Sistema de 1dentificacion de peatones preferentes en las
intersecciones de Santo Domingo, R.D.

Katherine Meralys Jiménez Rodriguez, Universitario, Disania Fredina Holguin Encarnacion, Universitario, Natividad
Julissa Ortiz Pol, Universitario
Universidad APEC, Republica Dominicana, katherinejinez@gmail.com,natividadortizp@gmail.com
Universidad APEC, Republica Dominicana, disaniah@gmail.com
Mentor: Emin Rivera
Universidad APEC, Republica Dominicana, erivera@adm.unapec.edu.do

Abstract- The following project consists in the design of an
electronic system that will have a RFID TAG and will be wore by
people with visual and lower limb limitations to help them cross the
streets. When the wearer is detected by system, the information
from the RFID TAG will be read and sent to a module which
manipulates the traffic lights to change their color to red, notifying
the user to let them know that they can cross the street.
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I. INTRODUCCION

La Republica Dominicana ocupd en el 2013 el segundo
lugar entre los paises miembros de las Naciones Unidas con
mayor tasa de mortalidad por cada 100,000 habitantes debido
a los accidentes de transito.

Esto representa un dato alarmante demostrando el bajo
nivel de seguridad vial existente en el pais y la necesidad de
considerar dicha situaciéon como un tema a analizar. Uno de
los principales factores que intervienen en esta problemadtica
es el humano, el cual participa tanto en el flujo vehicular como
en el peatonal. Es por esto que surge la importancia de regular
la circulacion de los transetntes por las calles, ya que pueden
resultar ser los mas afectados. Dentro de este grupo existe
también un segmento especifico que necesita ciertas
condiciones o facilidades especiales para poder circular de
forma normal, este el caso de las personas con "discapacidad".

La "Convencion sobre los derechos de las personas con
discapacidad" (en sus articulos 9, 20 y 26) enuncia acerca de
la accesibilidad, habilitacion y movilidad personal de las
personas con "discapacidad". La misma denota que los
Estados deben comprometerse a desarrollar herramientas que
apoyen y faciliten las actividades cotidianas de la poblacion
que posee "limitaciones fisicas, mentales, intelectuales o
sensoriales" ofreciéndoles autonomia o independencia.

En el pais, este compromiso es notable ya que se han
desarrollado diferentes herramientas de apoyo para el buen
desenvolvimiento de las personas con limitaciones. Aun asi,
en el aspecto de seguridad peatonal, no se han implementado
suficientes facilidades que sirvan de soporte al momento de
transitar o tener que cruzar las vias.

II. OBJETIVO GENERAL

Adaptar al sistema de semaforos existente en Republica
Dominicana una estructura electronica que identifique a las

personas con limitaciones de caracter visual y de extremidades
inferiores, y que les otorgue prioridad sobre el trafico
vehicular.

III. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Crear un dispositivo portatil de reconocimiento para
las personas con limitaciones de caracter visual y de
extremidades inferiores.

2. Construir una unidad de procesamiento de datos que
identifique el dispositivo de reconocimiento que
porta el usuario.

3. Disefiar un sistema que controle los cambios de luces
del semaforo.

IV. JUSTIFICACION

Las personas consideradas como "discapacitadas" son
aquellas carentes de facultades fisicas y/o mentales, lo que les
dificulta realizar actividades cotidianas de manera regular. Las
limitaciones que implican estas condiciones aumentan su
notoriedad al realizar una actividad habitual, como es la de
recorrer las calles de la ciudad de Santo Domingo, siendo las
deficiencias mas restrictivas las de caracter visual y de
extremidades inferiores.

Segin la encuesta nacional realizada por Hogares y
Propositos Multiples (ENHOGAR 2013) en la Republica
Dominicana, existe un 7% de la poblacion con algun tipo de
limitacion, siendo el 37.91% de esta cantidad del tipo visual y
el 32.29% del tipo motriz. Segin las estadisticas de la
Autoridad Metropolitana del Transporte (AMET), en el 2015
las muertes por accidentes de transito ascendieron a 1,378;
siendo el atropellamiento de peatones la causa de mayor
porcentaje. Estas cifras demuestran la necesidad de crear
"dispositivos tecnologicos de apoyo" que regulen el transito
vial para los vehiculos de motor, y aseguren la integridad del
peaton mientras este circula a través de las calles y avenidas.
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Grafica 1. Causas de muerte viales.
(Elaboracion propia)

Es por esto que este proyecto pretende funcionar como un
sistema de apoyo a la autonomia de los peatones con
limitaciones de los tipos antes mencionados, al otorgarles una
participacion preferente al momento de realizar el cruce de las
vias publicas de transito vehicular.

V. MARCO TEORICO
A. Tecnologia seleccionada.

La tecnologia que serd implementada en el sistema
propuesto en este proyecto es el RFID (Radio Frequency
Identification) debido a sus caracteristicas de identificacion y
localizacion de objetos que permiten al usuario movilizarse sin
necesidad de establecer contacto directo con el lector.

