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RESUMEN.

En este trabajo se presenta un dispositivo que permite manipular
presentaciones de PowerPoint de una forma novedosa y a manos
libres por medio de movimientos con la mano y un sensor
muscular MyoWare. El sensor muscular MyoWare sensa y
amplifica la actividad eléctrica del musculo donde es ubicado y
produce una sefial analégica. Un Arduino nano fue utilizado para
la adquisicion de datos, los que se transmiten via Bluetooth a la
computadora, en donde los datos son procesados en LabVIEW y
se realiza el avance o retroceso de las diapositivas en respuesta a
los impulsos de uno o dos movimientos de la mano,
respectivamente.
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ABSTRACT.

This work presented a device that allows to manipulate
PowerPoint presentations in a new and hands-free way by means
of hand movements and a MyoWare muscle sensor. The MyoWare
muscle sensor senses and amplifies the electrical activity of the
muscle where it is located and produces an analog signal. An
Arduino nano was used for the acquisition of data, which are
transmitted via Bluetooth to the computer, where the data is
processed in LabVIEW and the advance or recession of the slides
is performed in response to the impulses of one or two movements
of the hand, respectively.
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1. INTRODUCCION

En las presentaciones de PowerPoint es parte fundamental el
uso de herramientas que permitan al presentador sentirse con la
libertad de poder desplazarse de un lado a otro, sin la necesidad
de estar sujeto o cerca de la computadora, por medio de la cual
se estd proyectando la informacién; esto provoca que debemos
dirigirnos a ella cada vez que deseamos avanzar de una
diapositiva a otra, lo cual se vuelve muy incémodo. En la
actualidad existen varias herramientas que nos permiten
controlar una presentacion, de tal forma que podemos avanzar
de una diapositiva a otra por medio de un controlador
inalambrico, el cual generalmente usa tecnologia bluetooth para
comunicarse con la computadora. En la literatura encontramos
el uso de las sefiales electromiogréficas (EMG) para evitar
accidentes, como es en “Sistema de deteccion de somnolencia

basado en el cierre ocular usando un EMG de bajo costo y
ESP8266” [1], en el que se supervisa el cierre ocular del
conductor de un vehiculo; en el momento que se detecta el
cierre ocular, un zumbador es activado para poner en alerta al
conductor. En el campo de la robética, Elina Saint-Elme et al.
[2] utilizan un sensor EMG para disefiar una mano protésica
biolégicamente precisa. El propdsito de este proyecto es
desarrollar un sistema de control de diapositivas de PowerPoint
mediante un sensor llamado MyoWare Muscle y LabVIEW. El
objetivo es poder controlar remotamente la presentacion en
PowerPoint y poder avanzar de una diapositiva a otra por
medio de movimientos con la mano. Para desarrollar el
proyecto se integrardn varios dispositivos: sensor MyoWare
Muscle, Arduino nano, dispositivo hc-05 y LabVIEW.

En las siguientes sesiones se detallard la informacién de cada
dispositivo y de cémo se van a integrar para el desarrollo del
prototipo, realizar las pruebas y por ultimo obtener los
resultados para cumplir el objetivo del proyecto.

2. DESARROLLO

En esta seccion se presenta paso a paso el disefio del prototipo
de herramienta para el manejo de presentaciones en PowerPoint
por medio de LabVIEW. Los siguientes parrafos describen los
pasos principales del método propuesto.

2.1. Adquirir conocimientos sobre el sensor Myo-
Ware Muscle.

El sensor MyoWare Muscle de Advancer Technologies mide la
actividad muscular a través del monitoreo de potencial eléctrico
generado por las células musculares. A esto se le conoce como
electromiografia [3]. El sensor proporciona dos sefiales, una
sefial sin procesar (cruda) en la terminal RAW y otra que es
amplificada y procesada en la terminal SIG. Las sefiales
reportan la actividad eléctrica compleja del musculo, la que se
convierte en una sefial analdgica simple, que puede ser
facilmente leida por cualquier microcontrolador con un
convertidor analégico a digital (ADC), como un Arduino. En la
figura 1 se muestra la lectura de la sefial de la terminal RAW
sin procesar proporcionada por el sensor, la cual es una
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amplificacion de la sefial obtenida del musculo. Cuando el
musculo esta relajado (figura 1a), la sefial leida tiene una
amplitud maxima de alrededor de los 45 mV; cuando el
musculo esta contraido (figura 1b), la amplitud de la sefial es
mayor, cerca de los 5 volts cuando el sensor es alimentado a
dicho voltaje.

