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Samenvatting

60Zien zonder Itvan dizproBelwérkstukhiseotn eah apparaat te ontwerpen, de
VideoFlucto, die blinde en slechtziende personen kan assisteren bij het navigeren.

Om dit doel tot stand te brengen hebben wij voor dit profielwerkstuk de volgende hoofdvraag

opgest el dehoetbewleebblereblinde en slechtziende personen op dit moment wat

betreft het zelfstandig navigeren, en hoe kunnen wij met behulp van ultrasone golven een

systeem ontwerpen dat blinde en slechtziende personen kan assisteren b i j het navigere

Om antwoord te geven op deze vraag hebben wij met blinde en slechtziende personen
gepraat en veel onderzoek gedaan naar hoe de werking van ultrasone golven te gebruiken
is in een hulpmiddel voor zelfstandige navigatie van blinde en slechtziende personen.

Uit alle gesprekken en onderzoeken kwam vervolgens de conclusie dat blinde en
slechtziende personen het meeste behoefte hebben aan een apparaat dat met trillingen
doorgeeft waar bepaalde obstakels zich bevinden, en hen zo kan assisteren bij het
zelfstandig navigeren als blind of slechtziend persoon.

De VideoFlucto crezxzert met behulp van trillingen
betreft obstakels en waarschuwt de gebruiker vervolgens met deze trillingen wanneer en

waar er zich één of meerdere obstakels op het pad van de gebruiker bevinden.

Met deze titel doel en wi|j dan ook op het oO6weer |
slechtziend persoon tijdens het zelfstandig navigeren.

Wijhopenblindeenslecht zi ende personen met uweikikomphetof i el wer
| evend eofskchiziéndertedgeven, door gekeken te hebben naar wat de behoeftes

van blinde en slechtziende personen op dit moment zijn, en de VideoFlucto vervolgens naar

deze behoeftes te laten werken.
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Inleiding:

Aanleiding

Voor ons profielwerkstuk wisten wij twee dingen; wij wilden iets technisch ontwerpen en wij
wilden iets met natuurkunde doen. Samen vormden wij hier als het ware het perfecte duo
voor. Moos wilt namelijk Industrieel Ontwerpen studeren en Fettah wilt Computer Science
studeren. Hier kwam vrijwel automatisch al het idee uitrollen om een apparaat te ontwerpen
(Industrieel Ontwerpen) waarbij verschillende codes geprogrammeerd moeten worden
(Computer Science).

De volgende stap was dan ook om te kijken naar een bepaalde doelgroep uit de
maatschappij die hier behoefte aan heeft. Nadat wij hier hard over gebrainstormd hadden
kwamen wij tot de conclusie dat deze doelgroep blinde en slechtziende personen zou
worden. De nicht van Moos is zwaar gehandicapt, en haar zicht wordt met de tijd ook steeds
slechter. Op dit moment is ze aan haar linkeroog helemaal blind en ziet ze door haar
rechteroog maar 30%. Wij raakten hierdoor geinspireerd om een apparaatje te ontwerpen
dat blinde en slechtziende mensen kan assisteren bij het zelfstandig navigeren, omdat uit
onze interviews met drie blinde en slechtziende personen (zie hoofdstuk 4) blijkt dat
navigeren ook nog steeds moeilijk is voor blinde en slechtziende personen.

Na op internet onderzoek te hebben gedaan naar een navigatiesysteem kwamen wij tot de
conclusie dat wij met ultrasone golven wilden gaan werken; ultrasone golven, of ultrasone
geluiden, worden immers ook door vleermuizen en dolfijnen gebruikt om te navigeren door
middel van echolocatie.

Hoofdvraag

Welke behoeften hebben blinde en slechtziende personen op dit moment wat betreft het
zelfstandig navigeren, en hoe kunnen wij met behulp van ultrasone golven een systeem
ontwerpen dat blinde en slechtziende personen kan assisteren bij het navigeren?

In dit profielwerkstuk ontwerpen wij een systeem dat met ultrasone golven blinde en
slechtziende personen kan assisteren om zelfstandig beter te kunnen navigeren.

Deelvragen:

Om achter het antwoord van de hoofdvraag te komen, hebben wij de hoofdvraag opgedeeld
in verschillende deelvragen:
- Wat zijn de behoeften van blinde en slechtziende personen?
- Wat zijn de huidige hulpmiddelen voor blinde en slechtziende personen op dit
moment?
- Hoe werken ultrasone golven en hoe kunnen wij deze gebruiken voor ons apparaat?
- Wat zijn de meningen van blinde en slechtziende personen over de door ons
opgestelde opties?
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- Op wat voor manier gaat ons apparaat werken en hoe gaat het ontwerp eruit zien?
- Is het mogelijk om als blinde of slechtziende met dit apparaat beter te kunnen
navigeren?