B. Sistema RFID

El identificador por radiofrecuencia es un sistema que esta
compuesto esencialmente por una etiqueta y un lector RFID.
El funcionamiento de éste sistema consiste en la transmision
de una sefial de radiofrecuencia (RF) por el lector de RFID.
Cuando la etiqueta entra en el rango de alcance de la sefial de
RF, modula y transmite la informacion del objeto sobre el cual
esta adherida al lector de RFID. El lector de RFID recibe los
datos y los envia al controlador.

Control y

sincronismo

Energia

Lector RFID

Controlador

Figura 1. Estructura del RFID.
(Elaboracion propia)

A continuacién se muestran los rangos de frecuencia en
que trabaja el sistema RFID. La frecuencia es un parametro
muy importante que influye en el alcance.

Baja Alta Frecuencia
Frecuencia Frecuencia Ultra Alta Microondas
(LF) (HF) (UHF)
915 MHz
125-134 kHz 13.56 MHz (USA) 2.45 GHz

Tabla 1. Rango de Frecuencias del RFID
(Elaboracion propia)

Este valor determina el alcance del sistema RFID, en este
caso seria de aproximadamente 3 metros por lo que permite la
comunicacion entre el lector y la etiqueta a la hora del
reconocimiento o deteccion facilitando la comunicacion del
sistema sin que se requiera vision directa entre emisor y
receptor.

C. Etiquetas RFID

Las etiquetas RFID, o tags, son dispositivos adheribles a
personas u objetos y estan compuestas por una antena, un
transductor radio y un chip. La interaccion entre los distintos
elementos empieza cuando la antena le permite al chip (el cual
almacena la informaciéon obtenida del objeto) transmitir los
datos de identificacion del tag. Existen dos tipos de etiquetas:

+ Etiquetas pasivas, que estdn compuestas por un

circuito integrado, una antena y un sustrato.

% Etiquetas activas, que estin compuestas por una
fuente de energia, un circuito integrado, una antena,
un sustrato, y otro dispositivo electronico que permita
obtener informacion de otro tipo, tales como
sensores, puertos o microprocesadores.

El desempeiio de las etiquetas varia significativamente en
aspectos como capacidad de lectura y escritura, requisitos
electricos y memoria. En este proyecto se consideran las
etiquetas pasivas debido a su tamafio ya que pueden ser
adheridas a cualquier producto y la frecuencia a la que pueden
funcionar que puede ser LF (baja) o HF(alta). Ademas este
tipo de etiqueta no necesita alimentacion eléctrica interna por
lo que su uso es permanente.

D. Lector RFID

El lector de RFID verifica constantemente si dentro de su
rango de lectura hay alguna etiqueta, en caso de que haya
alguna, éste procede a extraer de ella la informacién para
luego procesarla.

Est4d compuesto por un microcontrolador, un transmisor y
un receptor que utilizan la misma antena.

A

Transmisor

—_—

Receptor —-% Microcontrolador

Figura 2. Diagrama del lector.
(Elaboracion propia)

E. Estructura del diserio

El sistema estd conformado por tres componentes:
Identificador del usuario preferente, médulo de semaforo y
modulo de peaton inteligente.

El médulo del semaforo estara colocado en cada semaforo
de las intersecciones de las calles, este es la unidad de
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procesamiento y control de todo el sistema, controla los
cambios de luces en los semaforos de acuerdo a la presencia o
ausencia de los peatones del tipo normal y tipo preferencial.

Luego esta el modulo de peaton inteligente, el cual estara
colocado en la acera junto al cruce peatonal. Este le indicara al
modulo del semaforo si existe presencia de un peaton y si este
tiene prioridad o no. Ademas, notificara al usuario que puede
cruzar la calle.

Por ultimo esta el identificador del usuario preferente, el
cual es una etiqueta de RFID que estara colocada en el
dispositivo de apoyo del discapacitado (bastdn, silla de ruedas,
muletas) para determinar que es un peatoén con prioridad.

Para fines de prototipo este sera el funcionamiento, pero
como vision a futuro se espera incorporar al sistema otras
funciones tales como el control del semaforo tomando en
cuenta la cantidad de vehiculos o flujo vehicular en las vias.

1) Diagrama en bloque modulo peaton inteligente e
Identificador del usuario.

Este diagrama se compone de dos partes:
inteligente e identificador del usuario.

El identificador del usuario preferente es el elemento que
reconoce a las personas con limitaciones de tipo visual y de
extremidades inferiores. El le transmite una sefial al lector de
RFID del médulo de peaton inteligente para indicarle que la
persona que esta ahi tiene prioridad.

