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RESUMEN

Las personas con capacidades especiales han sido un punto débil dentro de la sociedad
debido a su poca autonomia, la falta de aprendizaje y otros factores, es por ello que el
presente proyecto describe varias técnicas de ensefianza para personas con capacidades
especiales, enfocandose en la interaccion entre el educador y el alumno, por tal motivo,
la investigacion esta orientada al desarrollo de un sistema de estimulacién de sentidos
cognitivos en personas con capacidades especiales, enfocandose en el sentido visual y

auditivo en particular.

El disefio del sistema se basa en un microcontrolador que va a generar secuencias de
iluminaciones de color comandados por un terapeuta desde un cuarto de control, de
igual manera el sistema de estimulacion auditiva va a ser comandado por dicha

persona, complementado por estimulacion olfativa.

El proyecto consta de un sistema de realidad aumentada el cual contribuye a la
estimulacion visual y auditiva mediante proyecciones de objetos en 3D. La realidad
aumentada se ejecuta a través de una aplicacion movil desarrollada en Unity y Vuforia.
El mismo que consiste en la captacion de una imagen real mediante un smartphone,
procesarla y mostrada en un monitor, una vez vista la escena aumentada, se despliegan
en la pantalla dos botones virtuales los mismos que ayudan a reproducir sonidos

caracteristicos de los objetos 3D y también permiten girar y animar dicho objeto.

De esta manera el sistema implementado en la Fundacion San Anian de la ciudad de
Ambato, permite realizar estimulaciones a las personas con capacidades especiales

para un mejor desenvolvimiento en su vida cotidiana.

Palabras Clave: Capacidades especiales, estimulacion, sentidos cognitivos,
rehabilitacién, realidad aumentada, marcadores.
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ABSTRACT

People with special abilities have been a weak point within society due to their little
autonomy, lack of learning and other factors, which is why this project describes
various teaching techniques for people with special abilities, focusing on interaction
between the educator and the student, for this reason, the research is oriented to the
development of a system for stimulating the cognitive senses in people with special

abilities, focusing on the visual and auditory sense in particular.

The design of the system is based on a microcontroller that will generate sequences of
color illumination commanded by a therapist from a control room, in the same way the
auditory stimulation system will be commanded by said person, complemented by

olfactory stimulation.

The project consists of an augmented reality system which contributes to visual and
auditory stimulation through projections of 3D objects. Augmented reality runs
through a mobile application developed in Unity and Vuforia. The same one that
consists of capturing a real image by means of a smartphone, processing it and
displayed on a monitor, once the augmented scene is seen, two virtual buttons are
displayed on the screen, which help to reproduce sounds characteristic of 3D objects
and they also allow you to rotate and animate the object.

In this way, the system implemented in the San Anian Foundation in the city of
Ambato, allows people with special abilities to perform stimulations for a better

development in their daily life.

Keywords: Special abilities, stimulation, cognitive senses, rehabilitation, augmented

reality, markers.
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INTRODUCCION
El objetivo del presente trabajo de investigacion es establecer técnicas para lograr
estimular los sentidos cognitivos de personas con capacidades especiales, y a través de

ellas lograr la tan anhelada inclusién de estudiantes con necesidades especiales.

Para lograr este objetivo es importante desarrollar técnicas de ensefianza que
respondan a las diferencias y necesidades individuales. A lo largo de la historia las
personas con capacidades especiales han sufrido algun tipo de discriminacion e incluso
han sido separados de algun tipo de sistema educativo por ser consideradas personas

con dificultades para adaptarse a la sociedad.

El presente proyecto de investigacion incluye a las personas con capacidades
especiales a la sociedad, que puedan interactuar de mejor manera con personas de su
misma edad y de alguna manera tengan autonomia en vida cotidiana. Para esto el

presente trabajo se estructura de la siguiente manera:

Capitulo I. En este capitulo se establece el marco tedrico que nos permite identificar
los diferentes tipos de discapacidad, sus estimulaciones y elementos que contribuyen
a sus terapias, de igual manera se realiz6 una revision a loa antecedentes investigativos
gue contribuyeron a la sustentacién de este trabajo, la contextualizacién del problema
a nivel mundial, América Latina, Ecuador y sobre todo en el lugar que se lleva a cabo
la investigacion, finalmente se plantean los objetivos que contribuyeron al desarrollo

del presente proyecto de investigacion.

Capitulo I1. En este capitulo se desarrollé el marco metodoldgico en el cual se justifica
la importancia de la ejecucion del proyecto, la delimitacion de la investigacion, la
propuesta de solucién, la modalidad de investigacion y la manera en que se recolect6

y proceso la informacion para el respectivo desarrollo del mismo.

Capitulo I11. En este capitulo se analiza y estudia la factibilidad técnica, econdémicay
bibliografica del proyecto, asi como la descripcion del sistema, en relaciéon a las
técnicas de ensefianza a personas con capacidades especiales, descripcion y analisis de
los elementos que contribuyen a la estimulacion, descripcién técnica de los elementos
que contribuyen al sistema, la estructura fisica y logica del mismo. Finalmente se
plantea el disefio y la implementacion del sistema de estimulacion de sentidos

cognitivos en personas con capacidades especiales.
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Capitulo 1V. Por ultimo, en este capitulo se plantearon las conclusiones que nos dejo6
el proyecto de investigacion y las recomendaciones que se realiza a personas que

deseen tomar este proyecto como punto de referencia

XX



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes investigativos

Mientras se realizd el proceso de investigacion bibliografica revisando articulos
cientificos, tesis de la facultad y de otras Universidades, se encontraron proyectos
similares al tema de investigacion, los cuales aportaron como soporte para la presente

investigacion.

En el 2014, Sawsan Saad, Amal Dandashi y Jihad Aljaam propusieron un sistema
educativo para generar tutoriales basados en multimedia bajo un modelo pedagdgico
convencional, el sistema se implementa en dos métodos principales: Tutoriales
Predisefiado o Estatico, donde los tutoriales estan disefiados por expertos en animacion
segun las necesidades especificas del curriculo y "Tutoriales dindmicos", donde se
utilizan las siguientes técnicas para generar tutoriales personalizados: texto
procesamiento, extraccion de relaciones, construccion de ontologias y extraccion
dinamica de elementos multimedia en linea, los resultados de esta investigacion es que
una vez desarrollado el sistema de tutoriales dinamicos es mucho mas flexible y
practico aunque en rendimiento las dos tipos de tutoriales, estaticos y dinamicos son
muy buenos ya que permitié un mejor aprendizaje en las personas con discapacidad,

logrando obtener puntuaciones mucho més altas [1].

En el 2014, Diana Dionisio Y Gilda Aparecida de Assis propusieron un software
musical de realidad aumentada que permite el desarrollo de actividades mediante
musicoterapia, analizaron varios puntos de vista de otros profesionales de la salud
como musicoterapeutas, terapeutas ocupacionales, fisioterapeutas, terapeutas del
habla, terapeutas de lenguaje y enfermeras que asisten a personas con discapacidad
motoras o0 cognitivas. GenVirtual es una herramienta que tiene un gran potencial para
ser utilizada en la rehabilitacion motora para nifios, jovenes, adultos y adultos mayores,
dicha herramienta ha mostrado buenos resultados en personas que promedian en
edades entre 38 y 40 afios ya que los participantes necesitan de ayuda tecnolégica para

un mejor entendimiento [2].



En el 2014, Lucrecia Morejon en su articulo “Avances en el disefio de una herramienta
de autor para la creacion de actividades educativas basadas en realidad aumentada”
presenta una herramienta Illamada AuthorAR, la misma que esta orientada a la creacion
de actividades educativas basadas en realidad aumentada, dicha aplicacion consiste en
generar actividades de exploracion y estructuracion de frases que puedan favorecer
procesos de adquisicion del lenguaje y entrenamiento de la comunicacion, obteniendo
resultados favorables, puesto que los estudiantes han logrado una mejor captacion

mediante la animacion de imagenes y la modificacion de sus tamafios [3].

En el 2017, Hansung Kim y Luca Remaggi proponen un método de estimulacion
basada en cuboides, utilizando una combinacion de sensores audiovisuales, los
mismos que realizan reconstruccién 3D, mediante una cdmara de 360° capturan la
escena completa y las respuestas acusticas de la sala son grabadas por un altavoz y una
matriz de microfonos, esta informacion es recuperada a través de la concordancia de
estéreo con las imagenes capturadas, los resultados de dicha investigacion son
favorables ya que generan muestras completas de la estructura de la sala y captan

informacion sin dejar puntos muertos o puntos sin informacion [4].

En el 2018, Yasuhiro Ogoshi y Sakiko Ogoshi desarrollaron un sistema de tecnologia
y comunicacion (TIC) que comprende los comportamientos de forma individual de las
personas con discapacidades del desarrollo, analizando la informacion, encontraron
que la mayoria de estudiantes con autismo padecen de hipersensibilidad a varios
estimulos sensoriales, por lo cual proponen una sala de apoyo especial con entorno
ajustado basado en el sistema de TIC, obteniendo resultados positivos ya que en la
habitacion disefiada, los estudiantes logran una mayor concentracion con menor

distraccion, aumentando la velocidad de su lectura y aprendizaje [5].

En el 2018, David Altamirano desarrolla y construye un sistema electrénico llamado
“Bits de inteligencia empleando realidad aumentada orientado a la ensefianza de

lenguaje infantil”, el cual pretende contribuir a la problematica que enfrentan los nifios



que padecen de trastorno de habla, dicho proyecto de investigacion utiliza la tecnologia
de realidad aumentada mediante marcas, el mismo que ha presentado resultados
positivos puesto que mediante estimulos auditivos se logra estimular el cerebro y por
ende el habla [6].

1.2  Contextualizacion del problema

A nivel mundial existen méas de 1000 millones de personas que padecen de algun tipo
de discapacidad segun la Organizaciéon mundial de la Salud OMS, es decir que
alrededor del 15% de la poblacion mundial poseen algln tipo de discapacidad. Entre
110 y 190 millones de personas tienen grandes dificultades para cumplir con sus
funciones normales, y sus tasas estan aumentando a causa del envejecimiento de la
poblacién y el aumento de las enfermedades cronicas a escala mundial. Las personas
con discapacidad conforman unos de los grupos mas marginados, y presentan peores
resultados sanitarios, obtienen resultados academicos inferiores, participan menos en

la economia y registran tasas de pobreza mas altas que las personas sin discapacidad.

Las personas con discapacidad viven en malas condiciones a comparacion que las
personas sin discapacidad, por ejemplo, alimentacion insuficiente, vivienda precaria,
falta de acceso al agua potable y saneamiento. Esto se debe a los costos adicionales
que generan aspectos como atencion medica dispositivos de ayuda o la asistencia
personal, las personas con discapacidad suelen ser mas pobres que las personas sin

discapacidad aun que tengan los mismos ingresos.

Las personas con discapacidad tienen menos probabilidades de ser escolarizados que
las personas sin discapacidad ya que existen desfases en las tasas de finalizacién de
los estudios en los paises mas pobres, un claro ejemplo de la diferencia entre el
porcentaje de personas con discapacidad y el porcentaje de personas sin discapacidad

que asisten a la escuela primaria oscila entre el 10% en la india y el 60% en Indonesia

[7].

América Latina se caracteriza por una mayor cantidad de personas con discapacidad
en extrema pobreza, donde las desigualdades nos sitian en un contexto de

vulnerabilidad al no tener equidad de oportunidades para tener una calidad de



educacidn, acceso a salud, rehabilitacién, trabajo, acceso a la justicia, igualdad de
género, entre otros derechos que se han negado por siglos [8].

En muchos paises no existen estadisticas confiables, pero cuando las hay queda de
manifiesto que un alto porcentaje de estos alumnos no recibe ningun tipo de educacion,
especialmente los que tienen discapacidades mas severas. Aunque la tendencia de las
politicas de los paises es promover la integracion de estos alumnos en la escuela
comun, la gran mayoria esta escolarizada en centros de educacion especial, por lo que

también son los mas discriminados [9].

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), un 10% de la poblacién mundial
tiene un tipo de discapacidad, sin embargo, un analisis delos datos censales
latinoamericanos de la década de 2000 sobre el tema, realizado por Susana Schkolnik
(2010), muestra que de un grupo seleccionado de 10 paises para los que se hallaron
datos publicados (Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, México,
Panam4, Paraguay y Republica Bolivariana de Venezuela), solo Brasil superaba ese
valor con una prevalencia de discapacidad del 14,5% aunque estos datos son tomados
como referencia, puesto que pueden varias por diversos factores, como el nivel de
desarrollo de los paises, la etapa de transicién demogréafica que estan atravesando,
ciertas coyunturas de violencia especificas, la ocurrencia de desastres naturales, entre
otros [10].

En Ecuador, segln datos emitidos por INEC se encuentran registrados un total de
15°828.562 de ecuatorianos de los cuales 361.487 personas es decir un 2.28% del total
de ecuatorianos poseen algin tipo de discapacidad y cada afio aumenta

considerablemente esta cantidad [11].

En el 2018 se registraron 42872 estudiantes con necesidades educativas especiales en
el Ecuador de los cuales 18921 son estudiantes con discapacidad, de los cuales, el 56%
corresponde a estudiantes con discapacidad Intelectual, el 22% tiene discapacidad
fisica, 12% discapacidad auditiva, 5% discapacidad visual, 3% discapacidad
psicologica y el 2% discapacidad de lenguaje. Ademas, segun el informe “Modelo
Nacional de gestion y atencion para estudiantes con necesidades educativas especiales

asociadas a la discapacidad de las instituciones de educacion especializadas” solo el
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1% de la poblacion con discapacidad ha accedido a la educacion inicial o preescolar y
solo el 42% ha cursado la primaria [12].

De los datos emitidos por el Instituto Nacional de estadistica y censo INEC, se conoce
que en Tungurahua existe 10224 casos de personas con diferentes tipos de
discapacidad, 2055 personas con discapacidad auditiva, 4244 personas sufren de
discapacidad fisica, 2502 personas tienen discapacidad intelectual, 172 personas tiene
trastornos de lenguaje, 321 personas con discapacidad psicoldgica y 930 personas
tienen discapacidad visual [11].

En el Ecuador existe 107 Instituciones Educativas Especializadas (IEE) Fiscales,
Mientras que en Tungurahua existen solo 3 IEE, es decir a la relacion de la cantidad
de personas con discapacidad y el numero de IEE, faltaria espacio, metodologia y
recursos por el exceso de estudiantes. Los Docentes no podrian Interactuar con las
personas con discapacidad facilmente, esto puede tener consecuencias como poca
estimulacion en el alumno y falta de desenvolvimiento en las actividades tanto escolar

como cotidianas.

La Fundacién San Anian cuenta con 60 personas con capacidades especiales, los
mismos que estan entre las edades de 18 a 64 afios. Las personas requieren de atencion
especializada, que ayude a su estimulacion individual, sin embargo, la instituciéon no
cuenta con una sala sensorial de estimulacion, y que ayuden a su estimulacion visual
y auditiva, las necesidades de los estudiantes demandan a la necesidad de la

implementacién del presente proyecto.

1.3 Fundamentacion Teorica

1.3.1 Ladiscapacidad

Definicion

La discapacidad se puede definir como la pérdida o disminucién de una habilidad

humana habitual o normal, que dificulta a través del tiempo su desempefio en una

sociedad y su realizacion personal. Se dice que dificulta, pero no que impide [13].



1.3.2 Personas con Capacidades especiales

Son aquellas que requieren de un proceso de aprendizaje diferente para desarrollar sus
habilidades y capacidades. Dichas personas resultan vulnerables, pues necesitan de
apoyo constante, y confianza en su posibilidad de encontrar caminos para crecer y

realizarse plenamente [14].

1.3.3 Tipos de discapacidades

Las discapacidades se clasifican en 3 grupos, los cuales se detallaran a continuacion:

1.3.3.1 Discapacidades Fisicas
Estan relacionadas con el cuerpo, miembros y 6rganos en general, son originadas en
los sistemas musculo esqueléticos, nervios aparato respiratorio y otros sistemas del

cuerpo [15],

1.3.3.2 Discapacidades sensoriales
Originadas en el aparato visual, oido garganta y estructuras relacionadas con el

lenguaje [15].

> Discapacidad Sensorial Auditiva

La discapacidad auditiva es un término amplio que se refiere a la carencia, disminucion
o deficiencia de la capacidad auditiva total o parcial. Dependiendo del momento en el
que se produzca la discapacidad, y en funcién de factores como la adecuacion del
proceso educativo y/o rehabilitador, se puede encontrar personas que realicen lectura
labio-facial y que se comuniquen oralmente, y otras que se comuniquen a través del

lenguaje de signos [15].

