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RESUMEN

Se presenta el desarrollo de una aplicacion Android para el control de un prototipo de silla de
ruedas. La programacion se realiza empleando App Inventor, obteniéndose una interfaz grafica
para un Smartphone. El sistema electrénico del prototipo consiste basicamente en dos moto-
reductores conectados a un H-Bridge, enlazado con una tarjeta Arduino, mientras que la
aplicacion desarrollada en Android proporciona un sencillo entorno visual, el cual permite la
comunicacion del Smartphone con la placa Arduino y por ende, el control de la silla de ruedas
via Bluetooth. Para establecer la comunicacion entre el Bluetooth del Smartphone con el
Bluetooth del Arduino se establece un vinculo entre ambos dispositivos, indicado previamente
en la programacion. La interfaz incluye los controles de movimientos basicos de avance,
retroceso, laterales de avance y laterales de retroceso. Tanto la aplicacion Android como el
prototipo estan enfocados a facilitar el traslado de pacientes de edad muy avanzada o que
padecen Tetraplejia, ya que a estos Ultimos les es imposible mover las cuatro extremidades del
cuerpo, y por lo tanto, necesitan a una persona que les auxilie a realizar el transporte en su
propia silla.

1. INTRODUCCION

Una silla de ruedas eléctrica es un equipo de soporte de vida que se utiliza para transportar
personas de cualquier edad, con problemas de locomocién o que han perdido de forma
permanente, total o parcialmente, la capacidad de caminar y mover sus extremidades. Por este
motivo se han buscado nuevos disefios y diferentes tipos de control analégicos o digitales,
tales como reconocimiento por voz, sefiales mioeléctricas, dispositivos mecanicos (joystick),
etc. Compaiiias tales como Ostrich Mobility, Invacare y Drivemedical se caracterizan por haber
implementado controles alambricos mecanicos para sus sillas. Sin embargo, algunos métodos
de control no pueden ser llevados a cabo por personas que padecen tetraplejia, lesion en la
médula espinal la cual afecta los nervios espinales cervicales y que resulta en la pardlisis de
las cuatro extremidades, por ende, la falta de movimiento y fuerza en las extremidades
superiores y torso. Como consecuencia, la persona afectada no es capaz de controlar un
joystick o disponer de contracciones necesarias para el control por sefiales mioeléctricas.
Aungue el desarrollo de control por soplidos y aspiraciones puede ser una alternativa, los
musculos abdominales y el diafragma de los pacientes completamente cuadripléjicos son
débiles y por ende presentan dificultad para respirar o incapacidad de respirar por sus propios
medios. La necesidad de tener un asistente personal que ayude al paciente a realizar ciertas
tareas, transportarse y controlar su silla es fundamental. La empresa Dynamic Controls ha
desarrollado una aplicacién para saber el estado en que se encuentran las sillas de ruedas
eléctricas mediante el uso exclusivo de iPhones o iPods Touch. Particularmente, el uso de los
dispositivos méviles (Tablet, Smartphone) basados en Android ha crecido considerablemente
debido a su extrema portabilidad y su facil acceso en comunicaciones, tales como mensajes de
texto, video, GPS, etc. En general, los Smartphones son una herramienta importante en el area
de la ingenieria ya que se han implementado aplicaciones Android para realizar mediciones,
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almacenar datos, automatizar pruebas, realizar andlisis, validar disefios, generar informes y
controlar remotamente algunos sistemas, lo que ofrece una nueva plataforma de
instrumentacion portatil. Entonces, el objetivo de este trabajo es desarrollar una aplicacién
Android para controlar de manera inalambrica, el sistema electrénico de un prototipo de silla de
ruedas, empleando comunicacién inaldmbrica via Bluetooth (Fig. 1).

Figura 1.

2. METODOLOGIA

Para programar la aplicacion en Android se empleé App Inventor ya que ofrece una
programacion grafica, es decir, en lugar de escribir un codigo, esta se disefia visualmente
mediante bloques que especifican la actividad que tiene que realizar la aplicacion, ademas se
define la apariencia de la interfaz grafica. Los componentes de App Inventor (Fig. 2) son los
elementos béasicos que se utilizan para obtener las aplicaciones en Android. Algunos
componentes son muy simples, como el componente Label, que s6lo muestra un texto en la
pantalla, o el componente Button que mostrara un botén en la pantalla del teléfono que al ser
pulsado iniciard una accién, ademas de componentes mas avanzados como el de Bluetooth. La
aplicacion se realiza mediante el disefiador (Designer) y se ejecuta en el navegador web, esta
es una de las tres herramientas clave que se usan en la creacion de aplicaciones. El segundo
es el editor de bloques (blocks editor), que es donde configuramos el comportamiento de
nuestro desarrollo. Es una aplicacién independiente que se habilita con Java, y que corre en
una ventana diferente a la instancia del navegador.

