado, esto con el fin de que las conexiones no tiendan
a desconectarse ni las pistas se dafien.

En caso de presentar problemas con alguna letra, pueda que el tamafio de la
mano del usuario no se ajuste correctamente a la primera calibracién del guante.
Evitar realizar movimientos bruscos con el guante puesto para no dafar las

conexiones o provocar algun problema en los sensores flex.
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Se recomienda, para futuras actualizaciones, cambiar el LCD 16x2, por un LCD
de mayor tamano, esto ayudaria en gran medida a tener una mejor visualizacion
de la escritura y el envio del abecedario dactilolégico al servidor.

Basandose en las necesidades de las personas que padecen este tipo de
discapacidad, se recomendaria aumentar un botén o una opcién para enviar
mensajes de alerta o auxilio, en caso de que el usuario necesite alguna clase de

asistencia.
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ANEXOS



ANEXO 1: CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Campus Palitécnico “J. Rubén Orellana R

Quito, 14 de diciembre de 2021

CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO DE PROYECTO
DE TITULACION

Yo, Alan Daniel Cuenca Sanchez docente a tiempo completo de la Escuela Politécnica
Nacional y como director de este trabajo de titulacién, certifico que he constatado el
correcto funcionamiento del guante electrénico traductor de sefias mediante wifi, el cual

fue implementado por los estudiantes Kenneth Crespo y Edison Males.

El proyecto cumple con los requerimientos de disefio y parametros necesarios para que
los usuarios de la ESFOT puedan usar el guante con seguridad.

/

DIRECTOR

Ing. Alan Cuenca., Msc.
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ANEXO 2: DATOS TECNICOS

’r

FLEX SENSOR
Special Edition Length

Feawres

- Angle Displacement Measurement
- Bends and Flexes physically with motion device
- Possible Uses

- Robatics

- Gaming (Virtual Motion)

- Medical Devices

- Computer Peripherals

- Musical Instruments

- Physical Therapy
- Simple Construction
- Low Profile

Mechanical Speciications ]
-Life Cycle: >1 million

-Height: 20.43mm (0.017")

-Temperature Range: -35°C to +80°C

Electrical Specifications |

-Flat Resistance: 25K Ohms

-Resistance Tolerance: £30%

-Bend Resistance Range: 45K to 125K Ohms
(depending on bend radius)

-Power Rating : 0.50 Watts continuous. 1 Watt
Peak

Dimensional Diagram - Sock Flex Sensar

PART LENGTH
73.68 [2.900]
ACTIVE LENGTH
= 5537 [2.180]
o
6350250 5
How to Order - Stock Flex Sensor
FS = Flex Sensor L = Linear

How It Works

Flat (nominal resistance)  m—

45" Bend {increased resistance)
90" Bend (resistance Increased further)




Schematics

BASIC FLEX SENSOR CIRCUIT:

Vi

|
Ri
R:
YOLTAGE
DIVIDER

Yon=V n[

o L

R )
A+ R

Folowing are notes from the ITP Flex Sensor Workshop

*The impedance buffer in the [Basic Flex Senscr Circuit] (above) is a single sided operational amplifier, used with these
sensors because the low bias current of the op amp reduces emer due to source impedance of the flex sensor as

voltage divider, Suggested op amps are the LM358 or LM324.%

“You can also test your flex sensor using the simplest circut, and skip the op amp.”

"Adjustable Buffer - a potentiometer can be added to the
circut to adjust the sensitivity mnge.*

"Variable Deflection Threshold Switch - an op amp is used
and outputs either high or low depending on the vollage of the
inverting input. In this way you can use the flex sensor as a
switch without going through a microcontroller.®

"Resistance to Voltage Converter - use the sensor as the
input of a resistance to voltage converter using a dual sided
supply op-amp. A negative reference voltage will give a positive
output. Should be used in situations when you want output at a
low degree of bending.®