> Discapacidad Sensorial Visual

La discapacidad visual es la carencia o afectacion del canal visual de adquisicién de la
informacién. Se considera como persona ciega la persona que, desde ninguno de los
dos ojos, puede contar los dedos de una mano a 4,50 metros de distancia, con gafas

correctamente graduadas [15].



> Discapacidad Sensorial Intelectual

La discapacidad intelectual se caracteriza por limitaciones significativas en el
funcionamiento intelectual y en la conducta adaptativa, expresada en habilidades
conceptuales, sociales y practicas. la discapacidad intelectual se origina antes de los
18 afios [15].

1.3.3.3 Discapacidades Psiquicas
Originadas por retraso y/o enfermedad mental, se dividen en dos tipos:

> Discapacidad Intelectual
La discapacidad intelectual se caracteriza por limitaciones significativas en el
funcionamiento intelectual y en la conducta adaptativa, expresada en habilidades

conceptuales, sociales y practicas [15].

> Trastorno mental
Una alteracion de los procesos cognitivos y afectivos del desarrollo que se traduce en
trastornos del comportamiento, razonamiento, de la adaptacion a las condiciones de

vida y de la compresion de la realidad [15].

1.3.4 Personas con capacidades especiales en el Ecuador

En el Ecuador existen 466.236 personas con discapacidad o capacidades especiales
registrados, aunque se estima que el valor de personas sea mucho mas alto, donde el
46,62% tiene discapacidad fisica, es decir 217.347 personas, el 22,35% tiene
discapacidad intelectual (104.184 personas), 14, 12% tiene discapacidad auditiva
(65.821 personas), el 11,79% tiene discapacidad visual (54.956 personas), mientras
que 5,13% tiene discapacidad psicosocial (23.928 personas) [16].



TIPO DE DISCAPACIDAD

2235%
1412% 11.759%

FISICA INTELECTUAL AUDITIVA VISUAL  PSICOSOCIAL

Figura 1: Tipo de Discapacidad registradas en el CONADIS [16]

1.3.5 Estimulacion Multisensorial
La estimulacion multisensorial es un instrumento utilizado con el objetivo de mejorar
las condiciones de vida de las personas con capacidades. Para ello se recurre a medios

y estrategias que trabajan las capacidades mas basicas del ser humano [17].

Estimulacion multisensorial (EMS) de un nifio pequefio es fundamental para su
existencia futura. La presentacion de estimulos debe seguir un cronograma estricto,
tan importante es dicha observacion, que, si el momento critico de incorporacion de

un estimulo ha pasado, no serd el mismo brindar ese estimulo en otro tiempo [18].

1.3.6 Elementos de la Estimulacién Multisensorial

En la figura 2 se detallan los elementos que conforman la estimulacion multisensorial



— 1. Estimulo-sefial

— 2. Canal funcional

3. Percepcion

4. Integracion
multisensorial

Z

ESTIMULACION
MULTISENSORIAL

5. Elaboracion de
estrategia o de respuesta

6. Respuesta funcional
motora, oral 0 cognitiva

ELEMENTOS DE LA

7. Monitorizacién
posfuncional

8. Comparacion contra
modelo

9. Correccion de la
respuesta

Figura 2: Elementos de la Estimulacion multisensorial

Elaborado por: El investigador

1.3.7 Estimulacion temprana

La estimulacién temprana es el conjunto de medios, técnicas, y actividades con base
cientifica y aplicada en forma sistematica y secuencial. Se emplea en nifios/as desde
su nacimiento hasta los 6 afios, con el objetivo de desarrollar al méaximo sus
capacidades cognitivas, fisicas, emocionales y sociales, evitar estados no deseados en
el desarrollo y ayudar a los padres con eficacia y autonomia en el cuidado y desarrollo
del infante. El papel unido de familia y escuela trabajando unidos y al unisono en este

proceso Yy en este periodo es esencial [19].



1.3.8 Estimulacion Visual
Por estimulacion visual se entiende a la serie ordenada de experiencias visuales, segln
la edad y maduracion de la persona, encaminadas a que su desarrollo visual se

aproxime al considerado como normal [20].

1.3.9 Estimulacion Auditiva

Por estimulaciéon auditiva se entiende que una persona a partir de unos sonidos
incompletos, distorsionados y oscuros forme un mundo, mediante su interpretacion,
por ejemplo, objetos, animales, personas para conseguir que mediante esos estimulos

las personas puedan expresarse mediante un lenguaje [21].

1.3.10 Estimulacion Tactil
La percepcidn tactil es la capacidad que permite a los individuos, receptar, interpretar

e integrar las sensaciones recibidas por las terminaciones nerviosas situadas en la piel.

La percepcion tactil es muy vital en cada individuo puesto que determina la
adquisicion de bastantes aprendizajes e incluso es importante para la estimulacién
visual [22].

1.3.11 Estimulacion Vestibular

El sistema vestibular es el que permite que la mirada se oriente de forma anticipada a
los movimientos. Por eso cualquier trastorno, déficit o anomalia que tenga el sistema
vestibular tendra una importante repercusion que altera el funcionamiento que se

puede denominar como normal [23].

Los receptores del sistema vestibular estan situados en la zona del oido interno y son
los encargados de permitir que la imagen sobre la retina sea estable debido a su
actividad sobre el 0jo. Esa estabilidad es fundamental y una de las claves del equilibrio.
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1.3.12 Estimulacion Propioceptiva
El desarrollo propioceptivo forma parte de la sensibilidad y es el encargado de percibir
(receptores) y de transmitir (vias) y de integrar los estimulos de origen periférico.

Siendo la propiocepcion el sentido que permite al cuerpo tener una adecuada posicion
de los musculos regulando la direccién y rango de movimiento permitiendo de esta

forma las reacciones y respuestas automaticas ante el estimulo.

Ademas, ayuda en el desarrollo del esquema corporal y en la ubicacién en relacién con
el espacio sustentando la accion motora. Otras de las funciones en las que interviene
es en el control del equilibrio, coordinacion de ambas partes del cuerpo, mantener el

nivel de alerta del sistema nervioso central [24].

1.3.13 Sala multisensorial o Snoezelen

Las aulas multisensoriales fueron creadas por Jan Hulsegge y Verheul, dos terapeutas
holandeses que mas tarde propusieron el término Snoezelen para identificar a un tipo
de aulas en las que se trabaja con diferentes tipos de materiales para estimular los
sentidos [25].

La sala Snoezelen a mas de ser una técnica la misma es beneficiosa para todo tipo de
discapacidad o enfermedad mental, se considera como un aspecto favorable para la
persona ya que se encuentra con experiencias sensoriales dentro de un ambiente de
confianza y relajacion, ya que al encender los estimulos de la sala ayudan a activar

cada uno de los sentidos proporcionando un mejor desarrollo y desenvolvimiento [26].

1.3.14 Caracteristicas de la sala Multisensorial

Segln la finalidad de cada espacio Snoezelen, éste consta de unos determinados
materiales adaptados a ese objetivo concreto. No todas las aulas multisensoriales
cumplen unos patrones estandarizados, sino que su habilitacion es flexible segun el
centro, los sujetos, etc. Asimismo, el aula de estimulacion multisensorial se puede
modificar de acuerdo con las nuevas demandas que surja. Por parte de Gomez tener en

cuenta lo siguiente con respecto a la sala multisensorial: [25]
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» lluminacion: Cada espacio de la sala deberé tener su propia iluminacion y sera
distinta, en la cual no interfiera la iluminacion externa a la sala para evitar los
deslumbramientos.

» Resonancia y reverberacion: Es necesario que exista tiempos de silencio y que
no interfieran los estimulos sonoros externos de manera negativa.

» Color: Esta determinado por la utilidad y funcionalidad que tenga la sala en base
al color por medio de los contrastes adecuados evitando de esta manera cansancio
visual.

» Mobiliario: Disposicion adecuada de materiales y bienes inmuebles para evitar

accidentes

1.3.15 Espacios dentro de la sala Snoezelen
Existen varios espacios que se ubican dentro de la sala multisensorial los mismos que
facilitan una mejor intervencion terapéutica con la persona y que segin Gomez tiene

los siguientes espacios: [25]

> Espacio Visual: En este espacio se encuentran luces, objetos de diferentes
colores entre otros materiales que tienen como finalidad desarrollar al méximo los
restos potenciales visuales de la persona con capacidades especiales.

> Espacio Olfativo: El espacio olfativo permite percibir la realidad del ambiente
externo por medio de los estimulos olfativos. Se emplean aromas de distintas esencias,
aceites, entre otros.

> Espacio Gustativo: Se emplean diferentes tipos de alimentos liquidos o
solidos, de sabor dulce o amargo que ayudan a estimular las papilas gustativas para
que la persona con capacidades especiales pueda distinguir varios tipos de sustancias
que le permitiran diferenciar lo que esta saboreando.

> Espacio Tactil: Consta de diferentes texturas, temperaturas, volimenes,
formas, etc. los cuales facilitan diferenciar y discriminar objetos y estimular el tacto.
> Espacio Auditivo: Se emplea el uso de la musica, las voces, los sonidos y

diferentes materiales musicales para trabajar la discriminacion auditiva.
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1.3.16 Materiales de la sala multisensorial

La estimulacion multisensorial invita a la persona con capacidades especiales a
explorar, interactuar, descubrir y comunicarse. Es por ello que, con luces, texturas,
olores, sonidos, colores las salas multisensoriales 0 Snoezelen permiten estimular de
forma controlada todos los sentidos y suelen construirse siguiendo un patrén definido
y casi todas ellas contienen los mismos elementos como se detallan en la tabla 1.

Tabla 1: Materiales para sala multisensorial

¢ Pecera artificial

e Mazo de fibras Opticas

¢ Elementos fluorescentes

Material Visual e Columnas y panel de burbujas

e Programa Senswitcher

e Pulsador

e Proyector de imégenes

e Inciensos

e Quemador de aceites

¢ Botellitas para oler

¢ Difusor de aromas

e Esencias

¢ Caja de sabores

¢ Utensilios de estimulacion
oral y del gusto

e Mordedores

e Masticadores

e Saquitos de texturas

e Colchon multisensorial

e Moviles multisensoriales

¢ Panel de fibra musical

¢ Alfombra sonora

Material Auditivo e Instrumentos musicales

e Juguetes sonoros

Material Olfativo

Material Gustativo

Material Tactil

e Equipo de audio

Elaborado por: El investigador

1.3.17 Tipos de estimulacion
En la tabla 2 se detallan los tipos de estimulaciones mas importantes para las personas

con capacidades especiales.
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Tabla 2: Tipos de estimulacion

En estos rincones prima el color, los
contrastes, las luces, la iluminacion y todo tipo
de estimulaciones que captan la atencién. Se
juega con la intensidad luminica y los colores
para facilitar el aprendizaje.

Se trabajan la vision y la audicion para lograr
un aprendizaje a través de la informacion que
se adquiere por medio de ellos. Se combinan
colores, sabores, olores, luces, etc.

Se trabaja la exploracion tactil y se busca
formar una imagen del exterior para facilitar
la relacion con el entorno. Ayudar en la
orientacion, la movilidad y la integracion.

Por medio de un lugar silencioso se capta la
atencion y se logra la concentracién de la
persona con capacidades especiales. Los
sonidos y la musica fomentan el aprendizaje,
el desarrollo y el mejoramiento de la
comunicacién. Los sonidos pueden lograr
mejorar el sentido de ubicacion y orientacion.

Ayuda a entender las sensaciones sobre la
posicion y movimientos del cuerpo, ayuda a
mejorar la conciencia del cuerpo, la ubicacion
espacial y a controlar el sistema motor grueso
y fino. Este espacio permite a la persona con
capacidades especiales corregir las malas
posturas, los choques con objetos y las caidas
constantes.

Elaborado por: El investigador

Reflectores, lamparas,
luces de colores,
imagenes proyectadas,
dibujos, objetos y material
didactico, espejos

Aceites en su uso
terapéutico, dispensadores
de olores, esencias,
comida

Diferentes texturas,
vibraciones, diferentes
formas y figuras, masajes

Mdsica, plataforma
vibratoria, instrumentos
musicales, juguetes
sonoros

Piscina de pelotas,
hamacas, brincos,
plataformas de equilibrio

1.3.18 Realidad Aumentada
La realidad aumentada (RA) podria definirse como aquella informacion adicional que
se obtiene de la observacion de un entorno, captada a través de la cdmara de un

dispositivo que previamente tiene instalado un software especifico.

La informacién adicional identificada como realidad aumentada puede traducirse en
diferentes formatos. Puede ser una imagen, un carrusel de imagenes, un archivo de

audio, un video o un enlace [27].
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1.3.19 Arquitectura de un sistema de Realidad Aumentada

La arquitectura de cualquier sistema de Realidad Aumentada descansa
fundamentalmente sobre dos elementos criticos, visualizacion y seguimiento, pues de
ellos depende el grado de inmersion e integracion en la realidad mixta. El sistema de
seguimiento determina la posicion y orientacién exactas de los objetos reales y
virtuales en el mundo real. El sistema gréfico, o de visualizacién, ademéas de generar
los objetos virtuales, combina todos los elementos de la escena, reales y virtuales,

mostrandolos por pantalla [28].

Mundo real
Videocamara

Sistema de seguimiento

Y Y ;
Sedial de video Generador de |
de la cdmara escenario virtual <
T ) -
-

[ Generador de realidad mixta J

Monitor

Video compuesto (real y virtual)

Figura 3: Arquitectura de un sistema de Realidad Aumentada [28]

La figura 3, ilustra el esquema conceptual de un sistema de Realidad Aumentada. La
camara captura la informacion que suministra el mundo real. El sistema de
seguimiento establece la posicion y orientaciéon del usuario en cada momento. Con
estos datos se genera el escenario virtual que, combinado con la sefial procedente de
la videocdmara, conforma la escena aumentada. Esta escena, compuesta de objetos
reales y virtuales, se presenta al usuario por medio del dispositivo de visualizaciéon. Un
aspecto importante de la Realidad Aumentada lo constituye la interfaz con el usuario.
En la mayoria de las aplicaciones las capas superpuestas sobre la imagen real
corresponden a video y sonido. En cualquier caso, la RA puede proporcionar un mundo
completamente «inmersivo», caracteristico de la Realidad Virtual, pero también un
mundo fisico, en el que los usuarios disponen de cierta capacidad para interaccionar

con el medio [28].

1.3.20 Elementos de la Realidad Aumentada
Para la utilizacion de realidad aumentada se requiere de los siguientes elementos: [27]
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» Dispositivo con camara

o PC con cdmara web

o Ordenador portatil con webcam

o Tablet

o Smartphone

o Wearable con cdmara (reloj, gafas, etc.)

» Un Software encargado de realizar las transformaciones para facilitar la
informacion adicional

» Un disparador, conocido como “trigger” o activador de la informacion

. Imagen

o Entorno fisico
o Marcador

o Objeto

o Cadigo QR

1.3.21 Tipos de Realidad Aumentada

La realidad aumentada tiene dos tipos fundamentales que son los siguientes:
> Realidad aumentada Geolocalizada

La realidad aumentada que se clasifica del tipo “posicionamiento”, debe su nombre a
que es determinada por activadores, “triggers” o “desencadenantes” de la informacion

gue son los sensores que indican el posicionamiento del dispositivo movil: [27]

o GPS: Indica la ubicacion del dispositivo a través de las coordenadas.

o Brajula: Hace referencia a la orientacion del dispositivo en la direccidon que
enfoca la cdmara integrada.

o Acelerometro: Identifica la orientacion y angulo del dispositivo al uso.

La informacion se captura a través de la cdmara que contiene integrado el dispositivo
y este a su vez procesara la informacion a través del software de posicionamiento

instalado. Es una realidad aumentada basada en pardmetros de posicionamiento.
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> Realidad Aumentada Basada en Marcadores

Los marcadores representan el tipo de activador de la informacion por excelencia en

el mundo de la realidad aumentada y podrian englobarse en tres grupos [27].

o Cddigos QR: Son un tipo de formas geométricas en blanco y negro que
incluyen informacién del tipo URL, VCard, texto, email, SMS, redes sociales, PDF,
MP3 APP stores, imagenes, teléfonos, eventos, wifi y geolocalizacion. Dentro del
propio disefio, algunas aplicaciones que facilitan su creacion permiten la inclusion de

una imagen o logo en el mismo Su apariencia es la siguiente:

Figura 4: Ejemplo de Cddigos QR [27]

o Markerless NFT: Los activadores de la informacion son imagenes u objetos

reales.

Figura 5: Marcas de imagen [27]

o Marcadores: Suelen adoptar formas geométricas en blanco y negro y se
enmarcan en un cuadrado. En algunas ocasiones también incluyen siglas o imagenes

simples.
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Figura 6: Ejemplo de marcadores [27]

1.3.22 Fundacién San Anian

A BE" FUNDACION IR
& N

an Anian

Figura 7: Logo de la Fundacion San Anian

El 1 de junio de 1998 la Fundacion San Anian obtiene personeria juridica bajo el
Acuerdo Ministerial No. 00509 emitido por el Ministerio del Bienestar Social (MBS),

hoy llamado Ministerio de Inclusion Econémica y Social (MIES).