Aanpak

Om deze vragen te kunnen beantwoorden, hebben wij veel onderzoek gedaan en zijn wij
mede door met meerdere blinde en slechtziende personen te praten op diverse antwoorden
van de deelvragen gestuit. Na een oproep op http://www.visuelehandicap.be/ geplaatst te
hebben met de vraag of er geinteresseerden waren die met ons in gesprek zouden willen
gaan over hun beperkingen als blind of slechtziend persoon, hebben wij tot ons plezier
meerdere berichten terug ontvangen. Vervolgens zijn wij met deze personen in gesprek
gegaan, en tijldens deze gesprekken hebben zij ons enorm veel informatie verschaft dat ons
bij ons onderzoek heeft geholpen.

Bijdrage natuurkunde & informatica

Wij hebben allebei het vak natuurkunde in ons profiel, en met behulp van dit vak is ons

onderzoek ook tot stand gekomen. Wij hebben namelijk heel veel onderzoek gedaan naar

de manier waarop ultrasone golven werken, en hoe dieren in de natuur gebruik van maken

ultrasone golven. Door middel van onze kennis van natuurkunde konden wij goed

visualiseren hoe deze ultrasone golven in elkaar zitten, en hoe wij deze ultrasone golven zelf

zouden kunnen gebruiken in ons apparaat.

Met behulp van informatica, een vak dat wij ook allebei in ons profiel hebben, konden wij de

verschillende codes voor ons apparaat programmeren en ons apparaat zo verschillende

O6bevel end geven. Het we rzknelar derkenmis védnrdilvakiveeb hadden w
minder soepel kunnen doen.

Doel:

Wij hopen een apparaatje te ontwikkelen dat blinde en slechtziende mensen kan helpen bij
het zelfstandig navigeren, en zo de verschillende behoeftes van deze personen wat betreft
de navigatiesystemen waar te maken.

Daarnaast hopen wij meer mensen aan te sporen zich te verdiepen in de hulpmiddelen voor
blinde en slechtziende personen zodat er meer hulp voor blinde en slechtziende personen
wordt ontwikkeld.


http://www.visuelehandicap.be/
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Hoofdstuk 1 Blinde en slechtziende personen

1.1 Behoeften van blinde en slechtziende personen

Blinde en slechtziende personen hebben in het dagelijks leven veel hulp nodig om zich te
kunnen verplaatsen, maar ook om eten te maken, schoenen aan te trekken en bijvoorbeeld
om te schrijven. Er zijn hier natuurlijk al vele diverse hulpmiddelen voor, maar dagelijks
lopen nog steeds veel blinde en slechtziende mensen tegen problemen aan. Zo botsen
blinde en slechtziende personen nog vaak per ongeluk tegen voorwerpen aan, is het in een
winkel vaak nog heel moeilijk om te zien wat waar ligt en wat de producten Uberhaupt zijn.
Maar ook op drukke plekken is het vaak heel moeilijk om zich te kunnen focussen op de plek
waar ze naartoe zouden willen komen. Een blind persoon kan namelijk met een telefoon als
hulpmiddel wel 6 verschillende apps tegelijk open hebben staan om hen te begeleiden; dit is
niet te doen als het in de omgeving vervolgens ook nog eens heel druk is. Het probleem is
dan ook dat hulpmiddelen voor blinde en slechtziende personen vaak heel duur zijn, en
dikwijls hebben deze mensen niet het geld zich dit te veroorloven. Om achter de precieze
behoeftes te komen van blinde en slechtziende personen hebben wij met een aantal
personen gesproken. Wij zijn daarbij het volgende te weten gekomen:

- Voor mensen die helemaal blind zijn is het nog steeds heel gecompliceerd om zich
zelfstandig te kunnen verplaatsen.

- Wanneer blinde en slechtziende personen een parcours afleggen met een apparaatje ter
assistentie van het navigeren blijkt uit onderzoekv an Ti m i n 06 persbhenhdt dat dez
parcours wel beter afleggen, maar dat de tijd die ze er over doen veel langer is.

Een apparaatje waarbij de desbetreffende personen het parcours even snel af kunnen
leggen als dat ze normaal ook zouden doen zou dus een goede ontwikkeling zijn in de
wereld van hulpmiddelen voor blinde en slechtziende personen.

- Het gehoor is voor een blind en slechtziend persoon heel belangrijk, omdat zij hiermee hun
zicht (voor slechtzienden) en hun omgeving (voor blinden en slechtzienden) beter in kunnen
schatten met behulp van de geluiden die zich rondom hen afspelen.

- De handen zijn heel belangrijk voor een blind of slechtziend persoon; sommigen dragen
namelijk een blindenstok of lopen met een blindengeleidehond. De handen zijn natuurlijk ook
een heel belangrijk hulpmiddel om de objecten om hun heen mee af te tasten en zich zo te
kunnen verplaatsen.