El médulo de peatén inteligente se constituye por un
microcontrolador, un indicador, una antena que funciona tanto
para la transmisién como para la recepcion de la informacion,
un detector de peaton y un lector de RFID que a su vez tiene
una antena que utiliza para la transmision y recepcion. Cuando
el detector de peatén se activa, este envia una sefial al
microcontrolador, el cual le indica al médulo del semaforo que
hay un peaton. De igual forma pasa con el lector de RFID,
cuando recibe respuesta de una etiqueta este le envia los datos
al microcontrolador notificando que hay un peaton preferente.
Al percatarse que hay un peaton, entonces el microcontrolador
le envia una sefial al semaforo informando sobre la presencia y
el tipo de usuario, y cuando recibe respuesta del modulo del
semaforo, el primero le notifica al peaton que puede cruzar.

peaton

)

mad TRANSMISOR
DETECCION Y MICROCONTROLADOR

DE PEATON

aml RECEPTOR

N B

| |

Modulo Peaton Inteligente

Tdentificador del usuario
preferente

Figura 3. Diagrama en bloque peaton inteligente e identificador del
usuario preferencial
(Elaboracion propia)

2) Diagrama en bloque modulo semdaforo.

Este modulo esta compuesto por una unidad de control y
procesamiento, una unidad de control del semaforo y una
antena que funciona tanto para la transmision como para la
recepcion de los datos.

La unidad de control del semaforo es la que se encarga de
efectuar los cambios de las luces que sirven como sefiales de
trafico, segln le ordene la unidad de procesamiento de control.

El receptor del semaforo se activa al recibir una sefial del
modulo peatdn inteligente, y esta sefial la envia a la unidad de
procesamiento y control para que sea analizada. Luego de
considerar el dato, el bloque de procesamiento y control le da
la orden a la unidad de control del semaforo de que debe
cambiar el color de la sefial a rojo. Por ultimo cuando el
semaforo estd en rojo, entonces la unidad de procesamiento y
control le transmite la sefial de respuesta al modulo peaton

inteligente.
OR =='3)

o RECEPTOR

UNIDAD DE CONTROLY g TRANSMIS
PROCESAMIENTO

UNIDAD DE
CONTROL DEL

SEMAFORO

Modulo Semaforo

Figura 4. Diagrama en bloque del médulo del semaforo
(Elaboracion propia)

3) Ciclo de mdquina del modulo peaton inteligente

Inicialmente el sistema verifica y se mantiene
cuestionando si hay peaton, cuando existe presencia de alguno
entonces procede a comprobar si este tiene preferencia. Si la
persona no tiene preferencia, entonces el sistema envia una
sefial al modulo de semaforo informando que hay un usuario
no preferente. En caso de que la persona tenga prioridad,
entonces el sistema envia una sefial al modulo de semaforo
indicando que hay un peaton con prioridad. Entonces el
sistema se mantiene esperando por parte del modulo del
semaforo una sefial de respuesta que le indique que la seiial
estd roja, y al recibir esta sefial le notificara al peaton que
puede cruzar.
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Figura 5. Ciclo de maquina del médulo peatén inteligente
(Elaboracion propia)

4) Ciclo de maquina del modulo semdforo.

El moddulo semaforo tiene dos modos de operacion:
cuando hay un peatéon y cuando no hay un peaton. Para fines
de compresion el diagrama fue dividido en dos partes.

El primer diagrama es cuando hay un peatdn, inicia el
proceso preguntando si el semaforo estd rojo y si recibe
confirmacion envia una sefial al modulo de peaton inteligente.
De lo contrario, este verifica el estatus del semaforo, si aun
sigue en amarillo se mantiene preguntando constantemente
hasta que se torne rojo. En cambio, si no esta en amarillo
pregunta si el usuario tiene prioridad o no, de ser usuario
preferente, le ordena al semaforo cambiar a amarillo en 3
segundos y después retorna al proceso normal de preguntar
hasta recibir la respuesta de que estd en rojo. En caso de que el
usuario no sea preferente, verifica el tiempo que tiene el
semaforo en verde, si este tiempo es mayor o igual a 10
segundos, el moédulo simplemente espera a que el seméaforo
cambie a amarillo, pero si es menor de 10 segundos le ordena
al semaforo que cambie a amarillo dentro de 10 segundos.

El segundo diagrama es cuando no hay ningun peatoén, el
modulo funciona como un semaforo convencional: coloca al
semaforo en verde y espera un tiempo antes de cambiarlo a
amarillo, de igual forma hace con la sefial de color rojo, espera
un tiempo y luego retorna al inicio para colocar el semaforo
en verde.

Control de
semaforos

preferencial el
usuario

Cambiarel
semaforoa
amarifloen3
segundos.

Esperar a que
cambieel
semaforoa
amariflo

semaforoa
amarifloen 10

segundos.

Figura 6. Ciclo de maquina del médulo semaforo
(Elaboracion propia)
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Figura 7. Ciclo de maquina del control del semaforo.
(Elaboracion propia)

VI. CONCLUSION

Los individuos con limitaciones de caracter visual y de
extremidades inferiores han sido objeto de las consecuencias
que acarrea no tener dispositivos de apoyo que les
proporcionen una mayor autonomia, lo que ha ocasionado que
éstos no participen de las actividades cotidianas que realiza un
ente social sin ayuda o intervencion de terceros.

El proyecto propuesto, debido a su practicidad y funcion,
se presenta como una solucion ideal para promover la
participacion autébnoma de estos ciudadanos, garantizandoles
en el proceso, su seguridad e integridad fisica al transitar las
calles.
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