A partir del afio 1999 hasta el afio 2015, la Fundacion San Anian a través del Centro
de Primaria Popular San Anian, atendia a un promedio de 80 educandos de escasos
recursos econdémicos por periodo, contribuyendo a la erradicacion del analfabetismo
en la provincia de Tungurahua a través de una educacion de alta calidad tanto en las
areas tedricas como en las ramas artesanales, donde prevalecia el respeto y el buen
trato al menor; ademas contaba con un dispensario médico, odontoldgico, asistencia
social y psicoldgica, alimentacion, areas de recreacion y espacios verdes que permitian

complementar el trabajo y conseguir mejores resultados.
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Esta modalidad de estudio se mantuvo hasta el afio 2015 tiempo en el cual cambio la
ley de educacion y se eliminé el Departamento de Educacion Popular, motivo por el
cual la fundacion debié buscar otra forma para poder seguir ayudando a grupos
vulnerables y no perder toda la inversion realizada durante afios en equipos,
herramientas, muebles, etc. es asi que acudieron al Ministerio de Inclusién Econémica
y Social y ahi les indicaron que aqui en la ciudad existe un grupo de personas con
discapacidad que no hay quien las acoja ya que se encontraban en un centro de cuidado
muy estrecho y debian ser reubicados ya que estaba a cargo de la Universidad Técnica
de Ambato y al no ser su competencia debian ser instalados en otro lugar o
lamentablemente deberian sus padres hacerse responsable de ellos ya que se requeria
de una institucion que ponga la contraparte en la atencion de este grupo vulnerable y

el Ministerio Social dentro de su presupuesto tiene un limite de inversion.

Todo esto es posible gracias al apoyo del Ministerio de Inclusién Econémica y Social,
la Empresa privada y la Didcesis de Ambato quienes brindan su contingente para sacar
este proyecto adelante. Gracias a la autogestion realizada por parte de la institucion, la

fundacion actualmente cuenta con:

Cuatro areas pedagogicas (Salones azul, amarillo, verde, naranja)
Area de Terapia fisica

Area de Psicologia

Comedor

Salon Auditorio

vV V.V V V VY

Area de Trabajo Social

La importancia de la Fundacién San Anian, radica en que es el Gnico centro que atiende
a personas con discapacidad comprendidas entre los 18 y 64 afios de edad en la ciudad
de Ambato. Si bien es cierto, existe la Escuela Especial Ambato, pero su particularidad
es que ellos a través de un sistema educativo atienden a personas menores de 18 afios.
Esto convierte a San Anian en el Unico centro en Ambato, donde las personas con
discapacidad pueden asistir y ser cuidados, mientras sus familiares trabajan para

mantenerlos. Parte de su infraestructura se puede observar en el anexo 10.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

El objetivo principal del presente proyecto de investigacion se enfoca en la
implementacidn de un prototipo para el sistema de estimulacion de sentidos cognitivos
para personas con capacidades especiales en la Fundacién San Anian, en donde la
persona con discapacidad puede realizar movimientos poco habituales, de tal manera
pueda adquirir nuevas habilidades y pueda desarrollar su sistema visual y auditivo de

mejor manera y por ende un mayor desenvolvimiento en su vida cotidiana.

Para poder cumplir con dicho objetivo, fue necesario cumplir con las actividades

propuestas en cada uno de los objetivos especificos.

1.4.2 Objetivos especificos

Analizar las técnicas de ensefianza en personas con capacidades especiales.

» Descripcion de las diferentes técnicas de ensefianza para personas con capacidades
especiales.

» Andlisis de los elementos que inciden en el aprendizaje de las personas con
capacidades especiales.

» Seleccién de los dispositivos que permiten la ensefianza en las personas con
capacidades especiales.

Disefiar una interfaz electronica para el sistema de estimulacién de sentidos cognitivos

para personas con capacidades especiales.

» Disefio de la estructura fisica y légica de la interfaz electronica.

» Seleccidn de los elementos electrénicos que permitan el control de la interfaz para
el aprendizaje de las personas con capacidades especiales.

» Implementacion del sistema de estimulacion de sentidos cognitivos en la Fundacion

San Anian.

Implementar un sistema de estimulacion de sentidos cognitivos mediante realidad
aumentada para personas con capacidades especiales.

» Descripcion de los parametros requeridos para la realidad aumentada.

» Seleccidn del software para la realizacién de realidad aumentada.

» Seleccion del trigger o activador de informacion mas idoneo.

» Evaluacion y comprobacién del funcionamiento del sistema.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
2.1 Materiales

Tabla 3 Materiales a utilizar

Elaborado por: El investigador

Elementos del Sistema ’

Elementos Electrénicos
Elementos de estimulacién
Computadora

Libros

2.2 Justificacion

A nivel mundial existe una gran cantidad de personas con capacidad especiales, se
estima que alrededor del 15% de la poblacion mundial (1.000 millones de personas)
sufre de algun tipo de discapacidad segun la estimacion de la poblacién mundial en el
2010 y datos emitidos por la OMS, esto pueden traer varias consecuencias tales como
bajo nivel de salubridad, menor participacion econdémica bajos resultados académicos,
altas tasas de pobreza mayor dependencia entre otros aspectos, en la mayoria de casos
las personas con discapacidad suelen ser excluidas de la sociedad y hasta son

discriminados. [29]

En Ecuador, segun el Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades se han
registrado un total de 461.687 personas con algun tipo de discapacidad (Fisica,
intelectual, auditiva visual, psicosocial), de las cuales 20.615 personas se encuentran
en el grupo selectivo de estudiantes, entre educacién basica, media y bachillerato el
58,61% (12.082 estudiantes) reciben educacion regular, mientras que el 41,39% (8.533

estudiantes) reciben educacion especializada. [16]
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En la provincia de Tungurahua existen 13.320 personas con discapacidad registradas
segun datos del Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades de las cuales
7.927 personas pertenecen a la ciudad de Ambato, tan solo 406 personas son
estudiantes entre educacion basica, media y bachillerato, el 40,64% (165 estudiantes)
reciben educacion regular, mientras que el 59,36% (241 estudiantes) reciben educacion

especializada.

Segun datos emitidos por el director ejecutivo de la Fundacién San Anian, en la
institucion existen 60 personas con capacidades especiales, los mismos que estan entre
las edades de 18 a 64 afios, dichas personas son de bajos recursos econdmicos en su
mayoria y por ello se ven en la obligacion de recibir todo tipo de ayuda social y

econdmica, misma que ha sido intermediada por la Fundacion en su gran mayoria.

Las personas con discapacidades o capacidades especiales tienen los mismos derechos
que una persona con capacidades normales, las personas con capacidades especiales
son victimas de discriminacion y el inevitable bullyng, es por ello que existen

instituciones especializadas que se dedican a la educacién de dichas personas.

El presente proyecto de investigacion busca dar solucion a la problematica existente
entre la interaccion de las personas con capacidades especiales y responsabilidad de
tomar decisiones propias en la vida cotidiana, ayudando a que logren un “Tratamiento
adecuado”, mediante un sistema electrénico de estimulacion de sentidos cognitivos
constituido por una parte de software y hardware libre, mismos que motivara un facil

aprendizaje y mejoramiento de su desenvolvimiento en sus actividades diarias.

2.3 Delimitacion

2.3.1 Delimitacion de contenidos:

Area Académica: Comunicaciones

Linea de investigacién: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
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2.3.2 Delimitacion espacial:

El presente proyecto de investigacion se realizd en la ciudad de Ambato, provincia de
Tungurahua, en la Fundacion San Anian y en la Facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electrénica e Industrial, de la Universidad Técnica de Ambato, previo a la obtencion

del Titulo Terminal de Tercer nivel de Ingenieria en Electrénica y Comunicaciones.

2.3.3 Delimitacion temporal:
La presente investigacion se realizo en el periodo de Octubre 2020 — Enero 2021 de
acuerdo con el reglamento de graduacion para obtener el titulo terminal de Tercer

Nivel de la Universidad Técnica de Ambato.

2.4  Propuesta de solucion

La implementacion de un Sistema de estimulacion de sentidos cognitivos en personas
con capacidades especiales de la Fundacién San Anian, permiti6 mejorar las
condiciones de convivencia de dichas personas, de igual manera ayudé a la motivacion
para un mejor aprendizaje y aumentar la estimulacién en el cerebro, desarrollando
nuevas habilidades, las cuales permitan un mejor desenvolvimiento de las personas

con capacidades especiales en la vida cotidiana.

2.5 Modalidad de la investigacion
La modalidad de investigacion que se empled para la implementacién de un sistema
de estimulacion de sentidos cognitivos en personas con capacidades especiales, fue de

investigacion y desarrollo, misma que se aplico las siguientes técnicas.

Investigacion aplicada por que se dio solucion a un determinado problema mediante
la aplicacion de conocimientos existentes, realizando la implementacion de un sistema
de estimulacion de sentidos cognitivos en personas con capacidades especiales para
motivar el aprendizaje y facil desenvolvimiento de dichas personas.

La investigacion bibliografica, debido a que el sustento cientifico del tema planteado
se obtuvo de libros, publicaciones, articulos cientificos y repositorios disponibles en

el internet, que se hayan escrito en relacion con el tema para tener una vision del
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problema que se tratd y ademas también se pudo desarrollar el proyecto de una manera
eficiente.

2.6 Recoleccion de informacion

La recopilacion de informacidon en este proyecto se realizd6 mediante el uso de
documentos, revistas, libros, proyectos desarrollados, referentes al tema. También se
hizo una investigacion acerca de los antecedentes referentes al tema mediante tesis
desarrolladas o articulos publicados en los repositorios de universidades y revistas

electrénicas.

2.7  Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de los datos se procedi6 con las siguientes actividades:

o Anadlisis de la informacidn recogida anteriormente.

o Analisis e interpretacion de los resultados y estrategias de solucion.
o Determinacion de la mejor propuesta de solucion.

o Planteamiento de la propuesta de solucion.

2.8 Desarrollo del proyecto
A continuacion, se detalla las actividades que se realiz6 durante el desarrollo del

proyecto de investigacion:

» Descripcion de las diferentes técnicas de ensefianza para personas con capacidades
especiales.

» Analisis de los elementos que inciden en el aprendizaje de las personas con
capacidades especiales

» Seleccion de los dispositivos que permiten la ensefianza en las personas con
capacidades especiales.

» Disefio de la estructura fisica y l6gica de la interfaz electronica.

» Seleccion de los elementos electrénicos que permitan el control de la interfaz para
el aprendizaje de las personas con capacidades especiales.

» Descripcion de los pardmetros requeridos para la realidad aumentada.

» Seleccion del software para la realizacion de realidad aumentada.

» Seleccion del trigger o activador de informacion mas idéneo.
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» Implementacion del sistema de estimulacion de sentidos cognitivos en la Fundacion
San Anian.

» Evaluacion y comprobacion del funcionamiento del sistema.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Introduccion

A nivel mundial existe una gran cantidad de personas con capacidades especiales,
segun el reportaje “Discapacidad” del Banco Mundial, se estima que aproximadamente
1000 millones de habitantes, es decir un 15% de la poblacion mundial, las personas
con discapacidad tienen mayor probabilidad de resultados adversos como menor nivel
de educacion, peor estado de salud, inaccesibilidad a los entornos fisicos y transporte,
falta de disponibilidad de dispositivos y tecnologia y tasas mas altas de pobreza. En
Ecuador, segun el Consejo Nacional para la lgualdad de Discapacidades se han
registrado un total de 466.236 personas con discapacidad o capacidades especiales
registrados, aungue se estima que el valor de personas sea mucho mas alto, la igualdad
a nivel educativo es un reto que se ha trabajado desde hace algun tiempo, sin embargo,
no se ha logrado tener los resultados esperados. La Fundacién San Anian cuenta con
60 personas con capacidades especiales, los mismos que estan entre las edades de 18
a 64 afos. Las personas requieren de atencion especializada, es por ello que se realiza
la presente investigacion para desarrollar un sistema de estimulacion de sentidos
cognitivos, vista y oido puntualmente, el enfoque a estos sentidos puesto a que son los
mas sensibles en las personas, haciendo uso de la tecnologia y en particular de la
realidad aumentada para hacer un sistema mas amigable para el maestro y el estudiante

y asi lograr mejores resultados en el proceso ensefianza-aprendizaje.

3.2 Estudio de la factibilidad
A continuacion, se describen los detalles del analisis de la factibilidad del presente

proyecto de investigacion.

3.2.1 Factibilidad técnica
El presente proyecto de investigacion es técnicamente factible debido a que las

personas con discapacidad pueden desarrollar nuevas habilidades cognitivas, ademas
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de haber estimulado sus sentido visual y auditivo, permitiendo asi un mejor

desenvolvimiento en las actividades cotidianas de dichas personas.

3.2.2 Factibilidad econdmica

El presente proyecto de investigacion es economicamente factible debido a que existen
diversas plataformas de cdodigo abierto destinadas a la creacion de realidad aumentada,
ademas, la parte de software es libre y la parte de hardware estan disponible en el

mercado nacional e internacional.

3.2.3 Factibilidad bibliografica
El proyecto de investigacion posee factibilidad bibliografica ya que existe variedad

de informacion acerca del tema en libros, articulos, tesis, etc.

3.3 Analisis de las estrategias de ensefianza para personas con capacidades
especiales

Se va a implementar un sistema de estimulacion de sentidos cognitivos en personas
con capacidades especiales en la Fundacion San Anian para lo cual es indispensable
realizar un andlisis de las estrategias de ensefianza para personas con capacidades

especiales.

Se pueden utilizar distintas estrategias de ensefianza para satisfacer las necesidades de
las personas con capacidades, quienes suelen tener problemas para aprender conceptos
y tener un ambiente adecuado en el aula tradicional. En la educacion especial se pueden
lograr los mismos objetivos educativos que sus compafieros con necesidades

especiales. [30]

3.3.1 Integracion sensorial
La integracion sensorial se refiere a la capacidad de relacionar la informacion recibida
por los estimulos sensoriales que nos rodean con sus comportamientos y pensamientos.

Algunos estudiantes con NEE (Necesidad Educativas Especiales) necesitan ayuda para
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integrar dicha informacion por ejemplo personas con sindrome de Down, TDAH
(Trastorno por déficit de atencidn e Hiperactividad) entre otros.

La integracion de estas areas es posible cuando se
identifique el perfil individual y las necesidades especificas del estudiante.
> Analisis del perfil individual

Se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos

o Como reacciona el estudiante a las sensaciones y como procesa la informacion.
o Como planea sus acciones, que comportamiento presenta, y que pensamiento
expresa.

o El nivel de sus capacidades intelectuales

> Patrones de interaccion del estudiante

Para comprender la interaccion del estudiante es importante tomar en cuenta sus
factores bioldgicos ya que estos afectan directamente con el comportamiento hacia sus

estimulos (auditivo, visual, olfato, tactil) entre los factores bioldgicos tenemos:

o Dificultad para comprender los datos sensoriales que recibe
o Dificultad para mover su cuerpo como lo desea
> Pirdmide de nivel de evolucion

La pirdmide nos permite observar cuales son las necesidades bésicas del estudiante,
de manera que pueda desarrollarse adecuadamente a lo largo de los diferentes niveles

de la piramide como se puede observar en la Figura 8.

28



Int‘ién

Imprementacion de
relaciones adaptadas a las
diferencias del estudiante

Figura 8: Piramide de nivel de evolucion [30]

En la base de la pirdmide se encuentran los componentes de crianza como: la comida,
casa, el contacto fisico, el sentido de seguridad, cuidado médico. Estos elementos se

vuelven muy importantes a la hora de tratar con un estudiante con NEE.

En el segundo nivel estan las relaciones sociales que deben ser confiables y
consistentes, en un estudiante por naturaleza existe dificultar por establecer confianza,
en un estudiante con NEE se debe tener mayor cuidado para establecer dicha
confianza, en ello también influye la relacién con amigos y familiares.

El tercer nivel se refiere a la creacién de relaciones que se adapten a las necesidades
sensoriales del estudiante, el docente debe crear vincules para mejorar la interaccion
con el estudiante de acuerdo a las necesidades sensoriales por ejemplo manejar los

estimulos sensoriales como el sonido, estimulacion visual y téctil.

El cuarto nivel se refiere a las técnicas adaptadas al desarrollo del estudiante para
establecer relacion con otros estudiantes, por ejemplo, un estudiante que tenga una
comunicacion intencional para expresar una idea, pero tal vez no pueda relacionarse
con otros estudiantes al punto que no pueda expresar una opinion, es por ello que es

importante que el estudiante realice una adaptacion al nivel que se encuentre.