- De apps die ontworpen zijn voor blinden en slechtzienden zijn heel handig, maar wanneer
deze allemaal tegelijk aan staan is dit vaak niet te doen. Apps moeten dus beter samen
kunnen werken.

- Het winkelen in een supermarkt is nog heel moeilijk. Veel objecten zijn qua gevoel namelijk
vrijwel hetzelfde, en dus is het haast onmogelijk om met de handen deze objecten af te
tasten en er zo achter te komen wat het product is. Er zijn al diverse apps voor dit probleem
ontworpen, bijvoorbeeld een app die alles voorleest wat door de camera wordt opgenomen.
Hier speelt dan echter weer het probleem af dat het niet praktisch is alle producten in een
winkel met de telefoon te scannen; dit neemt heel veel tijd in beslag.

- De levensduur van de oplaadbare batterij van een telefoon is heel belangrijk voor blinden
en slechtzienden. De telefoon speelt tegenwoordi
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verschillende bezighedenvanb | i nde en sl echtziende personen

wanneer de batterij van de telefoon leeg zou zijn.

1.2 Huidige hulpmiddelen voor blinde en slechtziende personen

Men heeft tegenwoordig al verscheidene oplossingen op de diverse behoeftes van blinde en
slechtziende personen gevonden, en zo is het voor blinde en slechtziende personen in het
hedendaagse leven al veel makkelijker om bepaalde activiteiten uit te voeren; de
verschillende apps ter assistentie voor blinde en slechtziende personen zijn een goed
voorbeeld. Wij hebben onderzocht wat voor verschillende hulpmiddelen er tegenwoordig zijn
en of deze ook echt goed werken of niet.

1. Een blindenstok:
De blindenstok of witte stok heeft meerdere functies. Zo worden mensen op straat erop
gewezen dat de blinde of slechtziende persoon bepaalde rechten heeft. Ook helpt de stok
de blinde of slechtziende persoon met navigeren op straat. Op stations zijn bijvoorbeeld
ribbels op de grond aan de rand van een perron aangebracht waardoor een blind of
slechtziend persoon door middel van zijn stok en het ribbelpad weet waar de rand van het
perron zich bevindt.

Er zijn drie verschillende soorten blindenstokken: een lange stok, een korte stok en een witte
herkenningsstok. Door middel van de lange stok kan de

grond goed bereikt worden, bijvoorbeeld om ribbelpaden ‘l,{
te herkennen. De korte stok fungeert als herkenningsstok; 7\ J »\,:;‘
dit zodat mensen op straat weten dat de persoon in
kwestie blind of slechtziend is en dus bepaalde rechten _ 5]
heeft. De witte herkenningsstok dient met een extra rol als g

wandelstok voor mensen die slecht ter been zijn. Deze is

echter ook lang zodat ook de grond goed bereikt kan

worden (Gezondheidsnet, 2016).

Ter uitbreiding van de blindenstok zijn er tegenwoordig

meerdere hi-tech blindenstokken te vinden, zoals een \

Smart Cane. Een Smart Cane heeft hetzelfde principe als

een blindenstok, maar een Smart Cane werkt ook nog met

ultrasone golven om obstakels op de weg van de blinde of slechtziende persoon te
herkennen en hen via deze stok te waarschuwen. Ook kan de stok gekoppeld worden met
de telefoon en hierdoor kan men ook een navigatiesysteem op de stok aansluiten. Een
Smart Cane zorgt ervoor dat mensen niet alleen met gevoel van de stok aanvoelen wat er
zich op hun weg bevindt, maar deze stok kan ook op langere afstand waarschuwen en is
zelfs met Alexa (Een virtuele assistent ontwikkeld door Amazon) gekoppeld. De stok kan dus
ook aanwijzingen geven (Young Guru Academy, 2018).

da
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2. Blindengeleidehond

Een blindengeleidehond zorgt ervoor dat zijn baas van de ene naar de andere plek wordt
begeleid, veiligheid is hier vooral heel belangrijk. Om deze veiligheid te garanderen is de
hond tijdens de opleiding aangeleerd om zich te gedragen alsof hij twee meter hoog en één
meter breed is. Je kunt blindengeleidehonden herkennen aan een tuigje.
Blindengeleidehonden kunnen op commando de ingang van een gebouw vinden of
aangeven wanneer er een zijstraat gepasseerd wordt. Dit zorgt ervoor dat de baas zich de te
lopen route goed kan oriénteren (Raad van Beheer, z.d.).

