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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disefio y construccion de un dispositivo auxiliar tipo mouse
para personas con movilidad limitada o sin movilidad en miembros superiores. El trabajo fue
realizado en base a un requerimiento especifico, pero puede ser extrapolado a personas con
problematicas similares. Se ha desarrollado un dispositivo digital que permite el movimiento del
puntero del Mouse de una PC o NOTEBOOK mediante el movimiento de la cabeza o parte del
cuerpo con movilidad de la persona. La particularidad respecto de otros sistemas similares reside
en la capacidad de hacer CLICK mediante soplidos de intensidad configurables. Por lo cual, con
la ayudad de un teclado emergente virtual, es posible reemplazar al teclado tradicional y también
la utilizacién del Mouse. La electrénica fue desarrollada con herramientas Open Hardware y se
tomaron de referencia fuentes de cédigo Open Source. Actualmente, el prototipo esta en uso,
siendo probado y mejorado permanentemente y ha sido evaluado positivamente por personas
con la problematica que se intenta atender. Como conclusion, en el marco de tareas de
extension, se ha logrado realizar un aporte social con gran potencial de crecimiento debido a la
posibilidad de interaccion con el entorno que es posible obtener.

Palabras Clave: headmouse; emulador de raton; mouse auxiliar; accesibilidad.
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto, mouse para personas con movilidad reducida, persigue el objetivo de
facilitar el acceso a dispositivos de uso cotidiano, cualquier maquina que se valga de un mouse
o ratdn para su uso, a personas con movilidad reducida. EI mismo reemplaza al mouse y teclado
convencional en toda su funcionalidad y permite realizar movimientos del puntero del ratén con
movimientos suaves al mover la cabeza. Por otro lado, los clics, izquierdo y derecho, con soplidos

de intensidad variable, ajustados por el usuario.

El dispositivo usa en su mayoria elementos de facil adquisicion y econémicos, asi como librerias
de alto nivel en el cadigo, buscando que el producto final sea de simple acceso y reproduccion
para cualquier persona que lo necesite. También cuenta con un software que permite ajustar la
intensidad del soplido para el accionamiento de los clics, como asi también deja al usuario
deshabilitar estos ultimos. Por otro lado, el dispositivo busca ser complemento de otras

herramientas de accesibilidad que poseen los sistemas operativos, como el teclado virtual.

2.FUNCIONAMIENTO Y COMPONENTES

El funcionamiento del dispositivo puede entenderse como el reemplazo a un mouse convencional
en el cual se realizan los movimientos del puntero con el movimiento del brazo y los clics con los
dedos. Esto es reemplazado por movimientos suaves de la cabeza y soplidos de intensidad

ajustable para las acciones de clics derecho e izquierdo.

Para este objetivo se dispuso de una serie de componentes, hardware, firmware y software,

descriptos a continuacion.

2.1 Hardware

Como unidad de procesamiento del sistema propuesto se utiliza el microcontrolador Atmega32u4
de 8 bits [1], que presenta como caracteristica principal soporte para la interfaz USB embebida
en el mismo, por lo tanto, se usa la plagueta Arduino Micro, basada en este microcontrolador, de

esta manera se pudo utilizar librerias de alto nivel y con gran soporte en la programacion.

Figura 1: Pinout Arduino Micro
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Para traducir los movimientos de la cabeza en movimientos del puntero se dispone de un
giroscopio, de esta manera se logra cuantificar los movimientos en funcién de la velocidad
angular de los mismos. Para esto se utiliza el médulo MPUG050 [2], que cuenta con giroscopio y

acelerdometro incorporado, siendo su protocolo de comunicacion el 12C.

Figura 2: MPU6B050 y los ejes de rotacion el giroscopio

Los clics son realizados por medio de una diferencia de presién estatica generada con el soplido,
para lograr la traduccién de este proceso a magnitudes eléctricas se utiliza un sensor de presion
cuya configuracion es en puente de Wheatstone. A los valores del sensor se necesita
amplificarlos, puesto que la senal brindada por el puente es diferencial. Para ello se ha utilizado
el moédulo HX711 [3] que posee un ADC ,Analog to Digital Converter, interno de 24 bits de

resolucion, que utiliza un protocolo serie no estandarizado.