En el quinto nivel se encuentra las técnicas terapéuticas y educativas que ayudan al
desarrollo del estudiante basadas en interacciones y motivaciones acorde a las
necesidades individuales del estudiante. [30]

> Estrategias por area

Existen varias estrategias asociadas a la estimulacion sensorial del estudiante, asi como
diferentes areas de desarrollo a continuacion se enlista algunas técnicas Utiles que
facilitan el trabajo del docente con el estudiante.

Area Social y Emocional

o Seguir sefales

o Tener la mayor concentracion posibles para que el docente pueda estar

involucrado totalmente con el estudiante

o Escuchar y observar minuciosamente cada movimiento del estudiante.

Area verbal

o Responder siempre a todo intento de comunicacion del estudiante

o Nunca cambiar de tema al que se esta comunicando con el estudiante

o Responder con afecto

Desarrollo

o Observar si el estudiante es capaz de controlar sus emociones

o Asegurar que el estudiante esté interesado en interactuar con el docente

o Controlar que el estudiante juega con sus compafieros y si comparte la atencion

con los demas

3.3.2 Acciones de intervencion dentro del aula
> Un ambiente adecuado en el aula

El paso primordial para generar inclusion en la educacion especial es generar un
espacio adecuado, las aulas con pupitres en filas generan un orden jerarquico por lo
que en este caso no serviria de mucho. A continuacion, se ponen en conocimiento

algunas recomendaciones.

o Se debe exponer a los estudiantes a situaciones de aprendizaje motivadoras e

interactivas.
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o Proveer a los estudiantes con espacios fiscos amplios donde ellos se puedan
desenvolver y puedan trabajar con el grupo de forma colaborativa.

o Facilitar al estudiante situaciones de aprendizaje donde el estudiante busque y
obtenga la informacién por si mismo, siempre monitoreado por el docente.

o Utilizar material sensorial relacionado al tacto, audicion vista, olfato, gusto y

vestibular.

> Adecuaciones dentro del aula

Cuando se habla de adecuaciones dentro del aula se refiere tanto al material utilizado
por el docente como a su planificacion dependiendo el nivel de dificultad que posea
el estudiante

> Canales de comunicacion

El canal de comunicacién es el docente y desempefia un papel muy importante en la
inclusion de la persona con discapacidad ya que de el depende el éxito de la inclusion

del estudiante, es por ellos que se nombra las principales estrategias para el objetivo.

o La actitud e interés que muestre el docente al de los estudiantes
o La motivacion que muestre el docente es clave
o Utilizar distintos canales de comunicacion, es decir diferente material paginas

web, carteles, paginas informativas, etc.

3.4  Analisis de los elementos que inciden en el aprendizaje de las personas
con capacidades especiales

Existen diferentes factores que influyen en el aprendizaje de las personas con
capacidades especiales, ya que aprender es un proceso bastante complejo de
pensamiento y de comportamiento, mas aun cuando esté involucrada una persona con
necesidades educativas especiales (NEE). En la tabla 4 se describen los tipos de

Necesidades Educativas Especiales (NEE).
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Tabla 4: Tipos de Necesidades Educativas Especiales (NEE)

TIPOS DE NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES

Discapacidad Intelectual
Trastornos del Espectro Autista
Necesidades Educativas Especiales ) ) .
Discapacidad Multiple
permanentes (NEEp)
Discapacidad Sensorial (visual, auditiva)
Discapacidad Motora
Trastorno Especifico del Lenguaje
Trastornos Especificos del Aprendizaje

Trastorno por Déficit de Atencién

Rendimiento Intelectual Limitado
Necesidades Educativas Especiales
transitorias (NEEt)

Trastornos Emocionales

Trastornos Conductuales

Deprivacion socioeconémica y cultural

Violencia intrafamiliar

Embarazo adolescente y drogadiccion
Elaborado por: El investigador, en base a [31].

Evidentemente si una persona con capacidades especiales tiene algun tipo de necesidad
educativa especial, los factores que influyan en el aprendizaje del mismo pueden ser
internos o externos y pueden interferir de manera beneficiosa o perjudicial en el
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desenvolvimiento académico de la persona con capacidades especiales en el aula de
clases.

» Factores ambientales

Los factores ambientales estan relacionados con el lugar en donde vive la persona con
capacidades especiales, ya que todo lo que lo rodea puede influir en el aprendizaje del
mismo. Las Habilidades que desarrolle van a depender de los agentes internos y
externos que lo rodeen diariamente como, computadoras, tablets, celulares y video
juegos, con lo cual podra potenciar habilidades tecnoldgicas o de la informacion, a
diferencia de una persona con capacidades especiales que crezca sin estos elementos,

va a tener dificultades frente a la tecnologia avanzada [32].

» Factores hereditarios
Los factores hereditarios se refieren a aquellos problemas congénitos que pueden
presentar las persona con capacidades especiales, impidiéndoles desarrollar al maximo

sus capacidades intelectuales [32], [33].

» Violencia contra las personas con capacidades especiales

La violencia contra las personas con capacidades especiales es un factor que afecta
tanto fisica como psicolégicamente al menor. Dicho acto hace que la persona con
capacidades especiales tenga sentimientos de miedo, rencor, rabia y no piense en los

estudios, por ende, influir en el aprendizaje [32], [33].

» Factores socio econdmicos

Los factores socioeconomicos pueden influir en al aprendizaje de la persona con
capacidades especiales tanto de manera positiva como negativa ya que la educacion
para personas que presentan discapacidad auditiva no tiende a ser accesible para toda
la poblacion.

Hay pocas escuelas publicas especializadas en este tipo de discapacidad. Esto hace que
las personas con capacidades especiales que vengan de una familia de escasos recursos
tengan acceso limitado o no tengan acceso a la misma. No obstante, una familia que
cuente con los recursos econémicos necesarios puede brindarle una educacion que le

permita desarrollar al maximo su potencial. Esto no indica que si una persona es de
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escaso recursos no pueda aprender, ya que en varios casos representa una desventaja

para el aprendizaje [32], [33].

» Factores geograficos

El factor geogréafico se refiere a la distancia que existe entre un centro educativo y
ciertas poblaciones. Ya que actualmente hay unidades educativas que se encuentran
muy distantes de los hogares de las personas con capacidades especiales y esto hace
que tengan que pasar largas horas caminando para asistir a la escuela.

Finalmente, esta situacion puede generar cansancio o desgaste fisico, por lo que
decidan dejar de ir o que no tengan las fuerzas necesarias para prestar atencion durante

la clase debido a la larga caminata que han tenido que hacer [32], [33].

» Factores afectivos sociales

Son factores que tienen relacion con los sentimientos, las relaciones interpersonales y
la comunicacion que se debe establecer para el logro eficaz del proceso de aprendizaje
[32], [33].

» Factor cognitivo

El factor cognitivo se refiere a las operaciones de pensamiento, las cuales son
determinantes para el aprendizaje y son procesos bien definidos y complejos como;
percibir a través de los sentidos los datos proporcionados por el medio, es la forma
personal de interpretar la informacidn, observar y tomar conciencia del mundo que lo
rodea, prestar estricta atencion y vigilancia a un objeto o circunstancia movido por un

propésito definido a través de los sentidos [32], [33].

3.5  Seleccién de los dispositivos que permiten la ensefianza en las personas
con capacidades especiales

Se va arealizar la seleccion de los dispositivos o elementos para la estimulacion sonora
y auditiva de las personas con capacidades especiales, como se ilustrd en la tabla 4. La
tecnologia esta impulsando un cambio importante para docentes y estudiantes, ya que
equipos como tablets, ordenadores y pizarras digitales estan marcando la diferencia en

el aula moderna. Hasta pueden llegar a ser, en términos académicos, un factor de
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mejora significativa para el aprendizaje en grupos de estudiantes con algun tipo de
discapacidad, ya sea de naturaleza fisica o intelectual [34].

En latabla 5 se indican diferentes elementos sonoros y visuales con sus caracteristicas,
de los cuales se seleccionan los dispositivos que mas se acoplen a las caracteristicas

de educacion en un aula moderna.

Tabla 5: Elementos para la estimulacidn de persona con capacidades especiales.

Elementos para la estimulacion Auditiva de personas con capacidades

especiales

Elemento Caracteristicas
Canciones o sonidos que trabajen la motricidad o las emociones y

desarrollen la coordinacion, los vinculos con los adultos y aprendan

Musica tareas cotidianas.
Instrumentos 08 instrumentos musicales ejercitan las habilidades motrices de
SIcales las personas discapacitadas y se combina con el ritmo y el compas
para la participacion en actividades grupales.
] Los juguetes sonoros son especialmente importantes por ser una
uguetes _ y
fuente de autoafirmacion que ayuda al desarrollo de sus
sonoros _
capacidades.
- En funcion del grado de sordera de la persona con discapacidad, se
Animaciones - .
puede escoger animaciones con efectos sonoros acompafados de
sonoras

vibraciones.

Herramientas multimedia que permitan a las personas con
Plataformas | capacidades especiales con o sin NEE, entender el mundo de la

informatica. Un ejemplo son las aplicaciones.

Elaborado por: El investigador, en base a. [35], [36]
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Tabla 6: Elementos para la estimulacién de persona con capacidades especiales.

Elementos para la estimulacion Visual de personas con capacidades especiales

Elemento

Reflectores

Lamparas

Luces de

colores

Animaciones

visuales

Dibujos

Material

didactico

Caracteristicas

Son dispositivos que permiten a la persona discapacitada aprender
sobre objetos luminosos.

Esta herramienta busca acabar con el efecto espejo que es el que
provoca los problemas de lectoescritura y que vienen a dificultar el
aprendizaje.

Las luces de colores vivos o contrastados, podrian ser muy
estimulantes ayudando a la identificacion de objetos.

Es una herramienta importante para facilitar el juego y el
reconocimiento de animales, agregando efectos sonoros a las
animaciones

Los dibujos en el aprendizaje de personas con NEE ayuda a que
desarrollen el sentido artistico y la imaginacién, ademas de permitir
formar su personalidad.

Estos elementos sirven para que las personas con discapacidad
puedan identificar propiedades, clasificar y establecer diferencias

entre varios objetos o materiales.

Elaborado por: El investigador, en base a. [35], [36]

De los elementos mostrados en la tabla 6, se han seleccionado la musica y las

animaciones sonoras para generar una estimulacion auditiva en las personas con

Necesidades Educativas Especiales, y para la estimulacion visual, se ha seleccionado;

lamparas, luces de colores, imagenes proyectadas y animaciones visuales [35], [36].

36



3.6 Descripcion de los requerimientos para la implementacion de realidad
aumentada.
Los requerimientos para el uso de la realidad aumentada en el presente tema de

investigacion son dos, los cuales se detallan a continuacion.
3.6.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales ayudan a que la interfaz sea amigable con el maestro
y mejor aun con el estudiante, es decir que proporciona una mayor comprension y

claridad del sistema.
3.6.1.1. Captacion de Escena

La captacion de escenas es muy importante en cualquier sistema de realidad
aumentada, puesto que es indispensable contar con un tipo de mecanismo que recolecte
la escena real, para que posteriormente se proceda a aplicar la realidad aumentada.

Para dicho mecanismo se tiene do tipos de dispositivos: [37]

> Dispositivos video-through

Estos dispositivos se encargan solo de recolectar la escena, es decir no se encargan de
visualizarla. Dentro de este grupo se encuentran las camaras de video.

> Dispositivos see-through

Este grupo de dispositivos se encargan de tomar la escena real y ademas se encargan
de visualizar al usuario en realidad aumentada. Cabe recalcar que estos dispositivos
visualizan la imagen en tiempo real. Un claro ejemplo son las gafas para realidad

aumentada.

3.6.1.2. Identificacion de escena

La identificacion de escenas consiste en averiguar que el escenario fisico es el que

quiere el usuario aplicar la realidad aumentada. Existen dos maneras: [37]

> Reconocimiento por marcadores
Un marcador es un objeto conocido por el sistema, existen tres maneras para que
reconozca un marcador, mediante su geometria, su color o mediante ambas

caracteristicas.
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> Reconocimiento sin marcadores

En los sistemas de realidad aumentada también se puede identificar las escenas
mediante imagenes o mediante la estimacion de la posicién, es posible encontrar

sistemas hibridos los cuales consiste en la combinacion de las dos técnicas

3.6.1.3. Técnica de mezclado de realidad e informacion adicional

Después de identificar el escenario es importante sobreponer la informacion digital
que se desea ampliar sobre la escena real, esta escena puede ser de caracter visual,
auditiva o tactil. En la mayoria de sistemas de RA, los dispositivos de visualizacion
son en 2 dimensiones como por ejemplo, pantallas de celulares, ordenadores, etc. Para
realizar la conversién de un plano 3D en 2D se puede utilizar la técnica de perspectiva
o también Ilamada proyeccion de puntos la cual consiste en la superposicion de dos
imagenes captadas desde diferentes angulos dando la sensacién de una profundidad

gue no existe en imagenes 2D [37].

3.6.1.4. Visualizacion de la escena

Dentro de los sistemas de RA, quiza uno de los procesos mas importantes es el de
visualizacion de la escena real con la informacion afiadida, para lo cual se ha divido

en dos mecanismos, los cuales se detallan a continuacion: [37]

> Sistemas de bajo coste

Estos tipos de sistemas se encuentran en la mayoria de dispositivos, tanto moviles
como fijos y el usuario lo puede adquirir de forma sencilla y de bajo costo.

Los sistemas de visualizacion mdvil hacen referencia a dispositivos moviles como
telefonos o PDAs (Personal Digital Assistant). Estos sistemas vienen integrados en los
dispositivos de fabrica, por lo cual no se deben preocupar por adquirir elementos
adicionales, la debilidad de estos dispositivos es que son de baja definicién y calidad
de la imagen de salida.

Los sistemas de visualizacion fijo, disponen de hardware adecuado para

visualizaciones méas complejas generando una imagen de salida de mayor calidad,
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> Sistemas de alto coste

Estos sistemas son escasos en la RA, aunque no imposible de encontrar, como es el
caso de los Head Up Displays (HUDs). Estos dispositivos son mucho més interactivos,
pudiendo representar informacion aumentada mediante proyecciones sobre elementos
fisicos reales. Para poder realizar este fendmeno se utilizan dispositivos de proyeccion
en 2D o 3D que tienen un profundo interés de representar holograficamente en 3D, lo

cual conlleva a un mayor costo.

3.6.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales hacen referencia a las caracteristicas que posee el

sistema propuesto, los mismos que se detallan a continuacion:

> Bajo Costo
Al ser un sistema que utiliza software y hardware libre, reducen los gastos

considerablemente.

> Preciso
Al ser utilizada imagenes y modelados de alta calidad, ayuda a tener una mayor

precision.

> Interactivo
El sistema es interactivo, ya que la educadora y las personas con capacidades
especiales pueden interactuar con la realidad aumentada para asi potenciar y reforzar

su estimulacion.
> Disponibilidad

El sistema estd disponible para utilizarse en una PC de escritorio, laptop, Tablet o

teléfono movil.
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3.7 Seleccion del software para la Implementacion de realidad aumentada
La seleccion del software para la implementacion de realidad aumentada es muy
importante, puesto que se busca un conjunto de programas que se adapte de mejor

manera a los requerimientos del sistema de AR.

3.7.1 Descripcién de Unity
Unity es un motor de desarrollo para la creacion de juegos y contenidos 3D
interactivos, con las caracteristicas que es completamente integrado y que ofrece

innumerables funcionalidades para facilitar el desarrollo [38].

unity

Figura 9: Logo de Unity [38]
Interfaz de Unity 3D

La interfaz de Unity posee 5 paneles principales que pueden ayudar a desarrollar

cualquier tipo de juego o aplicacién 3D, en la figura 10se puede observar la Interfaz

de un proyecto vacio en Unity.
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Figura 10: Interfaz de Unity

Elaborado por: El investigador
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> Hierarchy: En esta ventana se encuentra todos los objetos agregados en la
escena actual, estan ordenados de forma jerarquica, es decir un objeto puede estar
dentro de otro objeto.

> Project: Aqui se encuentra las carpetas, subcarpetas y archivos del proyecto,

ademas se encuentran los paquetes que se han afiadido.

> Toolbar: La barra de herramientas estd formada por una gran variedad de
botones que permite manipular al objeto utilizado segun el requerimiento del
desarrollador, entre los botones mas importantes se encuentran el de mover, rotar,
escalar, modificar el punto de pivote y el sistema de coordenadas del objeto
seleccionado. En la parte central se encuentran los botones de ejecucion como el play,

pausa y ejecucion frame a frame.