Faqure 1.1

v AHUSTABLE BUFFER CIRCLIT

Fogure 1.2

Bend Sensor

y

WARLSZLE DEFLECTION THRESHOLD SWITCH

VREF

Bend Sensar

RESISTANCE TO YOLTAGE
COWYERTER

Rs

—Vour

spectrasymbal .com Page 2

(888) 795-2283



NodeMCU Development Board Pinout Configuration

Pin
Category

Power

Control

Pins

Analog Pin

GPIC Pins

5Fl Fins

LART Pins

|2C Fins

Mame

Micro-USE,
3.3V, GNI, Vin

EN, R5T

&0

GRIOT to
GRIOTG

S0, CMD, 500,
CLK

TXDO, RxD0,
THD2, RXD2

Description

Micro-USB: ModeMCU can be powered through the USE port

3.3V: Regulated 3.3V can be supplied to this pin to power the board

GMD: Ground pins

Vin: External Power Supply

The pin and the button resets the microcontroller

Used to measure analog voltage in the range of 0-3.3V

ModeMCU has 18 general purpose input-ocutput pins on its board

ModeMCU has four pins available for 5Pl communication.

ModeMCU has two UART interfaces, UARTO (RXDO & TXDO) and UARTI
[R¥D1 & TXD1). YARTT is used to upload the fimnware/program.

ModeMCU has 12C functicnality support but due to the internal
functionality of these pins, you have to find which pin is 12C,




PLLACA NodeMCU 1.0 (V2)

NOLT] ESP8266 12K

Em §
ARARRARRAR"

[elefefefelefe]el

NOTAS:

« El voltage de slunentacion (Vin) debe ostar comprendido artre S Vy 10V

« La intenwidad de mixiome de salida a un pin o d¢ 12 mA No se debe dommmndar s et ersidad
para no quemar o procesador. La eersidad de saluda nooad serd de 6 mA

www.esploradores.com

« Pars sctovar of 10080 de reposo (sleep maode ), uree Jos pioes GPIOL6 (DO) vy RESET y poner ol pin
GPIOL6 ontemsidn (HNGHD . Para reactiver wakeng), quitar s terwide en ol gin GPIOL6 (2OW)
ALMENTACION EXTERNA (de SV a LOV) El sssterom se rencued

ALBSENTACION INTERNA ( de fa place = daponkivos) « Ein boot reset wakong (inboio rescteo roactivedo), fos paes GPIO00 (D33 & GPIO1 & (DS) ne debon

TIERKA (GND Growssds estar Con Lensidn ¢+ 515 Tampece of pin GPIO2 (D) debe ostar conectado a tioma /-0 085

FIN DE ENTRADASALIDA + 35V (GPIO Geaeral Pavpose Dapas Ougne)

Latrada digeal Entrada anadigxa \f\- (Todas Bas salidas son digitales) A * Los pames kil"'ﬂ)ﬂl Xy GP_ID(I.‘:R.\'» e muvhm el ;u(jma MicrolUSH, por o que o se deben
PIN DE SALIDA ANALOGICA (6 rango e ertre +0V y +1V dividedo en 1023 itervalon) AT ™ % g o s we Bk i

BAUS SF1 (Sevsad Periphercd Interfxce) A « Los pmes GPIOOO y GPEOOZ no debe wtilizarse para lector Mgt El pin GPIOO? ne debe utilirarse
BUS MSP) aradvere -Sericl Peripheral terface’ 04 para Becturs ru pare escritura dnsat Setplt .

FINES PARA INKTO DEL ESPEQ66 DESDE UNA TARJETA SD « El pis GPIOO2 (D) controls o LED maul del ESPEI66. Se enciende cumndo no thene tersion (+0.637
Para activar of modo SDIO o pin GPIO 1% dobe ostar om towidn cuando so enciende Ba placs

COMUNICACION SERIE TXRX « El pia GPIO16(DO) controla of LED sl de la place Se enciende cumdd 50 [xene temswitn (+0.087
Los pines GPIOO y GPIOO2 estin conectados dl pueno MacrolUSH 2 través def conversor UART En b piaes Lolin este LED 10 esxt Rponsidle !

« Pars Nlosbowr, ot ol oo de Que le pliac s guode Moguceds, se debse conectr o pin GPIOOO (1D3) & tierre,
el ASrolUSE con o ordenndor y cpovutar o Musber
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ANEXO 4: PROGRAMA PRINCIPAL