La sefial de la terminal SIG es la sefial tomada del musculo, la
cual es filtrada, amplificada, rectificada e integrada. A medida
que el grupo muscular es flexionado, la amplitud del voltaje de

Figura 1. Respuesta de la terminal RAW a diferentes posiciones
del misculo.

la sefial del sensor aumenta, el procesamiento de esta sefial es
ilustrada en la figura 2 [4].

Sefial EMG Sin
procesar

Senial EMG
rectificada

Figura 2. llustracion de la sefial amplificada, rectificada e
integrada [4].

Debido a que el sensor muscular MyoWare mide, filtra,
rectifica e integra la actividad eléctrica de un musculo y
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produce una salida de sefial analégica en una de sus terminales,
habilitando interfaces de control muscular [5], se decidié tomar
esta terminal para el presente proyecto.

En la figura 3 se presenta el sensor muscular MyoWare, un
sensor electromiografico (EMG) [3]. La tarjeta MyoWare actla
al medir la sefal eléctrica [6] [7], ya filtrada y rectificada, de un
musculo. La salida anal6gica de voltaje 0 a +Vs volts depende
de la cantidad de actividad en el muasculo seleccionado, donde
Vs significa el voltaje de la fuente. El sensor tiene conectores
de electrodo embebidos, los electrodos se adhieren
directamente al MyoWare. Posee diodos emisores de luz
(LEDs) indicadores, un LED que indica la alimentacion, otro
LED que se enciende cuando el muisculo esta flexionado y un
interruptor de alimentacion (AdvancerTecnologies, 2010-
2016).

Figura 3. MyoWare Muscle Sensor.

Después de convertir la sefial andloga a digital, el Arduino
envia los datos a la computadora por medio del mddulo
bluetooth hc-05 [8], para iniciar el procesamiento de la sefial.

2.2. Programacioén en LabVIEW.

Al programa se le hicieron varias modificaciones a lo largo del
proyecto debido a mejoras que se requerian para un mejor
funcionamiento. El programa se divide en varias partes, cada
una tiene una funcién especifica, estas se dividen en:

2.2.1 Selector de presentacién de PowerPoint.

En la figura 4, se puede observar el subVI que se realiz6 para
poder tener un lector de archivos de PowerPoint que se quiera

abrir con LabVIEW, se crea una ruta que abre la presentacién
inmediatamente cuando se corre el programa.

Selecci

I_I rehivo Powerd
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Figura 4. SubV1 Selector.
2.2.2 VISA seleccién de puerto y Arduino.
VISA [9] es un estandar que sirve para configurar, programar y
solucionar problemas de sistemas de instrumentacion con
interfaces GPIB, VXI, PXI, serie, Ethernet y / 0 USB [3].
En la figura 5 se muestra la configuracion del puerto serial del
COM para el funcionamiento del Arduino junto con el médulo
HC-05.
En esta seccion se desarrollé un sistema que permitiera que el
VISA, més la configuracion serial del Arduino pudiera ser
compatible para poder correr el programa. EI VISA permite
leer los datos que manda el sensor MyoWare y lo convierte a
una cadena de caracteres, para poder obtener la informacién
que se necesita.

WISA resource name

L]
baud rate “:HI:;H
Configurs data bits i
E ....... - parit:,r
stop bits J
flow control

Figura 5. Configuracion del puerto serial.

2.2.3 Programa principal.

En esta parte se dividen en varias secciones en donde se utilizé
un ciclo while, dentro de este se colocaron otras estructuras
que, al llevar una secuencia, se da la orden al programa para su
funcion y saber que accién realizar.