> Scene: Aqui se encuentra la representacion visual del proyecto, es decir, aqui
estd el objeto, figura o juego que se esté elaborando y el desarrollador se puede

desplazar a lo largo de ella.

> Inspector: Esta ventana es una de las mas importantes puesto que aqui se
encuentra todos los componentes que estan agregados al objeto o juego, por ejemplo,
animaciones, sonidos, desplazamientos etc. Desde esta ventana también se puede

editar el tamafio, la escala, posicion, rotacion de manera precisa.

3.7.2 SDK destinados a Realidad Aumentada
Actualmente existen varios SDK (Software Development Kit) dedicados a Realidad

aumentada, a continuacion, se realiza una breve descripcion de los méas importantes.

3.7.2.1 Vuforia
Vuforia es una de las plataformas mas populares en realidad aumentada, es capaz de
reconocer planos en 3D, reconocimiento de texto, asi como VuMark (combinacion de

imagenes y codigo QR).
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El proceso de reconocimiento de imagen u objeto es mediante una base de datos
(almacenamiento local o en la nube), posee un complemento de Unity muy potente y
facil de instalar [39].

Caracteristicas:

Soporte de Realidad Mixta y gafas incluyendo HoloLens.
Reconocer y rastrear un conjunto mas amplio de objetos o0 imagenes.

Interaccion con botones virtuales.

YV V V V

Compatible con plataformas como Android, iOS, Windows.

2 vuforiar

Figura 11: Logotipo de Vuforia [39]

3.7.2.2 ARKit
ARKit es presentado por i0OS, combina objetos digitales con el entorno que lo rodea,

ARKit lleva las aplicaciones mas alla de la pantalla para dispositivos iPhone y iPad.

ARKit usa VIO (Visual Inertial Odometry) para rastrear con precision el mundo que lo
rodea, VIO fusiona los datos del sensor de la cdmara con los datos Core Motion. ARKit
puede detectar planos horizontales, rastrear y colocar objetos de caracteristicas mas

pequerfias, ademas de su compatibilidad con Unity [39].
Caracteristicas:

> Seguimiento de movimiento muy rapido y estable.

> Permite colocar objetos virtuales que se conecten con el mundo real
(Compresién medioambiental).

> Permite al usuario caminar e interactuar con el objeto 3D (seguimiento de
movimiento).

> Crea objetos de aspecto realista al tener un cambio de luz de forma dinamica

(estimacion de iluminacion).
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> Es una API que se puede descargar de forma gratuita como parte de Android

vARKit

Figura 12: Logotipo de ARKit [39]

3.7.2.3 Google ARCore

Google lanza ARCore para realidad aumentada para dispositivos Android sin la
necesidad de agregar algin hardware adicional, este SDK funciona con Unity, Unreal
y Java/OpenGL.

ARCore es una capa fundamental en la AR puesto que es similar a ARKit, su diferencia
es que funciona en todo el ecosistema de Android, es decir proporciona a los
desarrolladores la capacidad de construir seguimiento de movimientos, compresion

ambiental y estimacion de luz en las aplicaciones de AR [39].
Caracteristicas:

Compatible con plataformas como Android Studio, Unity, Unreal Engine.
Soporte de Realidad Mixta y gafas incluyendo HoloLens.
Reconocer y rastrear un conjunto mas amplio de objetos o0 imagenes.

Interaccion con botones virtuales.

YV V V VYV V

Compatible con plataformas como Android, iOS, Windows.

c ARCore

Figura 13: Logotipo de ARCore [39]
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3.7.2.4 ARToolkit +
ARToolkit es un proyecto de cddigo abierto lanzado por DAQURI cuando adquirio a
ARToolworks en el 2015, poniendo todas las caracteristicas a disposicion [39].

Caracteristicas:

Seguimiento robusto, incluido el seguimiento de caracteristicas naturales.
Fuerte soporte de calibracion de camara.
Seguimiento simultaneo y soporte de cAmara estéreo.

Soporte completo de Unity3D y OpenSceneGraph.

YV V V VYV V

Compatible con plataformas como Android, i0S, Unity Editor.

Figura 14: Logotipo de ARToolkit [39]

3.7.2.5 Wikitude

Wikitude combina la tecnologia 3D Markerless Tracking (SLAM), reconocimiento y
seguimiento de objetos, imagenes, asi como Geo-localizacion AR para aplicaciones.
Wikitude es de uso comercial, pero también esté disponible una version de prueba, la
cual coloca su logo de forma permanente en la cdmara de la aplicacion. Ademas,
dispone de Wikitude Studio para el desarrollo de la aplicacion mediante programaciéon
[39].

Caracteristicas:

Reconocimiento de imagen y seguimiento.
Reconocimiento de objetos.
Seguimiento instantaneo.

Tecnologia de seguimiento 3D (basado en SLAM).

vV V V V V

Reconocimiento en la nube.

44



> Compatible con plataformas como Android, i0S, Unity Editor, Smart Glasser,
JavaScript, Xamarin.

fe;/ wikitude

Figura 15: Logotipo de Wikitude [39]

3.7.2.6 Kudan

Kudan ha abierto un nuevo mundo tras incorporar redes de vision inteligente mediante
la combinacion de 10T e Inteligencia Artificial (IA). Probablemente la Unica
caracteristica que le da ventaja sobre los otros SDK de realidad aumentada, ademas
admite una tecnologia de seguimiento de localizacién y mapeo simultaneo visual
(SLAM) disponible para aplicaciones AR/VR, robdtica y de inteligencia artificial. Se

puede decir que Kudan es el principal rival de Vuforia [39].
Caracteristicas:

Tecnologia de seguimiento de localizacién y mapeo simultaneo (SLAM).
Reconocimiento 2d/3D en la misma aplicacion.
Flexible para trabajar en aplicaciones moviles 0T avanzadas, IA y robética.

Disponible con operacion sin marcador y con marcador.

YV V V V V

Compatible con plataformas como Android, iOS, Unity Editor y Smart Glasses.

Cekudan

Figura 16: Logotipo de Kudan [39]
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3.7.2.7 MaxST

MaxST integra una variedad de caracteristica que incluye Image Tracker, Instant
Tracker, Visual SLAM, Object Tracker y QR en un solo paquete, ofrece dos
herramientas diferentes para el reconocimiento de imagenes y objetos. A través de una
base de datos y para escanear objetos 3D hay un administrador de mapas que utiliza
aplicaciones para Android e iOS (MAXST AR Trainer). El sitio web oficial existe
documentacion completa y facil de entender [39].

Caracteristicas:

> Rendimiento rapido y sélido de reconocimiento y seguimiento.
> Multiplataforma compatible con Android, i0OS, Mac OS, Windows.
> Facil de implementar varios efectos visuales.
> Smart Gasses compatibles como Epson Moverio BT-200, 300 y ODG R-7.
LY
Figura 17: Logotipo de MaxST [39]
3.7.2.8 EasyAR

EasyAR Ofrece una serie de caracteristicas de vanguardia como SLAM, seguimiento
3D y grabacion de pantalla. Sin embargo, estas funciones estan solo para versiones
pagadas, las funciones para versiones gratuitas también son impresionantes, tales
como reconocimiento en la nube y consultas de reconocimiento ilimitado, también se

pueden almacenar hasta 1000 objetivos en el dispositivo [39].
Caracteristicas:

Reconocimiento de objetos 3D.
Percepcion de entorno.

Reconocimiento en la nube.

vV V VYV V

Compatibilidad con Smart Glass.
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> Compatible con plataformas como Android, i0S, Unity Editor.

casyAR

Figura 18: Logotipo de EasyAR [39]

3.7.2.9 VisionL.ib
VisionLib es una aplicacion empresarial de realidad aumentada posee multiples
métodos de seguimiento de objetos 3D para aplicaciones de alta clase.

Permite el uso de modelos 3D y datos CAD para configurar rastreadores, ya que son
referencia para sus objetos 3D fisicos, esto resuelve problemas de mala iluminacion,
escenas dinamicas u objetos de baja textura, sino que también hace que la

configuracion de le seguimiento sea mucho mas simple [39].
Caracteristicas:

Seguimiento de modelo mejorado con deteccion basada en CAD.

>

> Crear seguimientos AD en segundos.

> Soporte multiplataforma incluyendo HoloLens.
>

Compatible con plataformas como Android, i0S, Windows, HoloLens y
Unity3D.

visionlib

Figura 19: Logotipo de VisionLib [39]
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3.7.2.10 ARmedia

ARmedia esta disefiado para crear aplicaciones para Android, iOS y Windows,
proporcionando modulos de seguimiento y representacion que se basan en varios
métodos de reconocimiento y seguimiento de objetos 3D, planos, ubicacion y

seguimiento de movimientos, el SDK esta disponible en versiones gratuitas y pagadas.

El SDK ofrece capacidades de renderizado y seguimiento en 3D con todo lo que se
requiere desarrollar una poderosa vision por computadora y aplicaciones de realidad
aumentada de manera facil a bajo costo [39].

Caracteristicas:

Reconocimiento de objetos 3D.
Reconocimiento de imagen 2D.
Geolocalizacion y navegacion precisas.

Integracion con Unity3D.

YV V V V V

Compatible con plataformas como Android, Unity Editor.

AR-media’

AUGMENTED REALITY MEDIA

Figura 20: Logotipo de ARmedia [39]

3.7.3 Comparacion de los SDK
Para la eleccion del SDK idoneo para el desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada se

ha tomado varios factores muy importantes los cuales se detallan en la tabla 7.
Abreviaturas utilizadas en la tabla 7.

DEV: Licencia de desarrollo con limitaciones

A: Android

i: iI0S

W: Windows

SLAM: Localizacion y mapeo
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Tabla 7: Comparacidon de los SDK utilizados para AR

Comparacion de caracteristicas bésicas de los SDK para realidad aumentada

LT IR O ) N IO

Licencia Pagado + API API Caodigo Pagado + Pagado Pagado Pagado Pagado Pagado +
_ DEV Gratis Gratis abierto DEV +DEV +DEV +DEV DEV
No No No Si No No No No No
AiW  ios Android A, A A A A A

Complemento Unity3D Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Seguimiento basado en Si No No Si Si Si Si Si Si Si
Seguimiento basado en Si No No No Si Si Si Si Si Si
Localizacion y mapeo No Si Si No Si Si Si Si No No

Reconocimiento en la nube [ No No No Si Si Si Si No No

Procesos de generacion de Nube Local Nube Local Local Local Local
objetivos

Open CV Codebase No Metal Si Si No Si No No No No

Elaborado por: El investigador en base a [39] [40]

49



La eleccion del SDK a utilizar en el presente proyecto de investigacion fue el de
Vuforia, por su Soporte y Escala que ofrece, cabe recalcar que se utiliza una licencia
de desarrollo gratuita, con ciertas limitaciones pero que ayuda a cumplir con el

propdsito establecido.

3.8 Seleccidn del target idoneo en Vuforia

Existe una gran variedad de targets que ofrece Vuforia para la implementacion de
realidad aumentada conjuntamente con Unity, su eleccion depende de la situacion o
utilidad que se requiera en el sistema, a continuacion, se realiza una breve descripcion

de los principales targets.

3.8.1 Image target

Los image targets son imagenes que Vuforia puede detectar y rastrear, el motor detecta
las caracteristicas que se encuentran en la imagen seleccionada como target donde una
vez se detecta los patrones o caracteristicas de la imagen, VVuforia dar& seguimiento a

la imagen cuando se mantenga en vision de la camara [41].

Los image target se pueden crear a traves de Target Manager con formato PNG o JPG
en escala de grises 0 RGB, cabe mencionar que la imagen debe tener una buena

iluminacion para que pueda ser detectada.

3.8.2 Multi target

Es la combinacion de varios image target de una manera cubica, ubicando en cada cara
del cubo Multi target un image target, es decir, cada vez que detecte una de las caras
del Multi target, se activara el objeto 0 animacion destinada. Para administrar los
targets, se lo realiza mediante un Target Manager, en el cual hay que especificar el

tamano del cubo y de la imagen que se va a utilizar [41].

3.8.3 Cylindre target
Se trabaja de forma similar al image target, con diferencia que la imagen se encuentra

alrededor de una forma cénica o cilindrica, la cual al escanear la imagen sobre dicha
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forma se despliega la figura virtual, se deben tener en cuenta varios factores como la

forma fisica y el tamafio del objeto [41].

3.8.4 Device Tracker (Position Tracking)

Este método no necesita de un target para la activacion del sistema, si no que utiliza el
medio o lugar en el que se encuentra el dispositivo, es decir utiliza los detalles visuales
captados por la cdmara o en algunos casos el sensor IMU (Unidad de medicién
inercial) mejor conocido como giroscopio que viene incorporado en los dispositivos

acompanado del rastreador del dispositivo o Positional Device Tracker [41].

3.8.5 VuMark

Este método utiliza una imagen similar al Cédigo QR, es de mayor uso empresarial, el
cual el marcador siempre posee una imagen en la parte central y que se las puede
diferenciar es por los detalles o patrones que la rodean, lo que le convierte en una

marca mucho més robusta que un image target [41].

3.8.6 Model target

El model target realiza el reconocimiento a partir de un contorno y caracteristicas de
objetos que pueden ser en 3D 0 a su vez escanear objetos reales, donde al identificar
un objeto con caracteristicas similares se reconocera como un target y se activara el
sistema [41].

3.8.7 Ground Plane

Este método permite que colocar el contenido digital en superficies horizontales de su
entorno tal como mesas y pisos, es decir, admite la deteccion y seguimiento de
superficies horizontales como al identificar un image target, también se puede colocar

contenido virtual al aire libre, utilizando los puntos de anclaje [41].
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3.9  Disefo de la estructura fisica y I6gica de la interfaz electronica.

3.9.1 Estructura fisica

La estructura fisica del sistema de estimulacion de sentidos cognitivos se lo simuld
mediante el software Room Arranger, el cual permite modificar diferentes aspectos y
reajustar la habitacion de acuerdo al requerimiento del usuario.

En la figura 21 se puede observar la estructura fisica en 2D, la misma que consta de

los elementos para la estimulacion visual y auditiva.

Figura 21: Sala de estimulacién 2D

Elaborado por: El investigador

Lamparas de colores
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Figura 22: Vista superior derecha de la sala de estimulacién

Elaborado por: El investigador

Pizarrén

Figura 23: Vista superior trasera de la sala de estimulacion

Elaborado por: El investigador

Ventana
de control

Cama de
reposo

Parlantes

/n/s/

Figura 24: Sala de estimulacion interna

Elaborado por: El investigador
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Figura 25: Zona de control de la sala de estimulacion

Elaborado por: El investigador

3.9.2 Estructura logica
La estructura logica del sistema de estimulacion de sentidos cognitivos en personas
con capacidades especiales esta separada en subsecciones.

3.9.2.1 Diagrama de bloques del Sistema de Realidad Aumentada

El diagrama de bloques que se muestra en la figura 26 describe la estructura del sistema
de realidad aumentada para lograr la estimulacién de las personas con capacidades
especiales, dicho diagrama indica las distintas fases que contribuyen con la
implementacidn, es decir, desde la captacion de la escena real captada por una camara,
reconocimiento de marcadores con los cuales se activan la AR, asociacion de
marcadores con el objeto 3D, animacion del objeto 3D, importacion de archivos de
audio para las animaciones, disefio del interfaz para el usuario, la programacion de las
escenas que conforma la interfaz, renderizado de los objetos 3D que se utiliza y

finalmente la visualizacién de la escena aumentada.
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Captacion de la ‘ Reconocimiento ‘ Asociacion de
marcadores con

escena real mar r .
de marcadores objeto 3D
oot | g | e | qm | Animacionc
: z P - objetos 3D
usuario audio
Programacion ‘ Renderizado de ‘ VISIIJ:Iézgg:](;n de
del Interfaz las figuras 3D

aumentada

Figura 26: Diagrama de bloques del sistema de AR

Elaborado por: El investigador

3.9.2.2 Diagrama de bloques del sistema de estimulacion auditiva
El sistema de estimulacion auditiva es controlado por un médulo de reproduccion de

audio, el cual reproduce audios almacenados en una trajera de memoria y mediante los

botones puede seleccionar el archivo a reproducir.

Seleccién de ‘ Almacenamiento Reconocimient
archivos de de los archivos ‘ decio d_oc - t('e 0
audio de Audio el dispositivo

L 4

Reproduccion

salida de Audio - Afgz:';fggon - del archivo de

audio

Figura 27: Diagrama de bloques del sistema de Audio

Elaborado por: El investigador
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3.9.2.3 Diagrama de bloques del sistema de estimulacién Visual-Luminoso
El sistema de estimulaciéon Visual-Luminoso es controlado por un microcontrolador,

mismo que permite seleccionar el modo de trabajo (Manual o Automatico), el mismo
microcontrolador esta conectado a una tarjeta electrénica que permite acondicionar las

sefiales para que se pueda tener una sefial luminosa al final del sistema.