#include <LiquidCrystal.h> //incluir librerias del LCD

#include <SoftwareSerial.h> //incluir librerias para la comunicacion
serial

LiquidCrystal lcd(2, 3, 4, 5, 6, 7); //rs ,en, d4, d5, d6 y d7
SoftwareSerial mySerial (12, 11); // Colocacion de nombre y definicion
los pines de RX y TX

short int pulsadorEnviar=8; //
almacenamiento corto de la variable en el pin8

short int pulsadorBorrar=10; //
almacenamiento corto de la variable en el pinlO0

short int pulsadorEspacio=9; //
almacenamiento corto de la variable en el pin9

short int estadol,estado2,estado3; //
almacenamiento corto de las variables

short int contaPulsosl=0,contaPulsos2=0,contaPulsos3=0; //
almacenamiento de las varibales

short int i=-1; //
almacenamos un valor en la variable "i"

char letra = ' '; // Variable

rara almacenar caracteres

const int FLEX PINO = AQ; //variable tipo lectura
const int FLEX PIN1 = Al; //variable tipo lectura
const int FLEX PIN2 = A2; //variable tipo lectura
const int FLEX PIN3 = A3; //variable tipo lectura
const int FLEX PIN4 = A4; //variable tipo lectura
int P,I,M,A,Q; // almacenamiento de las variables
int conta=0, retorno; // almacenamiento variables
boolean LEDState = false; // variable booleana ( true - false)
long buttonTimer = 0; // variable tipo extendida
long longPressTime = 250; // variable tipo extendida
boolean buttonActive = false; // variable booleana ( true - false
boolean longPressActive = false; // variable booleana ( true - false
char n; // Variable para almacenar caracteres
void setup () {

Serial.begin (9600) ; // Inicializamos la comunicacion Serial de los
pines nativos del arduino

mySerial.begin (9600) ; // Inicializamos la comunicacion serial de los
pines secundarios del arduino

lcd.begin(le, 2); // Inicializamos el LCD

lcd.setCursor (2, 0); lcd.print ("TRADUCTOR DE "); //Coloccamos el
cursor en la primera fila la segunda columna

lcd.setCursor (4, 1); lcd.print ("LENGUAJE") ; // Colocamos el cursor
en la segunda fila y cuarta columna

delay (2000) ; //Agregamos un delay de 2000ms

lcd.clear () ; //Limpiamos el LCD

lcd.setCursor (0, 1); lcd.print("Letra/Numero: "); //Colocamos el

cursor en la segunda fila y primera columna e imprimimos el texo
"letra"

Xi



pinMode (pulsadorEnviar, INPUT); //Definimos a "pulsadorEnviar" como

entrada
pinMode (pulsadorBorrar, INPUT); //Definimos a "pulsadorBorrar" como
entrada
pinMode (pulsadorEspacio, INPUT) ; //Definimos a "pulsadorEspacio"
como entrada

pinMode (FLEX PINO, INPUT); //Definimos AQ0 como entrada

pinMode (FLEX PIN1, INPUT); //Definimos Al como entrada

pinMode (FLEX PIN2, INPUT); //Definimos A2 como entrada

pinMode (FLEX PIN3, INPUT); //Definimos A3 como entrada

pinMode (FLEX PIN4, INPUT); //Definimos A4 como entrada

}

void loop () {

almacena

almacena

almacena

almacena

almacena

P = analogRead (FLEX PINO) ; //Lectura del pin analogico 0 se
en la variable P
I = analogRead (FLEX PINI1); //Lectura del pin analogico 1 se
en la variable I
M = analogRead (FLEX PIN2); //Lectura del pin analogico 2 se
en la variable M
A = analogRead (FLEX PIN3); //Lectura del pin analogico 3 se
en la variable A
Q = analogRead (FLEX PIN4); //Lectura del pin analogico 4 se
en la variable Q

/////////CALIBRACION DE LAS LETRAS///////////

/* Serial.print ("AO0: "); Serial.print (P); Serial.print("™ ");

Serial.print ("Al: ")
Serial.print ("A2: ") (
Serial.print ("A3: "); Serial.print (A
Serial.print ("Ad: "); Serial.print (Q
Serial.println(); */

; Serial.print(I);

////LETRAS Y NUMEROS DEL ADC

;  Serial.print
;  Serial.print

////Se procedio a calibrar cada una de las letras y numeros

dependiendo del valor de ADC, para ello

) Serial.print ("
; Serial.print (M); Serial.print

)

)

(u
(u
(

"

")
")
")
")

// se coloco un rango definido dependiendo de la posicion de la mano

derecha en el lenguaje dactilologico

1f ((P>215 && P<255) && (I>480 && I<510) && (M>620 &&
&& A<695) && (0>620 && 0<660))
{letra="'A'"; lcd.setCursor(l4, 1); lcd.print(letra);}