Figura 2. Componentes de App Inventor: Ventana de disefio y Editor de Bloques.

El tercer componente es el teléfono. En este caso se utilizd un Smartphone Samsung GT-
S5830M (procesador de 800MHz, 278Mb de RAM) que cuenta con un sistema operativo
Android 2.2. y un Bluetooth 2.1 que puede transferir los datos de control a una distancia de 30
metros sin obstaculos.
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El sistema de control electrénico de la silla de ruedas consiste en una plataforma Arduino UNO,
gue es un hardware libre basado en un microcontrolador ATMEGA328 y montado en una placa
qgue contiene entradas y salidas (analégicas y digitales), lo que permite conectar una gran
variedad de interruptores, sensores, motores y otros actuadores fisicos empleados en sistemas
de seguridad, de comunicaciones, robotica, etc. El software de desarrollo (IDE) del Arduino
UNO esta basado en el lenguaje de programacion Processing, puede ampliarse a través de
librerias de C++, y se puede descargar gratuitamente. El programa se carga al ATMEGA328a
por medio de un cable de interfaz USB a través del IDE de Arduino. El modulo Bluetooth es un
tipo de red inaldmbrica de corto alcance, que para transmitir datos utiliza un enlace de
radiofrecuencia en la banda ISM (Industrial, Scientific and Medical) de los 2.4 GHz).
Proporciona un protocolo de comunicacion entre dispositivos relativamente proximos sin
necesidad de llevar un control explicito de direccionamientos de red o permisos como en otras
redes tradicionales, por parte del usuario. El prototipo se controla de manera inalambrica
mediante un médulo Bluetooth, y este se comunica con el microcontrolador via datos seriales
TX, RX. Este modulo se empareja con cualquier otro dispositivo Bluetooth que se encuentre en
un Smartphone.

3. RESULTADO

Se realiz6 un codigo en el Software IDE de Arduino (Fig. 3) para que el microcontrolador
establezca comunicacion con los motores, de manera que estos puedan ser controlados
mediante un puente H, obteniendo los movimientos basicos. Se descarga la aplicacion
programada en App Inventor con extension .APK al Smartphone para tener la interfaz
disponible, posteriormente se activa su Bluetooth para que realice una buUsqueda de los
dispositivos disponibles en el area. Una vez que se ha detectado el médulo Bluetooth del
Arduino y el LED rojo de este deja de parpadear, ambos dispositivos se vinculan y se
emparejan.

Figura 3.

Al establecerse la comunicacion Bluetooth del Arduino con el dispositivo moévil y su interfaz
grafica, cada instruccion (botén) de movimiento en la aplicaciébn genera una sefial que es
mandada al médulo Bluetooth y recibida por el microcontrolador del Arduino, de manera que
este lee el dato, lo procesa y manda los pulsos necesarios al driver puente H para generar el
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movimiento indicado. El microcontrolador también lee una sefial analdgica para controlar la
velocidad de los motores mediante modulacion por ancho de pulso, esto es independiente de la
interfaz por lo que debe regularse manualmente antes de activar el sistema electrénico.

Figura. 4

La aplicacion de control es bastante amigable de modo que esta disefiada para que cualquier
persona sea capaz de usarla. Al abrir la aplicacion, se visualizan 10 botones, dos de ellos son
utilizados para establecer la conexion y desconexién del Bluetooth del Smartphone con el
modulo Bluetooth del Arduino. Las tres flechas ubicadas en la parte superior indican el
movimiento hacia adelante, adelante izquierda y adelante derecha. Por el contrario las flechas
de la parte inferior de la aplicacion indican el movimiento de retroceso y sus respectivas
derivaciones izquierda o derecha. Para detener la silla basta presionar el botén de stop situado
justo en medio de las flechas superiores e inferiores.

4. CONCLUSIONES

Se implementd una aplicacion en Android con App Inventor, obteniendo una interfaz grafica
facil de utilizar para la persona que asiste al paciente con las discapacidades mencionadas.
Esta interfaz permite controlar de manera eficiente el sistema electrénico del prototipo de silla
de ruedas eléctrica, recalcando que el desarrollo de este tipo de aplicaciones tecnoldgicas en el
area de Ingenieria Biomédica es relativamente nuevo y de ahi la importancia de este trabajo.
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