Seleccién del .
Sl ‘ Seleccion del ‘ Control de

luminosidad modo de trabajo Secuencia

) Salida de - Conmutacion de - Acondicionamiento
sefiales luminosa Sefiales de sefiales

Figura 28: Diagrama de bloques del sistema Luminoso

Elaborado por: El investigador

3.10 Seleccién de los elementos electronicos que permitan el control de la
interfaz para el aprendizaje de las personas con capacidades especiales

Para la seleccién de los elementos electronicos que permitan el control del interfaz de
aprendizaje se realiza una tabla comparativa y se selecciona los dispositivos mas

idéneos a las necesidades del sistema.

> Camara Web

La camara web cumple con una funcion muy importante para el sistema, puesto que
es el dispositivo que se encarga de captar la escena real para posteriormente ser
procesada. En la tabla 8 se realiza una comparacion entre varias cAmaras web con sus

respectivas caracteristicas.
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Tabla 8: Comparacion de las caracteristicas de camaras Web

Logitech Logitech MESSOPOWER

Camara Smartphone
C930e C525 H806-M2
Resolucion
- . 1920x1080p 720p 1944x1080p 1080p
maxima de video
Angulo de .
J 90° 69° 70° 90
enfoque
Sistema Windows10/8/7 Windows10/8/7 :
Overati NistalXP Nisaxp, | Vindows 10/8/7 Windows10/8/7
erativo is is :
P . IVista/XP/ Linux/Mac OS
compatible Mac OS Mac OS
Velocidad
Maxima de 30fpsa1080p  30fpsa 720p 30fps a 1080p 30fps a 1080p

captura de video

Tipo de enfoque  Automatico Automatico Manual Automatico

Precio $170 $75 $60 $200
Elaborado por: El investigador
El dispositivo que mejor se adapta a las caracteristicas necesarias del sistema es el

Smartphone, debido a su alta resolucion de camara y su enfoque automatico.

> Parlantes
Para la seleccion de los parlantes no se realiza una tabla de comparacién puesto que
no tiene mas caracteristicas que la potencia y los ohmios.

Para la implementacion se requiere parlantes no mayores a 3W y 8Q

> Procesador

El Procesador elegido es el que contiene mejores caracteristicas para el desarrollo de
la aplicacion de realidad aumentada, el cual debe ser compatible con el desarrollador
Unity. En la tabla 9 se detallan algunas caracteristicas importantes
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Tabla 9: Comparacion de las caracteristicas de los CPU

CPU Smartphone HP RYZEN

Memoria RAM 4Ghb 8Ghb 8Gb

Tarjeta Grafica No incluye GT-7304Gb  Radeon VEGA 2Gb
Procesador Kirin 659 Core 15 AMD RYZEN 3
Sistema Operativo Android Windows 10 Windows 10
Disco Duro 64 Gb 1Tb 500Gb
Costo $200 $590 $480

Elaborado por: El investigador

El dispositivo que mejor se adapta a las caracteristicas necesarias del sistema es el
Smartphone, debido a su bajo costo y tomando en cuenta que el sistema es manipulado

por una persona con conocimientos en uso de Smartphone.

> Dispositivo de Visualizacion
El dispositivo de visualizacion cumple una funcion vital, puesto que es el que va a
mostrar la figura que se aplico la realidad aumentada y para ello en la tabla 10 se

detallan algunas caracteristicas
Tabla 10: Comparacion de las caracteristicas de los dispositivos de visualizacion
Dispositivo de HoloLens2 Monitor

Visualizacion Pantalla

No aplica 8 pulgadas
HD Full HD Full HD
USB tipo C USB tipo C HDMI o0 VGA

Precio $ 3500 solo a empresas $180 $150
asociadas a Microsoft

Caracteristicas Dispositivo incluye camara, Incluye cdmara No incluye

19.5 pulgadas

Adicionales microfono  memoria y y sistema
conexion Bluetooth, sistema operativo
operativo Windows 10 Android

Elaborado por: El investigador
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El dispositivo que mejor se adapta a las caracteristicas necesarias del sistema es el
Monitor, debido a su alta resolucién, su tamafio y su precio (ver Anexo 1).

> Dispositivo de reproduccion de Sonido

El dispositivo de reproduccién de sonido nos ayuda para que se cumpla la estimulacién
auditiva, por ello también cumple una funcién importante, para lo cual se detalla en la
siguiente tabla:

Tabla 11: Comparacion de las caracteristicas de los dispositivos de reproduccion de sonido

Dispositivo de Equipo de Reproductor MP3

. : . DFPlayer Mini
Reproduccion de sonido Sonido

350x163x251 8 pulgadas 1.8 pulgadas

Conectividad Bluetooth, USB  Serial, mediante USB o mediante
onectivida _
y CD tarjeta Micro SD tarjeta SD

Elaborado por: El investigador

El dispositivo que mejor se adapta a las caracteristicas necesarias del sistema es
Mdodulo DFPlayer Mini, debido a su pequefio tamafio, su bajo costo y su conectividad
Serial (ver Anexo 2).

> Microcontrolador

El Microcontrolador es el elemento que realiza el control del sistema tanto auditivo
como visual, es por ello que se debe elegir de mejor caracteristicas, las mismas que se

detallan a continuacién:
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Tabla 12: Comparacion de las caracteristicas de los microcontroladores

Microcontrolador  Arduino UNO  Arduino Mega Arduino Leonardo

ATmega328 ATmega2560
Entradas Anal6gicas 6 16 12

Entradas /Salidas 20
- 14 54
Digitales
Memoria RAM 2 KB 8 KB Lol
Pines de interrupcion . 5 5
externa

Elaborado por: El investigador

ATmega32u4d

El dispositivo que mejor se adapta a las caracteristicas necesarias del sistema es el
microcontrolador Arduino Leonardo, debido al nimero de pines de interrupcion, su

procesador y su bajo costo (ver Anexo 3).

> Lamparas
Las lamparas son los elementos que cumplen el funcionamiento de actuador para la
estimulacion visual, sin embargo, no hay mayores caracteristicas que elegir, por

conveniencia y menor consumo de potencia se eligio unas lamparas led.

3.11 Implementacion del sistema de estimulacion de sentidos cognitivos en
Personas con capacidades especiales.

3.11.1 Implementacién del sistema de estimulacion visual a través de un sistema
de luminarias.

Se procede a la implementacion del sistema para la estimulacién visual siguiendo la

estructura del diagrama propuesto en la figura 29.
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de senales

A
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operacion

Figura 29: Diagrama del sistema de lluminacion

Elaborado por: El investigador

Para la implementacion del sistema se procedié al disefio de la placa electrénica para
el acondicionamiento de las sefiales, también se coloca la tarjeta del microcontrolador

Arduino Leonardo. El disefio fue realizado en el software Proteus 8 Professional, cuyo

esquema se muestra en la figura 30.

Figura 30: Disefio de la Placa en Proteus

Elaborado por: El investigador
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Como se puede observar, las pistas de la placa electrénica estan realizadas a doble
cara, ademas el software posee la herramienta de visualizacion en 3D, en el cual
muestra la ubicacion de cada uno de los elementos, cabe recalcar que al no existir la
libreria de Arduino como PBC, se procedid a colocar espadines, para posteriormente

montar la placa Arduino en los mismos. En la figura 31 se muestra el disefio de la placa
electronica en 3D.
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FISEI-UTA

Figura 31: Visualizacién de la placa en 3D parte superior

Elaborado por: El investigador

Como se menciond anteriormente, las pistas de la placa son a doble cara, es por ello

que en la figura 32 se visualiza la parte inferior del circuito.
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Figura 32: Visualizacién de la placa en 3D parte inferior

Elaborado por: El investigador

Con el disefio de la placa realizado, se procedié al montaje y soldadura de los
elementos de la placa electronica como se puede visualizar en la figura 33. Ademas se

coloco el microcontrolador programado, cuya programacion se puede observar en el
anexo 4.
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Figura 33: Montaje de los elementos en la placa

Elaborado por: El investigador
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Una vez soldado los elementos en la placa electronica se acoplé la placa en una carcasa
con los elementos de mando y la alimentacidn respectiva como se puede visualizar en
la figura 34.

m s m S S

v &
AUTOMATICO m

Figura 34: Montaje de los elementos en la Carcasa

Elaborado por: El investigador

Cabe indicar que la Licuadora como se denomina en el mando de control de
luminarias, es un dispositivo que emite luces estroboscopicas, este dispositivo es de

propiedad de la fundacién y fue adaptado al sistema por pedido del director.

Finalmente se procede a la implementacion del sistema de luminosidad en la

Fundacién San Anian.
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Figura 35: Montaje de los elementos del sistema de iluminacién

Elaborado por: El investigador

3.11.2 Implementacion del sistema de estimulacion de sentidos cognitivos a través
de Realidad Aumentada.

Anteriormente se realizd una breve descripcion del software a utilizar para la parte que
abarca a la realidad aumentada, a continuacion, se detalla como se ejecut6 en nuestro

proyecto.

3.11.2.1 Instalacion de Unity

Para la instalacion del software se lo realizé en la version gratuita o personal, para
instalar el software, primero se debe descargar el gestor de escritorio que se llama
Unity HUB, es el que permite instalar varias versiones de Unity, ademas se encarga de
agilitar la creacion de un nuevo proyecto, asi como de abrir uno ya existente, para ello

se ejecutaron los siguientes pasos:

> Descargar e instalar Unity Hub desde la pagina Oficial de Unity, en nuestro
caso la ultima version a la fecha actual es Unity Hub 2.4.2.
> En la ventana de Unity Hub encontramos la pestafia de instalaciones, en el cual

se encuentran todas las versiones disponibles como se puede observar en la figura 36.
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a Unity Hub 2.4.2 [ (===

Add Unity Version

Can't find the version you're looking for? Visit our download archive for access to long-term
support and patch releases, or join our Open Beta program releases.

Recommended Release

(® Unity 2019.4.1711 (LTS)
Official Releases

O unity 2020.2.111

O Uunity 202011711

O unity 2018.4.3011 (LTS)
Pre-Releases

(O unity 2021.1.0b1 (Beta)

O unity 2020.2111

CANCEL

Figura 36: Version de Unity a instalar

Elaborado por: El investigador

> Al presionar siguiente se despliega los mddulos que deseamos utilizar segln la
necesidad de nuestro proyecto, se recomienda instalar solo los médulos necesarios ya
que, a mayor cantidad de mddulos instalados, mayor cantidad de recursos del
computador son utilizados, en nuestro caso se instalé los médulos de Android, soporte

de Vuforia y de Windows como se muestra en la figura 37.

a Unity Hub 2.4.2 [= ==

Add Unity Version

0 Select a version of Unity o Add modules to your install

Add modules to Unity 2019.4.17f1 : total space available 121.3 GB - total space required 12.4 GB

Platforms
~ . Android Build Support 239.4 MB 1.1GB

. Android SDK & NDK Tools 1.0GB 3.0GB

B8 openuok 153.0 MB 70.5 MB

O ios Build support 668.0 MB 2.8GB
[ tvos Build support 343.0 MB 15GB

[J vinux Build Support (IL2CPP) 56.0 MB 252.4MB

CANCEL BACK

Figura 37: Modulos a instalar en Unity

Elaborado por: El investigador
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> Posteriormente se aceptan los términos y condiciones y se realiza la instalacion.

Q Unity Hub 2.4.2 =] =]

End User License Agreement

Android SDK and NDK License Terms from Google

Please review and accept the license terms before downloading and installing Android's SDK and NDK.

Terms and Conditions

This is the Android Software Development Kit License Agreement

1. Introduction

1.1 The Android Software Development Kit (referred to in the License Agreement as the "SDK" and specifically
including the Android system files, packaged APIs, and Google APIs add-ons) is licensed to you subject to the
terms of the License Agreement. The License Agreement forms a legally binding contract between you and

Google in relation to your use of the SDK.

1.2 "Android” means the Android software stack for devices, as made available under the Android Open Source
Project, which is located at the following URL: http://source.android.com/, as updated from time to time.

. | have read and agree with the above terms and conditions

CANCEL

Figura 38: Aceptacién de términos y condiciones de Unity

Elaborado por: El investigador

> Finalmente se verifica que la instalacion se haya realizado correctamente como

se muestra en la figura 39.

& unity

Installs

@ Projects

o

Learn

Community Q

Unity Hub 2.4.2

<

<

LOCATE

2019.4111 118 O 2019.3.8f1 2019.3.0f6
= Installs
# = = L
2019.2.12f1 2019.1.012 2017.2.111
w 9 # €@ Q@ 9

==E=]
s O

Figura 39: Versiones de Unity instaladas

Elaborado por: El investigador
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3.11.2.2 Instalacion y configuracion de Vuforia

Unity requiere el complemento de Vuforia para la ejecucion de Realidad Aumentada,
anteriormente se realizo una breve descripcion de Vuforia, a continuacion, se detalla
la instalacion y configuracion en Unity3D.

1. Se crea un proyecto en Unity 3Dcon el nombre y la ubicacion deseada como se
visualiza en la figura 40

Create a new project with Unity 2019.3.81 == =]

Capturas

C:\Users\david_000\Music

“
il

Figura 40: Creacidn de un nuevo proyecto en Unity

Elaborado por: El investigador

2. Crear una cuenta en la pagina oficial de Vuforia y validar el registro con el
correo ingresado

3. Se ingresa en la pagina principal, en la seccion descargas y selecciona

“Agregue Vuforia Engine a Unity” como se muestra en la figura 41.
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egogrgl‘i Casa Precios Descargas Biblioteca Desarrollar Apoyo

desarrollador: :
SDK ﬁue&ras tﬁerramlentas Acceso temprano

Motor Vuforia 9.6

Utilice Vuforia Engine para crear aplicaciones de realidad aumentada para
Android, iOS y UWP para dispositivos moviles y gafas de realidad
aumentada. Las aplicaciones se pueden crear con Unity, Android Studio,
Xcode y Visual Studio. También se puede acceder a Vuforia Engine a través
del Administrador de paquetes de Unity agregando el repositorio de
paquetes de Vuforia con el siguiente script.

Qurity Agregue Vuforia Engine a un proyecto de Unity o actualice a
la altima versién
add-vuforia-package-9-6-4.unitypackage (2,75 KB)

‘l Descarga para Android
vuforia-sdk-android-9-6-3.zip (22,19 MB)

i0S Descarga para iOS
l vuforia-sdk-ios-9-6-3.zip (63,56 MB)

mm Descarga para UWP
WM\ foria-sdk-uwp-9-6-3.zip (21,53 MB)

Notas de lanzamiento
Figura 41: Descarga del complemento de Vuforia para Unity

Elaborado por: El investigador

4, Se importa el paquete de Vuforia en Unity como se muestra en la figura 42
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Clear on Play

Figura 42: Importacion del complemento de Vuforia para Unity

Elaborado por: El investigador

5. Se instala Vuforia Engine AR desde Package Manager como se visualiza en la

figura 43.
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Vuforia Engine AR

Figura 43: Instalacion del complemento de Vuforia para Unity

Elaborado por: El investigador

6. Se afade una clave licencia de desarrollo gratuita la cual permite hasta 1000
reconocimientos por mes y otras caracteristicas como se puede visualizar en la

siguiente figura.
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engine Casa Precios Descargas Biblioteca Desarrollar Apoyo ~ | Ccerrarsesién
portal de desarrolladores

Administrador de licencias ~ Administrador de destino

Volver al administrador de licencias

Agregar una clave de licencia de desarrollo gratuita

Nombre de licencia *
Realidad Aumentada

Puedes cambiar esto mas tarde

Clave de licencia

Desarrollar

Precio: Sin cargo

Uso de Reco: 1,000 por mes
Objetivos de la nube: 1,000
Plantillas VuMark: 1 activa
VuMarks: 100

Al marcar esta casilla, reconozco que esta clave de licencia esta sujeta
a los términos y condiciones del Acuerdo de desarrollador de Vuforia.

Cancelar Confirmar

Figura 44: Clave de licencia de desarrollo gratuito en Vuforia

Elaborado por: El investigador

7. Se crea una base de datos de marcadores o activadores de realidad aumentada
como se visualiza en la figura 45, posteriormente se afiade marcadores, en donde van
colocadas las imagenes que se desea aplicar la realidad aumentada con el nombre y el
tamario asignado, una vez subida la imagen, Vuforia asigna un valor de estrellas de
cada imagen, a mayor numero de estrellas asignada, mayores puntos de

reconocimiento posee el marcador.