Primero se utilizé un cuadro de secuencia en donde la primera
accion fue el contador como control de reinicio y el tiempo,
mientras que, en el segundo caso mas extenso, en la parte
superior se puso un reinicio con un tiempo de tres segundos
para el contador. En la parte inferior se colocé una secuencia
para poder leer en serial la informacion que se obtiene del
sensor y debido a que este era por medio del Bluetooth, se
utilizé de esta manera para ser mas eficiente. EI VISA read lee
los datos y estos pasan a un conversor de cadena de caracteres a
nameros, esta informacién se multiplico por 4.8 debido a que
uno de los rangos en los cuales funciona el Arduino y se divide
entre 200 para obtener una sefial como voltaje para poder medir
impulsos que se generan.

Se realizd un contador que permite llevar un conteo de los
pulsos que se registran en el programa en los tres segundos
antes de que se reinicie, estos se registran y gracias a una
estructura de casos se le asign6 a estas diferentes acciones a
elegir dependiendo del registro.
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Figura 6. Casos en respuesta a los pulsos registrados.

En el primer caso, si el contador registra un pulso, se manda la
sefial al caso que como se observar en la imagen de la figura 6
a). Esto sirve para avanzar a la siguiente diapositiva, en los
otros dos casos es el mismo procedimiento, si se detectan dos
pulsos la presentacion regresa y en tres pulsos esta finaliza,
como se observa en las figuras 6 a) y b).

2.2.4 Programacion de los moédulos bluetooth HC-
05.

Médulo Bluetooth hc-05 como esclavo, este modo funciona de
manera que espera a que un dispositivo maestro se conecte a
este, ya sea como un computadora.

Médulo Bluetooth hc-05 como Maestro, un dispositivo maestro
solo se puede conectarse con un dispositivo esclavo.
Generalmente se utiliza este modo para comunicarse entre
maédulos Bluetooth. Pero es necesario antes especificar con que
dispositivo se tiene que comunicar. En este caso se utilizaron
dos mddulos uno como maestro y otro como esclavo para que
fueran los Unicos que pudieran conectarse directamente y asi no
detectara ningun otro dispositivo, para estos se utilizé el Modo
AT 2, para entrar a este estado es necesario tener presionado el
boton al momento de alimentar el mddulo, en este modo para
enviar comandos AT es necesario hacerlo a la velocidad de
38400 baudios.

En la figura 7 se presenta el diagrama de conexién entre el
Arduino y el médulo Bluetooth HC-05, este sirvid de base para
lograr la comunicacién entre el Arduino y el médulo.

Hacer la comunicacién entre la PC y el médulo de forma indirecta a través de un Arduino:

Figura 7. Diagrama de conexién Arduino y Modulo Bluetooth.
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3. RESULTADOS.

3.1.1 Programa principal.

Se presentaron varios resultados en los cuales como se puede
ver en la figura 8, es el panel frontal o la interfaz final del
usuario. Se presentan las funciones de cada uno de los
comandos o indicadores que se muestran en la interfaz.

CONTROL DE POWERPOINT
archive prt
» = @
Seleccion del puerto COM  Contador
Bcovs |2 0
Grafica de pulsos | A J
3 espera
25- on
3 2
2,5 Voftset
£ =lo
05—
o =
[} 03 B swp

Time

Figura 8. Panel frontal del usuario.

El primer comando llamado “Seleccion de archivo PowerPoint”
permite al usuario elegir la ruta donde se encuentra el archivo
que desea abrir. Después debe seleccionar el puerto COM en el
cual esta conectado el Arduino nano, para esto se tiene que
saber el nombre del puerto. El controlador de milisegundos
ayuda a reducir o aumentar la velocidad con la que trabaja el
programa, mientras que, el voltaje de salida tiene que estar en 1
para que pueda asi llevar el registro en el contador de los
pulsos. La funcién del contador es mostrar el nimero de
movimientos que se realizaron en un determinado tiempo antes
de que este vuelva a reiniciarse.