1f((P>165 && P<195) && (I>610 && I<640) && (M>830 &&
&& A<845) && (0>805 && 0<835))
{letra='B'; lcd.setCursor(6, 1); lcd.print(letra);}

1f ((P>205 && P<235) && (I>605 && I<635) && (M>745 &&
&& A<785) && (0>770 && Q<800))
{letra='C'"'; lcd.setCursor(6, 1); lcd.print(letra);}

1f((P>210 && P<240) && (I>540 && I<570) && (M>690 &&
&& A<T730) && (0>805 && Q<835))
{letra='D'"'; lcd.setCursor(6, 1); lcd.print(letra);}

if ((P>160 && P<205) && (I>510 && I<530) && (M>615 &&

&& A<685) && (0>645 && Q<675))
{letra='E'; lcd.setCursor(6, 1); lcd.print(letra);}

Xii

M<660)

M<860)

M<775)

M<720)

M<645)

&&

&&

&&

&&

&&

(A>660

(A>815

(A>755

(A>700

(A>660



1if ((P>215
&& A<845)
{letra="F"

1f ((P>220
&& A<T700)
{letra='G"

1f ((P>175
&& A<T15)
{letra="H"

if ((P>190
&& A<730)
{letra="1"

if ((P>215
&& A<T745)
{letra="'J"

1if ((P>200
&& A<T720)
{letra="K"

if ((P>210
&& A<T710)
{letra="L"

if ((P>160
&& A<T55)
{letra="M"

1if ((P>175
&& A<T705)
{letra="N"

if ((P>215
&& A<760)
{letra="0"

1f ((P>230
&& A<T720)
{letra="P'

1f ((P>225
&& A<T15)
{letra='Q"

1if ((P>180
&& A<T705)
{letra="R"

1if ((P>180
&& A<T15)
{letra="'s"

1f((P>175
&& A<T15)
{letra="'T"

&& P<245) && (I>625 &&
&& (Q>710 && Q<740))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<250) && (I>470 &&
&& (Q>790 && Q<810))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<205) && (I>500 ¢&&
&& (Q>805 && Q<835))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<220) && (I>595 ¢&&
&& (Q>645 && Q<675))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<235) && (I>595 ¢&&
&& (0>680 && Q<710))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<225) && (I>450 &&
&& (0>800 && Q<835))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<240) && (I>515 ¢&&
&& (Q>800 && Q<830))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<190) && (I>520 &&
&& (Q>705 && Q<735))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<185) && (I>510 &&
&& (Q>715 && Q<745))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<245) && (I>565 &&
&& (Q>715 && Q<745))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<260) && (I>430 &&
&& (Q>800 && Q<830))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<255) && (I>485 &&
&& (Q>790 && 0<820))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<205) && (I>535 &&
&& (Q>800 && Q<830))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<210) && (I>520 &&
&& (0>660 && Q<685))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<205) && (I>520 &&
&& (Q>725 && Q<755))
; lcd.setCursor (o, 1);

I<655) && (M>830 &&

lcd.print (letra);}
I<500)

&& (M>655 &&

lcd.print (letra);}

I<530) && (M>835 &&

lcd.print (letra);}

I<625) && (M>660 &&

lcd.print (letra);}
I<625) && (M>675 &&
lcd.print (letra);}

I<475)

&& (M>820 &&

lcd.print (letra);}

I<545) && (M>635 &&

lcd.print (letra);}

I<550) && (M>710 &&

lcd.print (letra);}

I<540) && (M>715 &&

lcd.print (letra);}

I<595) && (M>720 &&

lcd.print (letra);}
I<485) && (M>730 &&
lcd.print (letra);}

I<515)

&& (M>660 &6&

lcd.print (letra);}
I<565) && (M>815 &&
lcd.print (letra);}
I<540) && (M>645 &&
lcd.print (letra);}
I<550)

&& (M>650 &&

lcd.print (letra);}

Xiii

M<860)

M<685)

M<865)

M<695)

M<705)

M<850)

M<665)

M<735)

M<755)

M<750)

M<776)

M<690)

M<855)

M<675)

M<680)

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

(A>815

(A>665

(A>685

(A>700

(A>715

(A>690

(A>680

(A>725

(A>675

(A>730

(A>690

(A>685

(A>675

(A>685

(A>685



1if ((P>180
&& A<T720)
{letra='0U"