Figura 3: HX71
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Figura 4: Vincha de minero en la que se monto la electrénica y boquilla.

La sujecion y contencién de los componentes se realizo por medio de la adaptacion de una vincha

comercial, la cual puede brindar proteccion a la electronica y comodidad al usuario.

Para direccionar el flujo de aire hacia el sensor, se disefié un sistema que utiliza un soporte de
fijacion por el cual se vincula una manguera flexible desde el sensor de presién a la boquilla
captadora. Dicha boquilla busca captar la mayor cantidad de presién de aire posible proveniente
de un soplido, pero sin llegar a ser invasivo para el usuario, permitiendo, también, facilidades

para poder intercambiarlo o sacarlo en pos de preservar una correcta higiene del mismo.
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Figura 6: Boquilla captadora de aire para el accionamiento del clic

Figura 7: Boquilla captadora de aire en corte longitudinal, el cilindro de mayor diametro es para
la manguera de transmision de presion.

2.2 Firmware y software
El dispositivo contiene un firmware de control, asi como un software de configuracién de valores,

sobre los mismos se hablara en las siguientes subsecciones.

2.2.1 Firmware
Al ser el microcontrolador el Atmega32u4, este permite utilizar librerias de alto nivel que posee

Arduino, incluyendo la libreria Arduino en si misma.

Para el manejo del MPUGB050 se utilizé la libreria MPU6050 de Jeff Rowberg [4], que a su vez
necesita de las librerias [12Cdev [5], del mismo autor, y Wire de Arduino [6]. Con ellas se pueden

obtener los valores del giroscopio del MPU6050, cada una cantidad de tiempo ¢, a los cuales se

VIl CAIM-II CAIFE Pag.688


https://github.com/jrowberg/i2cdevlib/tree/master/Arduino/MPU6050
https://github.com/jrowberg/i2cdevlib/tree/master/Arduino/MPU6050
https://github.com/jrowberg/i2cdevlib/tree/master/Arduino/I2Cdev
https://github.com/arduino/ArduinoCore-avr/tree/master/libraries/Wire

AJEA - Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.7.867.2021

les aplica una reduccién de escala y correccion de offset. De esta manera se relacionan los
movimientos de rotacion sobre dos ejes del giroscopio con coordenadas x e y que seran las del

puntero del raton.

La gestién del clic se llevo a cabo por medio de un sensor de presion y el HX711, y de este ultimo
se obtienen los valores sin procesar por medio de la libreria Q2HX711 de Scott Russell [7]. Esta
libreria permite obtener valores directos, sin procesar, del sensor de presion, entonces, en cada
iteracion del microcontrolador se realiza una comparacion con el estado anterior de este sensor
-usando de esta manera valores relativos- y es por ello que cuando el usuario genera una
diferencia de presion, la misma se traduce en valores numéricos proporcional a la intensidad del
soplido a nivel de cédigo. Los mismos poseen variables umbrales, lo que permite poder controlar

cuando se activa uno u otro y a su vez evitan que se solapen las funciones.

Por otra parte, los gestos soportados al dia de hoy son el clic izquierdo para soplidos leves, y
para soplidos de mayor intensidad el clic derecho, sobre los gestos elegidos y la opcion de
calibracién se hablara mas adelante en el apartado 3. PRUEBAS y REDISENO.

El acceso al raton de la PC, notebook, netbook, etc, se realiza por medio de la libreria Mouse de
Arduino. La misma nos permite manipular el mouse en alto nivel realizando los movimientos y

clics o gestos.

Por ultimo, se implementé el uso de la libreria EEPROM de Arduino [8] para guardar los valores
de las variables umbral de accionamiento de los clics izquierdo y derecho, permitiendo

reescribirlos cuando el usuario los modifica.
En resumen, el funcionamiento del firmware es el siguiente.