Por dltimo, se puede apreciar en la figura 9, quedan tres
indicadores, estd el led que cuando enciende, indica que
pasaron los tres segundos que se definieron para el reinicio del
contador. La gréfica presenta los pulsos en tiempo real,
permitiendo al usuario ver los movimientos que realiza y llevar
un control. Finalmente, el botén stop para el programa
inmediatamente.

CONTROL DE POWERPOINT

Seleccién de archivo PowerPoint (*.ppt)

= .
R = @
Seleccién del puerto COM  Contador
r%(ﬂMZS ] 0
pp—
3 i de espera
25 Sl
4 2
glﬁ' U
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LR <llo
05
0= '
12082 13105 B stop
Time

Figura 9 programa en funcionamiento con datos obtenidos en
tiempo real.
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Por ultimo, se presenta el MyoWare conectado con el Arduino
nano y el médulo HC- 05 como se muestra en las figuras 10 y
11. Las conexiones deben ser fuertes para resistir los
movimientos y no desconectarse.

Figura 11. Myo Ware con Arduino nano y Modulo HC-05.

En las figuras se muestra el sensor en funcionamiento
conectado al Arduino y el médulo Bluetooth, se pueden ver en
la grafica de la figura 9 los picos que se generan con los
movimientos musculares del antebrazo.

4. DISCUSION.

A pesar de que ya se encuentran estudios previos e incluso
herramientas para el manejo de una presentacion de Power
Point, el sistema de control de diapositivas desarrollando con
LabVIEW representa una innovacion en comparacion a las
herramientas ya existentes, quien a su vez es un aporte para
futuros desarrollos de proyectos basados en el sensor MyoWare
y tarjetas de adquisicién de datos.

Por otra parte, abrird camino a los estudiantes de préximas
generaciones que decidan realizar investigaciones y desarrollar
nuevas aplicaciones mediante LabVIEW, cuyos sensores
podran utilizarse en una aplicacion mas profunda que la que
solo abarca hoy en el dia, para el facil manejo de
presentaciones de PowerPoint.
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Sin embargo, es importante mencionar que es necesaria una
investigacion mas profunda para poder descartar que otros
movimientos musculares al momento de la presentacion, tengan
una mala interpretacion, es decir, reducir al mayor grado que el
sensor detecte movimientos no permitidos y haga funciones no
necesarias. En general es importante remarcar que la
implementacion de este sistema es principalmente para llevar
acabo presentaciones de una complejidad menor, en las cuales
no tengamos una interaccion fuerte con el pulblico, 0 nos
veamos expuestos a una gran cantidad de movimientos
musculares, las cuales podrian ocasionar una alteracion en la
programacion de dicho dispositivo. Su aplicacion sera de una
manera muy natural, debido a que sera un dispositivo de facil
manejo y sin necesidad de programacién previa, para su uso,
por lo cual serd muy practico para cualquier persona que decida
utilizarlo.

5. CONCLUSIONES.

Se logré cumplir con el objetivo que fue el disefiar un programa
en LabVIEW, el cual mediante una interfaz de usuario permite
la conexion de dicho programa a una presentacion PowerPoint
para una interaccion mas practica. Con base a los resultados
gue se obtuvieron, se logré controlar la presentacion, mediante
un sensor muscular que, al detectar los impulsos eléctricos
generados por el movimiento del antebrazo, se tomaron las
sefiales adecuadamente que se transmitieron via Bluetooth y a
su vez en el programa en LabVIEW se procesan para poder asi
tener una manipulacién conveniente.

A diferencia de distintas herramientas como apuntadores o
controles inaldmbricos y Bluetooth, con este nuevo proyecto se
contribuyé a una innovaciéon que incorpora al control de
diapositivas a personas que pudieran tener problemas de
debilidad de agarre en la mano (Sindrome del tdnel carpiano)
[10]. El uso del sensor no se limita a musculos de las
extremidades, por lo que se puede aplicar a cualquier masculo
que se encuentre cerca de la piel [1]. Trabajos futuros con el
sensor MyoWare incluyen el control de una silla eléctrica por
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medio de los muUsculos del antebrazo y un sistema de escritura
apoyado en el movimiento ocular para apoyar a personas
parapléjicas.
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