1if ((P>190
&& A<T730)
{letra="'V"

1f ((P>175
&& A<845)
{letra="W"

if ((P>190
&& A<T15)
{letra="X"

if ((P>200
&& A<T730)
{letra="'Y"

if ((P>185
&& A<T15)
{letra="'7"

if ((P>135
&& A<T710)
{letra="1"

if ((P>140
&& A<T730)
{letra="'2"

1if ((P>210
&& A<840)
{letra="3"

if ((P>180
&& A<855)
{letra="4"

1if ((P>210
&& A<840)
{letra="'5"

1if ((P>210
&& A<695)
{letra="'6"

1f ((P>230
&& A<720)
{letra=""7"

1f ((P>220
&& A<T735)
{letra='8"

if ((P>155
&& A<T20)
{letra="'9"

&& P<210) && (I>510 &&
&& (Q>805 && Q<835))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<220) && (I>525 &&
&& (Q>805 && Q<845))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<205) && (I>550 &&
&& (Q>805 && Q<835))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<215) && (I>510 &&
&& (Q>745 && Q<775))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<235) && (I>595 ¢&&
&& (Q>670 && Q<705))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<215) && (I>525 &&
&& (0>800 && Q<830))
; lcd.setCursor (6, 1);

&& P<165) && (I>465 &&
&& (Q>790 && Q<820))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<170) && (I>455 &&
&& (Q>795 && Q<825))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<240) && (I>535 &&
&& (Q>795 && Q<825))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<210) && (I>625 &&
&& (Q>800 && Q<830))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<240) && (I>625 &&
&& (Q>800 && Q<830))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<240) && (I>465 &&
&& (Q>645 && Q<675))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<260) && (I>485 &&
&& (Q>805 && Q<835))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<250) && (I>450 &&
&& (Q>805 && Q<835))
; lcd.setCursor (o, 1);

&& P<190) && (I>500 &&
&& (Q>685 && Q<715))
; lcd.setCursor (o, 1);

I<530) && (M>825 &&
lcd.print (letra);}
I<555)

&& (M>835 &&

lcd.print (letra);}

I<580) && (M>830 &&

lcd.print (letra);}

I<540) && (M>660 &&

lcd.print (letra);}

I<6l5) && (M>670 &&

lcd.print (letra);}

I<555) && (M>665 &&

lcd.print (letra);}

I<495) && (M>670 &&

lcd.print (letra);}

I<490) && (M>835 &&

lcd.print (letra);}

I<565) && (M>845 &&

lcd.print (letra);}

I<655) && (M>835 &&

lcd.print (letra);}

I<660) && (M>810 &&

lcd.print (letra);}
I<495)

&& (M>645 &6&

lcd.print (letra);}
I<515) && (M>700 &&
lcd.print (letra);}
I<480) && (M>845 &&
lcd.print (letra);}
I<530)

&& (M>690 &&

lcd.print (letra);}
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M<840)

M<675)
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M<875)

M<720)

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

(A>690
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(A>680
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/////PULSADOR ENVIA LA LETRA A LA LCD////////
if(digitalRead (pulsadorEnviar)==HIGH) {estadol=1;}

// Condicion si fue pulsado el boton, se escribe "1" en la variable
estadol

if (estadol==HIGH && digitalRead (pulsadorEnviar)==LOW) {contaPulsosl++;
estadol=0;} //condicion si estadol esta en alto y ademas se ha dejado
de pulsar el mismo boton se incrementa en 1 la variable contapulsos

if (contaPulsosl==1) {i++; lcd.setCursor (i, 0); lcd.print(letra);
mySerial.print (letra); if(i>=15){i=-1;} contaPulsosl=0;} //si
contrapulsos es igual a 1 , incrementamos la variable i , colocamos el
cursor e imprimimos letra

// se tiene un rango maximo de 15 posiciones para las traduccion

retorno=presionarBoton () ; // Funcion retorno

if (digitalRead (pulsadorEspacio)==HIGH) {estado3=1;} // condicion
si fue pulsado el boton, se escribe 1 en estado3

if (estado3==HIGH && digitalRead (pulsadorEspacio)==LOW) {contaPulsos3++;
estado3=0;} //condicion si estado3 esta en 1 , se aumenta en 1
contapulsos 3

if (contaPulsos3==1) {i++; lcd.setCursor (i, 0); lcd.print("™ ");
mySerial.print (' '); contaPulsos3=0;} //si contapulsos es igual a 1 ,
se incrementa la variable i1 y se imprime un espacio