El mismo se inicia y pone en funcionamiento las comunicaciones necesarias, dejando un tiempo
para la obtencion y descarte de valores poco confiables de los sensores, y consulta ala EEPROM
por los valores guardados. Luego, en el periodo de bucle continuo el microcontrolador consulta
en cada iteracién al giroscopio y al sensor de presion -por medio del amplificador- en busqueda
de cambios. Al encontrar un cambio en el giroscopio realiza la rutina de movimiento del mouse,

y al encontrar un cambio en el sensor de presion realiza la rutina de los clics.

Por ultimo, al firmware se lo presenta como una clase de C++ y su respectivo header para mayor

orden, escalabilidad, y facilidades en las correcciones.

2.2.2 Software

Para la calibracion de la intensidad umbral de los clics, y bloqueo del mouse, se proporciona un
software creado en Java 8. El mismo posee una interfaz grafica la cual se programé haciendo

uso de la libreria Swing de Java [9], la comunicacién con el Arduino se logra mediante la libreria
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PanamaHitek_Arduino de Antony Garcia Gonzalez [10], y el bloqueo del ratén se logra con el

uso de la clase Robot de Java [11].

Figura 8: Interfaz grafica sin conexion - Interfaz gréafica con Arduino conectado

Teniendo el microcontrolador conectado se debera iniciar el programa, el cual se conecta con el
Arduino obteniendo del mismo los valores umbral de los clics izquierdo y derecho. Luego estos
valores son mostrados en la interfaz grafica y quedan a disposicion del usuario para ser
modificados. Cuando el usuario decide modificarlos s6lo debe hacer clic sobre los botones en

los costados y los valores cambiaran, actualizando los mismos en el Arduino.
Los valores varian, en el clic simple desde 5 hasta 30, y en el clic derecho desde 40 hasta 80.

El programa también permite la opcion de bloquear completamente los clics, para ello el usuario
debera pasar el puntero del mouse por el bloque verde inferior y cuando este cambie a rojo los
clics estaran inhabilitados, hasta que vuelva a pasar el puntero sobre el bloque rojo, cuando este
cambie a verde los clics estaran habilitados. De esta manera, si el usuario decide utilizar una
sensibilidad de clics tal que se active incluso cuando habla, puede bloquearlos y evitar que los

mismos se activen.

3. PRUEBAS Y REDISENO

En esta etapa, con el prototipo disefiado y funcional, se contd con la colaboraciéon de Fernando
Flores quien se desempefia como artista plastico y es miembro de Pintores con la Boca y el Pie.
El se encuentra cuadripléjico, por lo que solo puede mover su cabeza, el disefio fue basado en
su condicién y fue el encargado de probar el dispositivo, es por eso que su ayuda fue de mucha
importancia para sacar a la luz errores en los primeros prototipos, asi como también fue de

mucha importancia para la mejora del producto.
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3.1 Primer prototipo

El primer prototipo entregado no poseia una interfaz grafica de configuracion de intensidad de
los valores umbral de los clics, y estos a su vez eran, soplido leve clic simple o izquierdo, y soplido
fuerte doble clic, es decir, no poseia la opcién de clic derecho. La electronica del mismo se
encontraba en una pequefia caja plastica de la vincha, ubicada en la parte trasera de esta, de la
cual se prolongaba el cable de conexion entre el microcontrolador y la computadora. Por lo tanto,

el dispositivo estaba pensado para usarlo sentado.

3.1.1 Resultados del primer prototipo
De este primer prototipo, gracias al uso que le dio Fernando, se aprendi6 lo suficiente como para

poder realizar un segundo prototipo mejorado.

En principio, el primer error se present6 en el disefo, ya que se lo pensé para usarlo en posicion
vertical, pero el usuario -Fernando- lo utilizaba, por una cuestion légica, acostado, por esto la
ficha micro usb del Arduino se desoldé quedando el aparato inutilizado. Por otro lado, Fernando
hizo hincapié en la extrema sensibilidad del clic, el cual se accionaba incluso mientras hablaba,
asi como también nos manifesté la necesidad de poseer el acceso a la ventana de opciones que

en el mouse convencional se presenta apretando el clic derecho.