Create Database

Database Name *

Animales|

Type:

® Device
O Cloud

O VuMark
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Figura 45: Creacion de la base de datos en Vuforia

Elaborado por: El investigador

8. Se descarga la base de datos para el editor de Unity, se importa al proyecto en

Unity como se visualiza en la figura 46.

a tesis - SampleScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2019.3.8f1 Personal <DX11>
File

Edit Assets GameObject Component Window Help

-Glzmoslv I

Clear on Play

L]
 Mone |

| Cancel || Import |

Figura 46: Importacion de la base de datos de Vuforia en Unity

Elaborado por: El investigador

9. Se copia la clave de la licencia que se muestra en la figura 47.
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Admirvstrador de licencas > Realidad Aumentada

Realidad Aumentada - oo s oo e s

Clave de licencia Jso

Copie la clave de licencia a continuacién en su aplicacién

AVEaYol ///// RARB=cIIPOSINOGXYRatoXDias58 101buigtisalseatSal / AxREYVEIRENAK culgwul SO4RL4AsalgHagewgs
Xz LIPFEEVIRvAaUENI ez RaCPQeMYDICIQDLI4dxE / SYUTPNALO0 AR als N0AUNDNK2 sRaX TSy 0isn / L11Kqesvds « 2EPNy
PEIVQCLYeQVENSaxEyCH + prosTaYECHERgIyUIsITIVRECIYRTHSALCRYTOSMICQEOAP + UsiivepliscsulusPulidwel / =290gIUBe
gXexzIBZ0tyreK223e 3euAzE0e 7 ZEERITREFCIBGIORIphOTe32hPP + DelxafagxxlakKoatbsadlk

Tipo de plan: Desarrollar

Estado: Activo

Creado: 07 de abnil de 2020 23:02

UUID de la licencia: 005ee092d3b545e6954595ee481¢21db

Permisos:

o Cadmara avaneada

o Camara exterma

* Objetnos del modelo
* Fligrana

Historia:
Nombre de licencia camblado de tercer a Realidad Aumentada - Hoy 20:07
Licencla creada - 07 de abril de 2020 23:02

Figura 47: Clave de licencia de desarrollo de Vuforia y Unity

Elaborado por: El investigador

10.  Se afade la licencia de Vuforia en Unity como se muestra en la figura 48.
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d8bSadClx

Add License -
Asset Labels

Figura 48: Agregar Licencia al proyecto de Unity

Elaborado por: El investigador

3.11.2.3 Disefio de Realidad Aumentada con Unity y Vuforia

Para el disefio de realidad aumentada se debe cumplir con los siguientes requisitos:

> Verificar que la base de datos esté importada correctamente en el proyecto de
Unity.

> Reemplazar la camara principal que viene por defecto en Unity por una AR
camera.

> Agregar una Image desde el panel GameObject en la pestafia Vuforia Engine.
> Seleccionamos el Image y en la ventana Inspector le asignamos un nombre, la

base de datos, y la Image target que corresponda, como se muestra en la figura 49.
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& Collab u Account ~ || Layers = || Layout ¥

= Hierarchy # Scene © Inspector
+ - [ Al Shaded
¥ & SampleScene* 3
() Directional Light
v ) ARCamera
P Leon

| Leon | static ™

- Tag Untagged ¥ | Layer Default ¥

v

@ i i
Z0
zZ0
z4

Transform

X0
X0
X4

Y 0
Y -90
Y 4

Paositien
Rotation
Scale

¥ [z ~ Image Target Behaviour (Script) @ &+ i
Download new Vuforia Engine version: 8.3.3

Type Predefined -

Database Animales -

Image Target leon -
Add Target

b Advanced

¥ #  Default Trackable Event Handler (Script) @ &
Seript + DefaultTrackableEventHandler ©

¥ [&| ~ Turn Off Behaviour (Script) e 3+ i

Figura 49: Agrega marcadores a la ventana de Unity

Elaborado por: El investigador

> Se debe importar las figuras en 3D con las que se realiza la realidad aumentada

como se Muestra en la figura 50.

Import Unity Package

P

g’
‘ Animals Full Pack
v B ANIMALS FULL PACK
¥ + BEAFRICAN ANIMALS PACK
v v BANIMALS =
v ~ BCROCODILE
¥  BFBXFILES
v H CROCODILEFBX
'~ [ CROCODILE@biteHigh. FEX
'~ EE CROCODILE@biteLow.FBX. =
v HH CROCODILE@death.FBX
v HH CROCODILE@getHILFBX
v [ CROCODILE@idleRest.FBX
'~ [ CROCODILE@idleStand FEX
v EH CROCODILE@run FEX o=
v FE CROCODILE@runBite.FBX
v [ CROCODILE@swim FBX.
' HH CROCODILE@walk.FBX
v [ CROCODILE@walkBite.FBX
v v BaMaterials
'~ Q CROCODILE mat =
¥  BTEXTURES
~ [ GROCODILEtga
'~ [ CROCODILE_NRM.PSD
v v BELEPHANT
v [E animation_listjpg e |
~ EELEPHANT FBX
~ EHELEPHANT@catchTrowAway FBX
' [E ELEPHANT_DIFF_SPEC.1ga
 [EELEPHANT_NRM.PSD
v v BMaterials €=
/@ ELEPHANT.mat
v v mHIPPOPOTAMUS
~ EHIPPOPOTAMUS FBX N
.o FHLINRARAT AR IS @Ehit EBY L
Al | None Cancel | Import

Figura 50: Importacion de objetos 3D para Unity

Elaborado por: El investigador

> En la seccion Project estan ubicadas las carpetas de los animales que han sido
importados, se arrastra hasta el Image que se afiadié anteriormente, en la seccion
inspector se puede cambiar la escala, girar o mover de acuerdo a las necesidades del

proyecto, en la figura 51 se puede observar un ejemplo.
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Figura 51: Vinculacion de objetos 3D y marcadores en Unity
Elaborado por: El investigador
> Algo importante en la seccion de Realidad Aumentada es la calibracion de la
luminosidad que ofrece Unity ya que esto depende del ambiente en que se implementa

el sistema, en el presente proyecto se ha logrado una mejor calibracion dejando los

parametros como se muestra en la figura 52.

0 mspector  [EE

v Directional Light | statie >

he Tag Untagged ~  Layer Default -

¥ A Transform @ i i
Paosition X 1360 Y 420 Z -1057
Rotation X 10.843 Y -4.242 Z 5.187
Scale X1 i 1 &1

v 4 vl Light @ 3
Type Directional -
Color Ve
Mode Mixed -
Intensity 2

Indirect Multiplier 1

Shadow Type Soft Shadows -
Baked Shadow Angle @ )
Realtime Shadows

Strength - %1
Resolution Use Quality Settings -
Bias 4 005
Normal Blas — e 04
Near Plane *> 02

Cookie None (Texture) @

Cookie Size 10

Draw Halo ]

Flare None (Flare) (o]

Render Mode Auto -

Culling Mask Everything -

Add Component

Figura 52: Calibracion de la iluminacién en Unity

Elaborado por: El investigador



> Se procede a la creacion de los botones para las animaciones de los animales,
para ello se dirige a la seccién GameObject en la pestafia Ul se selecciona Canvas y se
crea los botones, salir, regresar animacién y Sonido como se muestra en la figura 53.
La programacion de los respectivos botones se puede observar en los anexos 5, 6, 7y
8.

Regresar

Figura 53: Ventana de botones asociados

Elaborado por: El investigador

3.11.24 Animaciones de los modelos 3D

Para asignar animaciones a los objetos 3D con realidad aumentada se utilizd las
animaciones que vienen predefinidas en cada Figura, esto se lo realiza con el fin que
el sistema sea mas interactivo de tal manera que la persona con discapacidad tenga
mayor confianza y pueda desarrollar de mejor manera sus sentidos cognitivos, para
ellos se deben seguir los siguientes pasos:

> Crear una carpeta que llamada “Animaciones”, la misma que contiene todos
los archivos de las animaciones de cada Figura.

> Una vez dentro de la carpeta, se procede a crear el archivo de animacion, se
presiona click derecho/create/animator controller, ahi se asigna las animaciones
correspondientes a cada Figura en el boton correspondiente, como se puede visualizar

en la figura 54.
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Figura 54: Ventana de animaciones en objetos 3D para Unity

Elaborado por: El investigador

> Ademas de la animacion se crea un Script para que la figura rote, asignando la

rotacion mediante el codigo que se puede visualizar en la figura 55 (ver anexo 6).

Girarcs & X
Ejﬁ\ssembly-CSharp -I‘I;Girar vlﬁ’aUpdateCI -
1 Elusing System.Collections; |i
2 using System.Collections.Generic; -
3 | using UnityEngine;
a4
0 referencias
5 Elpublic class Girar : MonoBehaviour
& {
7 public GameObject ObjectRotate;
8 public float rotateSpeed = 58f;
g bool rotateStatus = false;
1@ // Start is called before the first frame update
O referencias
11 El public void Rotasi()
12 1
13 Bl if (rotateStatus == false)
14 { a
15 rotateStatus = true;
16 | b
17 Bl else
18 {
19 rotatestatus = false;
20 | )
21 )
O referencias
22 = wvoid Update()
23 {
24 Bl if (rotateStatus == true)
a5 {
26 ObjectRotate.transform.Rotate(Vector3.up, rotateSpeed * Time.deltaTime);
27 | b
28 o
29 W -
100% - @ Mo se encontraron problemas. X 4 4 Linea: 29  Caracter: 2 SPC CRLF

Figura 55: Programacion de los botones virtuales

Elaborado por: El investigador
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3.11.25 Asignacion de audio en los Modelos 3D

Para la asignacion de los archivos de audio de las figuras 3D en sus respectivas
animaciones se lo realizo a través de archivos en formato mp3, dichos audios ayudan
a los sentidos cognitivos a través del oido humano, los mismos que son estimulados
por sonidos onomatopeyas acorde a la animacion, para asignar audio se procede a

seguir los siguientes pasos:

> Crear una carpeta que contenga los scripts del proyecto, dentro de ella
presionamos click derecho/créate/C# Script.
> En el Script creamos el codigo para que se pueda agregar un archivo de audio

a dicha animacion como se puede observar en la figura 56 (ver anexo 8).

Audiocs 1 X Transform [de metadatos] @ 9 X =

-]

BjAssembly-CSharp - | *iz Audio - | &, Start() -

1 using System.Col ; +

2 using System.Col -

3 using UnityEngine;

5 Slpublic class Audic : MonoBehaviour

& {

7 public AudicSource fuente;

8 public AudioClip clip;

q

12 /{ Start is called before the first frame update

11 = void Start()

12 fuente.clip = clip;

= }

12

16 // Update is called once per frame

17 = public void Reproducir()

18 {

19 fuente.Play();

28 H

21 H =
100% - @ Mo se encontraron problemas. I 1) Linea: 21  Caractern 2  SPC  CRLF

Figura 56: Programacién de la reproduccion del sonido

Elaborado por: El investigador

> Agregamos dicho Script a cada figura que corresponda.

> Creamos una carpeta la cual contenga los archivos de audio de cada figura.

> Arrastramos el archivo de audio hasta la seccion Inspector en el apartado que
dice “clip”, seleccionando el visto de “Play On Awake”, esto es para que se reproduzca

el audio mientras esté& presionado el botdn, como se muestra en la figura 57
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Figura 57: Importacion del audio para objetos 3D

Elaborado por: El investigador

3.11.3 Implementacion del sistema de estimulacion auditiva.
Para la implementacion de estimulacion auditiva se implementd un sistema de
audicion, que conjuntamente a los sonidos onomatopeyas del sistema de realidad

aumentada ayudan a la estimulacion de la persona con capacidades especiales.

Para la implementacion del sistema auditivo se siguio el diagrama que se muestran en
la figura 58.

l Fuente de
Alimentacién

Acondicionamiento

de senal
7'}

i 151 g
DFPiayer Mini

Mando de
operacién

Figura 58: Diagrama del sistema de estimulacion auditiva

Elaborado por: El investigador
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Para la implementacion del sistema se procedié al disefio de la placa electrénica para
el acondicionamiento de la sefial auditiva, también se coloca la tarjeta del modulo
DFPlayer mini mp3. El disefio fue realizado en el software Proteus 8 Professional,

cuyo esquema se muestra en la figura 59

VOCINA

Figura 59: Disefio de la placa para el sistema de estimulacion auditiva

Elaborado por: El investigador

Como se puede observar en la figura 59 este circuito electrénico esta disefiado las
pistas en una sola cara, el médulo DFPIlayer mini no posee libreria para Arduino por
ende se procedid a colocar zocalos de la medida y separacion del modulo. En la figura

60 se puede observar el modelado en 3D de la parte superior.

Figura 60: Vista superior de la placa para el sistema de estimulacion auditiva

Elaborado por: El investigador
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Como se menciond anteriormente, las pistas estan disefiadas en una sola cara, en la

figura 61 se puede visualizar el modelado en 3D de la parte inferior.

Figura 61: Vista inferior de la placa para el sistema de estimulacion auditiva

Elaborado por: El investigador

Una vez impresa la tarjeta electronica, se procede al montaje de los elementos,
posteriormente a soldarlos y por ultimo a adaptar en la carcasa de mando que posee,

como se puede observar en la figura 62.

Figura 62: Montaje de la placa para el sistema de estimulacion auditiva

Elaborado por: El investigador
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3.12  Pruebas de funcionamiento del sistema
Para las pruebas de funcionamiento se selecciond un grupo de 7 personas con
capacidades especiales, debido a la situacion que atraviesa el pais y el mundo entero

con la Pandemia por covid-19.

Las personas con capacidades especiales no pueden ser expuestas en las fotografias,

es por ello que se ha decidido cubrir sus rostros.

En la figura 63 se puede visualizar como fue ubicado el sistema de estimulacién visual

en lo que refiere a las luminarias dentro de la Fundacion San Anian

Figura 63: Sistema de iluminacion

Elaborado por: El investigador

Una vez ubicado el sistema luminoso se procede a realizar las pruebas de

funcionamiento respectivo, como se puede observar en la figura 64
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Figura 64: Pruebas del Sistema de iluminacion

Elaborado por: El investigador

Figura 65: Pruebas del sistema de iluminacion

Elaborado por: El investigador

El sistema luminoso consta de dos tipos de activacion, de forma manual, cuya
activacion es realizada por la persona a cargo de acuerdo a los colores de activacién
que mayor tenga dificultad la persona con capacidades especiales, y la forma

automatica, cuya activacion es realizada por el microcontrolador de forma aleatoria.

En la figura 66 se puede observar como fue ubicado el sistema de estimulacion visual

y auditivo mediante realidad aumentada.
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Figura 66: Visualizacién del Sistema de Realidad aumentada

Elaborado por: El investigador

Una vez ubicada el sistema de realidad aumentada se realiza las respectivas pruebas

con personas con capacidades especiales tanto visuales como auditivas.

Figura 67: Pruebas del Sistema de Realidad aumentada

Elaborado por: El investigador

El sistema de realidad aumentada se genera cuando la cdmara del Smartphone capta la
imagen del marcador, un modelo en 3D se superpone y es visualizado en una pantalla,
al momento que se superpone el modelo en 3D, se despliegan dos botones virtuales, el
cual permite girar el objeto 3D y el otro que permite reproducir un sonido onomatopeya

del modelo.

En la figura 68 se puede visualizar un objeto en 3D que corresponde a la categoria

mamifero, la misma que se encuentra en su estado original
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Figura 68: Visualizacién del objeto en 3D

Elaborado por: El investigador

En la figura 69 se puede visualizar los botones virtuales que se despliegan al enfocar

al marcador con la camara.

Regresar

v yufe

Figura 69: Botones virtuales

Elaborado por: El investigador

En la figura 70 se puede observar al modelo 3D de la categoria aves realizar la

animacion correspondiente cuando se presiona el botén Sonido
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Figura 70: Reproduccién de sonido del objeto en 3D

Elaborado por: El investigador

En la Figura 71 se puede observar girar al modelo 3D de la categoria Aves hasta que
la persona encargada vuelva a presionar el boton girar, entonces el modelo va a girar

hasta cuando se vuelva a presionar el boton girar.

Figura 71: Giro del objeto en 3D

Elaborado por: El investigador
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En la siguiente figura se puede visualizar como fue implementado el sistema de

estimulacion auditiva y se realiza las respectivas pruebas.

Figura 72: Sistema de estimulacion auditiva

Elaborado por: El investigador

El sistema de estimulacion auditiva consta de la parte de control que se encuentra en
la cabina de control y de la parte sonora, la misma que es a través de musica de
relajacién para la estimulacion del cerebro. Adicional a esto, la estimulacion auditiva
se la puede realizar conjunto a la estimulacion del olfato o del tacto como se puede

visualizar en la figura 72.

Las imagenes de las pruebas realizadas también se pueden observar en el anexo 9.