}

int presionarBoton () { // empezamos una funcion int sin retorno
if (digitalRead (pulsadorBorrar) == HIGH) { //condicion si se presiono
el boton Borrar

if (buttonActive == false) { // colocamos la variable en
falso buttonActive = true; // colocamos la variable en
verdadero

buttonTimer = millis();} // igualamos la funcion millis con
la variable buttontimer

if ((millis() - buttonTimer > longPressTime) && (longPressActive ==
false)) {longPressActive = true;} // Si la diferencia entre el

contador millis y el tiempo de presionado del botontimer es menor a
250 , ademas el boton longpressactive esta eb falso, colocamos en
verdadero la variable longPressActive

lelse(

if (buttonActive == true) { // si la variable buttonActive esta en
verdadero

if (longPressActive == true) { //y si la variable longPresActive

esta en verdadero
mySerial.print ('#'); // imprimimos el simbolo (#) en el puerto serial

lcd.clear(); // limpiamos el lcd

lcd.setCursor (0, 1); led.print("Letra/Numero: "); // imprimimos en
el lcd

i=-1; // restamos 1 a la posicion del lcd

longPressActive = false; // volvemos a colocar la variable en
falso

telse(

led.setCursor (i, 0); lcd.print("™ "); 1i--; // imprimimos en
espacio

}

XV



buttonActive = false; // volvemos la variable a el estado falso

}

return conta; //retornamos
}
}
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ANEXO 5: PROGRAMACION NODEMCU

#include <ESP8266wifi.h> // incluimos libreria del modulo esp 8266
#include <FirebaseESP8266.h> // incluimos librerias de vinculacion
del esp8266 con firebase

#define wifi SSID "Repetidor Mbytesoluciones" //Nombre dela RED wifi
#define wifi PASSWORD "Mbytesol2020" //Contrasefia de la RED wifi
#define FIREBASE HOST "guante-traductor-default-
rtdb.firebaseio.com" //Database firebase

#define FIREBASE AUTH

"REJIbzgqsqCl7QHARPaYENbaPvNc9YdaU4Nb6grK" //Contrasefa de
seguridad firebase

FirebaseData fbdo; //

char recibir; // variable tipo cracter
String palabra=""; // variable tipo cadena de caracteres

void setup () {

Serial.begin (9600) ; delay (50) ; //Inicializa puerto
serial

wifi.begin(wifi SSID, wifi PASSWORD) ; //Busca conectarse a la
red wifi

//Serial.print ("Connecting to Wi-Fi"); //Impresion texto
CONECTANDOSE

while (wifi.status() != WL CONNECTED) { //Conectando

//Serial.print (".");

delay (300) ;

}

//Serial.println() ;

//Serial.print ("Connected with IP: "),

//Serial.println(wifi.localIP()); //Impresion
direccion ip de la red wifi

//Serial.println();

Firebase.begin (FIREBASE HOST, FIREBASE AUTH); //Autenticacion de
firebase de host y contrasefa
Firebase.reconnectwifi (true);

//wifi RX/TX Data
fbdo.setBSSLBufferSize (1024, 1024) ;
//HTTP

fbdo.setResponseSize (1024) ;

//Tiempo maximo de lectura 15 minutos
Firebase.setReadTimeout (fbdo, 1000 * 60);
Firebase.setwriteSizeLimit (fbdo, "tiny"),
Firebase.setFloatDigits(2) ;
Firebase.setDoubleDigits (6) ;

}

void loop() |

if(Serial.available()) { // verificamos si existe algun dato en el
puerto serial

recibir=(char)Serial.read(); // almacenamos en la variable el
caracter recibido en el puerto serial

palabra+=recibir; //aumentamos un caracter a la variable
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Firebase.setString (fbdo, "palabra", "'"+palabra+"'"); // enviamos por
el puerto serial el caracter
//Serial.println (palabra) ;
if(recibir=="#"){palabra="",; Firebase.setString(fbdo, "palabra'",
palabra); } //Condicion si recibimos el simbolo # por el puerto serial
, lmprimimos un espacio (vaciamos el firebase)

}
}
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