A pesar de todo lo anterior Fernando manifesté que el aparato le resultaba muy cémodo, que
habia aprendido a utilizarlo con mucha facilidad y que estaba muy entusiasmado con la idea de

seguir usandolo.

3.2 Segundo prototipo

En este prototipo se ubicé la electronica en la parte frontal y se le brindd al usuario la primera
version del software, que sélo poseia la opcidn para bloquear el mouse. También se quité la

opcién del doble clic con el soplido fuerte y se la reemplazé por el clic derecho.

3.2.1 Resultados del segundo prototipo

Esta version mostré mas resistencia que la anterior, pero luego de un tiempo de uso mostro la
misma falla que el primer prototipo, es decir, se desoldod la ficha micro usb del Arduino. Por lo
demas el usuario concluia en que estaba muy sensible el clic del mouse, y el problema no solo
se manifestaba cuando hablaba sino en el uso cotidiano del mismo, ya que el clic se accionaba

impidiendo el uso fluido del raton.

3.3 Tercer prototipo

En este prototipo se tuvo en cuenta todo lo aprendido anteriormente, por lo que se busco proteger
la ficha micro usb del Arduino ubicandola de una manera que quede menos expuesta, asi como
también que sea menos sensible a posibles cargas por tensiones mecanicas producidas por

tirones, movimientos bruscos, etc. Por otro lado, se complementé el dispositivo con un software
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sobre el cual ya se comentd su funcion. Se agregoé el uso de la EEPROM, y la comunicacién

entre Arduino y software.

3.3.1 Resultados del tercer prototipo

Este prototipo tuvo plena aceptacion por parte de Fernando, el cual entendié facilmente el uso
del software y pudo calibrar la sensibilidad a su gusto, en los primeros prototipos estaba en 5 la
sensibilidad, él segun su conveniencia la dejé en 15, por otro lado, la nueva ubicacién del

microcontrolador contribuy6 a la robustez del aparato ya que no se presenté la falla anterior.

Se destaca que al dia de la fecha esta es la version vigente y en uso.

Figura 9: Imagen lateral.

Figura 10: Imagen frontal.
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4. CONCLUSIONES

Como conclusiones generales, se dice que el dispositivo posee tres virtudes fundamentales de
todo desarrollo, es econdémico, sencillo, y util. EI mismo ayudé al usuario, en gran medida, en su
uso cotidiano de la computadora, facilitandole dicha tarea, por lo que se cree que aporta un valor

agregado real al desarrollo tecnolégico en dispositivos para mejorar la accesibilidad.

Por otro lado se concluye, en base a la experiencia, que el desarrollo, al menos en aparatos
relativos a la tematica de accesibilidad, debe estar estrechamente guiado por la persona que
sufre la problematica, es decir, es necesario y fundamental el trabajo en conjunto con la misma,
ya que esta aporta una vision y un panorama que no posee quién desarrolla los aspectos técnicos
del proyecto, y es muy sencillo cometer errores que se podrian evitar trabajando en colaboracion

con quién sera el usuario final del dispositivo.

4.1 Mejoras a futuro

Como mejoras a futuro, queda en evidencia, que la primera en plantearse sera la de lograr una
version inalambrica del dispositivo, ya que la mayoria de los inconvenientes fueron por la
necesidad de uso de un cable de conexién entre la computadora y el microcontrolador. Quedan

por definir, el protocolo de transferencia de datos, y la alimentacién del dispositivo.

Por otro lado, se analiza la opcién de replantear el disefio sobre el que se monta la electrénica,

buscando algo aun mas robusta y adaptado a las necesidades del usuario.

Con respecto al software puede agregarse una opcion para el control de la sensibilidad en el
movimiento del mouse, y en el firmware la opcién de correccion automatica del offset del

giroscopio.

En cuanto al hardware es necesario plantear el uso de otro sensor de presién de mayor

disponibilidad en el mercado.
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