3.13  Presupuesto del Proyecto
El costo de los materiales utilizados en el sistema de estimulacion de sentidos
cognitivos en personas con capacidades especiales se detalla en la tabla 13 a

continuacion.
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Tabla 13: Presupuesto del proyecto

_ 1 3.50 3.50
_ Total 540.50

Elaborado por: El investigador
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CAPITULO IV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones
Con el disefio y la implementacion del sistema de estimulacion de sentidos cognitivos

en personas con capacidades especiales, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

> En base a la informacion recopilada y el funcionamiento del sistema de
estimulacion de sentidos cognitivos en personas con capacidades especiales, se
determina que es de vital importancia las herramientas tecnologicas como técnicas
para la ensefianza y mas aun para estimular cualquier parte del cuerpo humano.

> A pesar de los grandes avances de la tecnologia es increible que cosas que
parecen tan sencillas para la ciencia, terminan por ser de gran ayuda para los
educadores y mas para las personas que sufren de algun tipo de discapacidad ya sea
visual, auditiva o mental, que con el simple hecho de tener una luz de color encendida
ellos logran estimular la vista, sus movimientos y hasta el cerebro, cuando para una
persona sin discapacidad eso puede significar algo sin valor.

> Las aplicaciones realizadas a través de la realidad aumentada permiten tener un
entorno de aprendizaje mayor al modelo comun, ya que mediante la inmersion de
animaciones y movimientos de objetos en 3D se puede tener un mundo mas real y
Ilamativo, en el caso de las personas con capacidades especiales, se puede ayudar a
comprender las cosas de una manera mas amigable.

> La Fundacion San Anian poseen otros elementos como esencias y materiales
rugosos que sirve para estimular los sentidos del olfato y el tacto respectivamente,
material que sirven de complemento con el sistema de estimulacion implementado en

la institucion.0020
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4.2  Recomendaciones
Para las personas que deseen hacer uso del presente proyecto de investigacion, se

recomienda lo siguiente:

> Es fundamental que las personas encargadas de la estimulacion de la persona
con capacidades especiales estén concentradas netamente en lo que va a realizar, ya
que de ellos depende que el estudiante presente mejorias en su estimulacion y
dependiendo de sus capacidades individuales aplicar las técnicas necesarias.

> Las personas que se encarguen del manejo del sistema de estimulacion de
sentidos cognitivos deben tener la capacidad y el conocimiento de manejar
minuciosamente la estimulacion de cada estudiante, para asi determinar la mejoria que
presente el estudiante.

> El tipo de Realidad aumentada que se desee emplear depende mucho de a quien
vaya a ser aplicado, es decir, si se puede utilizar marcadores, GPS imagenes reales o
acelerometro, ademas, depende del ambiente de iluminacion que requiera el sistema,
ya que en espacios abiertos se requiere menos iluminacion por parte de la aplicacion
de Unity.
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ANEXOS



Anexo 1: Hoja de especificaciones técnicas del monitor de visualizacion de

Realidad Aumentada

BASICOS

Tamano {pulgadas) 195"

Tipo de panel ™

Gama de colores (CIE1931) 72%

Profundidad de colores (cantidad de colores) 167 M de colores

Relacidn de aspecto 1609

Resolucian 1366 x TEE

Brillo {tip.) 200cd/mtp) 1 80cd/mIMin.)
Relacion de contraste {onginal) 6001 (kp)

Relacion de contraste (DFC) Mega

[

Tiempo de respuesta (GTGE)
Angulo de visién (CR=10) S0/65 (CR=10)

Tratamiento superficial Antirreflejo, 3H

FUNCION ESPECIAL

Modo magen Personalizada, Lectura, Debilidad de colores, Foto, Cine, Juego
Relacign Ancho/Original

DDC/Cl S

HDCP HDCF1.4
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Blogueo de teclado

Modo DAS

Estabilizador de negros
Reticulo

5in parpadeo

Ahorro de energia inteligente

Super + resolucion

ENTRADA/SALIDA
HDMI

Frecuencia -H- (HDMI)
Frecuencia V- (HDMI)
D-Sub

- H-Frequency

- V-Frequency

Salida de auriculares

DISENO - SOPORTE

Inclinacicn {ﬁmguln]

ALIMENTACION

Tipo

30-61 Khz

50-73H=z

30-61 kHz

36-73Hz

=5-20

Adaptador

101



Entrada 100-240 Vea, 30/60 Hz

CONSUMO DE ENERGIA

Encendido normal (EPA tip.) 13w

Modo ahorro de energia/reposo (max.) Por debajo de 0,3 W
ESTANDAR

UL (cUL) ]

TIPO-TUV ]

FCC-B, CE 5

CCC {para China) Si

ERP ]

Windows 10 5

Otros (KC,CCC) ]

DIMENSION(A*P*A)(MM)

Conjunto (con soporte) 4688 x3665x 1819
Comjunto (sin soporte) 4EE8x 27648 324
PEED{I{G}I

Comjunto (con soporte) 23

Comjunto (sin soporte) z
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Anexo 2: Hoja de especificaciones técnicas del médulo DFPlayer mini

| oFPLayer Mini

1. Summary

1.1 .Brief Instruction

DFFPLayer Mini module is a serial MP3 module provides the perfect integrated MP3, WMY hardware decoding.
While the software supports TF card driver, supports FAT16, FAT32 file system. Through simple serial
commands to specify music plaving, as well as how to play music and other functions, without the cumbersome
underlying operating, easy to use, stable and reliable are the most important features of this module.

1.2 .Features

F  Support Mp3 and WMV decoding

Support sampling rate of

EKHz 11.025KHz 12KHz 16KH= 22 05KHz. 24KHz 32K Hz 44 | KHz 48KH=

24-bit DAC putput, dynamic range support 90dB, SNR supports 85dB

Supports FAT16, FAT32 file system, maximum support 32GB TF card

A variety of control modes, serial mode, AD key control mode

The broadcast language spots feature, you can pause the background music being played
Built-in 3% amplifier

The audio data is sorted by folder; supports up to 100 folders, each folder can be assigned to 1000
sONgs

30 levels volume adjustable, 10 levels EQ adjustable.

v

L A U R R S

w

...
Lo

Application

Car navigation voice broadcast

Road transport inspectors, toll stations voice prompts

Railway station, bus safety inspection voice prompts

Electricity, communications, financial business hall voice prompts
Vehicle into and out of the channel verify that the voice prompts
The public security border control channel voice prompts
Multi-channel voice alarm or equipment operating guide voice
The electric tourist car safe driving voice notices
Electromechanical equipment failure alarm

Fire alarm voice prompts

L S A A A R T

W

The automatic broadcast equipment. regular broadcast.

[ ]

. Module Application Instruction

2.1. Specification Description

Item Description

1. Support 11172-3 and 1S013813-3 laver3 audio decoding

MP3Format 2. Support sampling rate (KHZ3:8/1 1025/1 21 6/22.05/24/32/44.1/48

3. Support Mormal. Jazz. Classic. Pop. Rock ete

UART Port Standard Serial; TTL Level; Baud rate adjustable{default baud rate is 9600)

Working VYoltage DC3.2~-5.0V; Type :DC4.2YV
Standby Current 20mA
Tﬂperallng 40470
emperature
Humidity 5% ~95%

Table 2.1 Specification Description
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2.2 .Pin Description

Figure 2.1

No Pin Description Note

1 vcce Input Voltage DC3.2~5.0V:Type: DC4.2V

2 RX UART serial input

3 X UART serial output

4 DAC R Audio output right channel Drive earphone and amplifier

5 DAC L Audio output left channel Drive earphone and amplifier

6 SPK2 Speaker- Drive speaker less than 3W

7 GND Ground Power GND

8 SPK1 Speaker+ Drive speaker less than 3W

10 GND Ground Power GND

" 102 Trigger port 2 Short prcsisnlco r::::r ::I):m<cl)()ng press to
12 ADKEYI AD Port | Trigger play first segment

13 ADKEY2 AD Port 2 Trigger play fifth segment

14 usSB+ USB+ DP USB Port

15 USB- USB- DM USB Port

16 BUSY Playing Status Low means playing \High means no

Table 2.2 Pin Description
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3. Serial Communication Protocol

Serial port as a common communication in the industrial control field, we conducted an industrial level of
optimization, adding frame checksum, retransmission, error handling, and other measures to significantly
strengthen the stability and reliability of communication, and can expansion more powerful R5485 for
networking functions on this basis, serial communication baud rate can set as your own, the default baud
rate is 9600

3.1. Serial Communication Format

Support for asynchronous serial communication mode via PC serial sending commands
Communication Standard:9600 bps

[
Checkout none
Flow Control :none

bits -1

Formatz: 88 VER Len CMD Feedback paral paral checksum 30

55 Start byte 0xTE Each command feedback begin with § | that is
xTE
VER Version Version Information
Len the number of bytes after “Len™ Checksums are not counted
CMD Commands Indicate the specific operations, such as play /
pausse, etc.
Feedback Command feedback If need for Ictdhack.. I.: feedback, 0: no
feedback
paral Parameter 1 Query high data byte
paraZ Parameter 2 Query low data byte
checksum Checksum Accumulation un.d. 1f'v.-.ri_i"ii.' ation [not include
start bit 5]
S0 End bit End bit 0xEF

For example, if we specily play NORFLASH, vou need to send: 7E FF 06 09 00 00 04 FF DD EF
Data length is 6, which are & bytes [FF 06 09 00 00 04]. Not counting the start. end, and verification.

3.2 .Serial Communication Commands

1).Directly send commands, no parameters returned

CMD Funection Description Parameters{ 16 hit)

Ox01 Next

%02 Previous

0x03 Specify tracking(NLUM) B-2999

Ox04 Increase volume

005 Decrease volume

Ox06 Specify volume 0-30

0ox07 Specify EQUD/1/2/3/4/5) MNormal'Pop/Rock/Jazz/Classic/Base
Ox08 Specity playvback mode (0/1/2/3) Repeat/folder repeat/single repeat’ random
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Specify playback

. R A A TR TR )
0x09 source(0/1/2/3/4) U/ TF/AUX/SLEEP/FLASH
Ox0A Enter into standby — low power
loss
0x0B Mormal working
Ox0C Reset module
0x0D Playback
0x0E Pause
0x0F Specify folder to plavback I~10{need to set by user)
ox10 Volume adjust set {DH= 1:0pen 1.'n|un‘.u: a-:lj::.t;t {1DL: set volume
gain 0-31}
Ox11 Repeat play { 1:start repeat play | {0:stop play}

2).Query the Svstem

Parameters

Commands Function Description Parameters( 16 bit)
0x3C STAY
x3D STAY
0x3E STAY
0x3F Send initialization parameters 0 - 0x0F(each bit r_““.“'““.‘ one device of the
low-four bits)
0x4D Returns .%n f'-”.nf:_'. request
relransmission
Ox41 Reply
0Ox42 Query the current status
Ox43 Query the current volume
Ox44 Query the current EQ
Ox45 Qruery the current plavback mode
Ox46 Query the current software version
Dxd7 Query the total number of TF card
- files
%48 Cruery the [{1l:.1|"I'lIJITI|.'I{.‘l' of U-disk
files
0x49 Query the luta.l. number of flash
files
x4 A keeep on
Queries the current track of TF
Ox4B card
Ox4C Queries the current track of U-Disk
Ox4D Queries the current track of Flash
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Anexo 3: Hoja de especificaciones técnicas del microcontrolador Arduino
Leonardo

Overview

The Arduino Leonardo is a microcontroller board based on the ATmega32u4 (datasheet). It has 20 digital
input/foutput pins (of which 7 can be used as PWM outputs and 12 as analog inputs), a 16 MHz crystal
oscillator, a micro USB connection, a power jack, an [CSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a
AC-to-DC adapter or battery to get started.

The Leonardo differs from all preceding boards in that the ATmega32ud has built-in USB communication,
eliminating the need for a secondary processor. This allows the Leonardo to appear to a connected computer
as a mouse and keyboard, in addition to a virtual (CDC) serial / COM port. It also has other implications for
the behavior of the board; these are detailed on the getting started page.

This version of the Leonardo comes assembled.

Summary

Microcontroller ATmega3Zud
Operating Voltage =AY

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/O Pins 20

PWM Channels 7

Analog Input Channels 12

DC Current per /'O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega32u4) of which 4 KB used by bootloader
SRAM 2.5 KB (ATmega32ud)
EEPROM I KB (ATmega32ud)
Clock Speed 16 MHz

If you want to give a closer look to this board we advice you to visit the official Arduino Leonardo page in the
Hardware Section.
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Anexo 4: Programacion para Sistema de lluminacion

int leds[]={8,9,10,11,12};

int posicion=0;

int pulsa=6;

volatile int t=6000;

long azar;

int cont=0;

void setup() {

Serial.begin(9600);

for (posicion=0; posicion<5; posicion++ ){
pinMode(leds[posicion], OUTPUT);

¥

attachlnterrupt(digitalPinTolnterrupt(0),amarillo,FALLING);

attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(1),azul, FALLING);

attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(2),rojo,FALLING);

attachlInterrupt(digitalPinTolnterrupt(3),verde,FALLING);

attachlInterrupt(digitalPinTolnterrupt(7),licuadora,FALLING);

pinMode(pulsa,INPUT);

randomSeed(analogRead(A0));

}

void loop() {
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if (digitalRead(pulsa)==HIGH){

for (cont=0;cont<4;cont++){
apaga();

azar=random(0,4);
Serial.printin(azar);
digitalWrite(leds[azar],HIGH);
delay(t);
apaga();
randomSeed(analogRead(random(1,4)));
b

¥

¥

void amarillo(){

digitalWrite(leds[0],HIGH);
digitalWrite(leds[1],LOW);
digitalWrite(leds[2],LOW);
digitalWrite(leds[3],LOW);
digitalWrite(leds[4],LOW);
Serial.printin(0);

delay(t);

}

void azul(){
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digitalWrite(leds[0],LOW);
digitalWrite(leds[1],HIGH);
digitalWrite(leds[2],LOW);
digitalWrite(leds[3],LOW);
digitalWrite(leds[4],LOW);
Serial.printin(1);
delay(t);

¥

void rojo(){
digitalWrite(leds[0],LOW);
digitalWrite(leds[1],LOW);
digitalWrite(leds[2],HIGH);
digitalWrite(leds[3],LOW);
digitalWrite(leds[4],LOW);
Serial.printin(2);
delay(t);

}

void verde(){
digitalWrite(leds[0],LOW);
digitalWrite(leds[1],LOW);
digitalWrite(leds[2],LOW);

digitalWrite(leds[3],HIGH);
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digitalWrite(leds[4],LOW);
Serial.printin(3);
delay(t);

¥

void licuadora(){
digitalWrite(leds[0],LOW);
digitalWrite(leds[1],LOW);
digitalWrite(leds[2],LOW);
digitalWrite(leds[3],LOW);
digitalWrite(leds[4],HIGH);
Serial.printin(4);
delay(t);

¥

void apaga(){
digitalWrite(leds[0],LOW);
digitalWrite(leds[1],LOW);
digitalWrite(leds[2],LOW);
digitalWrite(leds[3],LOW);
digitalWrite(leds[4],LOW);
delay(50);

}

void autom(){
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azar=random(0,3);
digitalWrite(leds[azar],HIGH);
delay(t);

}
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Anexo 5: Programacion para afadir botones virtuales en la aplicacion de

Realidad Aumentada

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class Botones : MonoBehaviour

{
/I Start is called before the first frame update
void Start()

{

I/ Update is called once per frame
void Update()

{

¥
public void CargaNivel(string pNombreNivel)

{

SceneManager.LoadScene(pNombreNivel);
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Anexo 6: Programacién para girar un objeto 3D en la aplicacion de Realidad

Aumentada

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Girar : MonoBehaviour
{
public GameObject ObjectRotate;
public float rotateSpeed = 50f;
bool rotateStatus = false;
/I Start is called before the first frame update
public void Rotasi()
{

if (rotateStatus == false)

{

rotateStatus = true;

¥

else

{

rotateStatus = false;

¥
void Update()

{

if (rotateStatus == true)

{

ObjectRotate.transform.Rotate(\VVector3.up, rotateSpeed * Time.deltaTime);

}
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Anexo 7: Programacion para afiadir el boton “Salir” en la aplicacion de

Realidad Aumentada

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Salir : MonoBehaviour

{

public void salir()

{
Application.Quit();
Debug.Log("Se ha cerrado el Programa™);
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Anexo 8: Programacion para afiadir un archivo de audio a la animacion de

Realidad Aumentada

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Audio : MonoBehaviour

{

public AudioSource fuente;

public AudioClip clip;

/I Start is called before the first frame update
void Start()

{

fuente.clip = clip;

// Update is called once per frame

public void Reproducir()

{
fuente.Play();

116



Anexo 9: Imagenes de las pruebas de funcionamiento del sistema de estimulacion

de sentidos cognitivos en personas con capacidades especiales
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Anexo 10: Infraestructura de la Fundaciéon San Anian
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