3. Haptic Belt

Een Haptic Belt helpt blinde en slechtziende personen te navigeren. Het is een band die om
de middel van een persoon kan worden bevestigd, en in de band is een trilmechanisme
aangebracht. Deze Haptic Belt kan verschillende doeleinden hebben. Het kan een blind of
slechtziend persoon constant laten voelen waar het noorden zich bevindt en zo dus een
blind of slechtziend persoon laten weten of diegene ergens recht heen loopt of in een bocht.
Ook kan het zo aangepast worden dat het een blind of slechtziend persoon laat voelen waar
de locatie waar diegene heen wilt zich bevindt. De persoon zal dan niet helemaal zelfstandig
er naartoe kunnen lopen, want dan zou diegene in een rechte lijn naar de locatie toe lopen.
Met behulp van een blindenstok zou diegene wel constant kunnen voelen waar hij of zij kan
lopen en dus weten welke kant hij of zij op moet gaan (McDaniel, Krishna, Balasubramanian,
Colbry, & Panchanathan, 2008).

4. De buzz clip

Een buzz clip is een klein clipje dat bevestigd
kan worden aan de kleding van een blind of
slechtziend persoon. Het moet dan wel vooruit
wijzen. Een buzz clip werkt met ultrasone
geluiden om obstakels op de weg te herkennen.
Het apparaatje trilt namelijk wanneer er zich een
object op het pad van de blinde of slechtziende
persoon, zodat de persoon weet dat er zich een
object op het pad bevindt (iMerciv, z.d.).

Het probleem is echter dat de blinde of
slechtziende persoon dan wel weet dat er zich
een obstakel bevindt, maar niet aan welke kant
dit obstakel zich bevindt.

5. Telefoon, apps

Tegenwoordig speelt de telefoon een enorm grote rol ter assistentie van een blind of
slechtziend persoon. Er zijn al vele apps uitgevonden die voor vele diverse activiteiten een
functie hebben: een app die voor kan lezen wat er op een product staat, deze kan ook zelfs
beschrijven wat voor object zich voor iemand bevindt (Envision Al), een app die de weg kan
wijzen en beschrijft wat er in de omgeving te zien is (BlindSquare), een app die de tijden
voorleest wanneer de bus komt en waar die op dat moment is (OVinfo), een app die met
andere personen kan delen waar je op dat moment bent (Foursquare), een app die zegt wat
er in een film of serie gebeurt (Earcatch). Ook is er een app die in 3d-geluid voor kan lezen
waar zich iets bevindt. Wanneer iemand voor zich uitkijkt en gehoorapparaten of een
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koptelefoon op heeft en linksachter de persoon bevindt zich een supermarkt, dan leest de
app het woord supermarkt zo voor dat het van linksachter de persoon vandaan komt
(Soundscape). Er zijn zeker nog veel meer apps op te noemen met nog meer verschillende
functies.

6. Een brailleleesregel

Met een brailleleesregel is het mogelijk voor een blind persoon om alle informatie van een
beeldscherm, zoals websites, mailberichten, nieuwsberichten, etc. in braille te lezen. De

sof tware die zobébn braill el eesriefgneatievandetst uurt
beeldscherm wordt door de schermlezer vertaald naar gesproken informatie en braille.

Hierdoor is de gebruiker in staat om specifieke woorden te controleren op spelling,

schrijfwijze en zelfs op de opmaak (Visio, z.d.).

7. Gehoorapparaten

Gehoorapparaten zijn tegenwoordig zo gemaakt dat ze tegelijk en met geluiden uit de
omgeving en met een telefoon samen kunnen werken. Zo kunnen mensen die en
slechthorend en slechtziend zijn tegelijk de geluiden om hun heen beter horen, maar de
gehoorapparaten kunnen ook aan een telefoon worden gekoppeld. De telefoon kan
vervolgens weer samenwerken met een app, bijvoorbeeld BlindSquare, waardoor de
persoon in kwestie ook geassisteerd kan worden bij het navigeren (OogVoorOren, z.d.).

8. Bone Conduction Headset

Er bestaan ook Bone Conduction Headsets. Dit zijn een soort koptelefoons die trillingen door
de botten van je gezicht (in de kaken en wangen) doorgeven. Dit zorgt ervoor dat de
geluidsgolven langs het oor en trommelvlies gaan en zo het gehoororgaan stimuleren. Het
fijne aan deze Bone Conduction Headset is dat blinde of slechtziende personen en alle
geluiden van buitenaf nog heel goed blijven horen en dus de geluiden van de Bone
Conduction Headset de geluiden van buitenaf niet belemmeren (Banks, 2018).

S
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Hoofdstuk 2 Ultrasone golven

2.1 Hoe werken ultrasone golven (bij dolfijnen en vleermuizen)?

Geluid bestaat uit trillingen. Deze trillingen verplaatsen zich door de lucht en worden
gemeten in de eenheid Hertz (Hz). Het menselijk oor kan geluid waarnemen met frequenties
tussen de 20 en 20.000 Hertz (Kivits, 2012). Wanneer geluid een frequentie hoger dan
20.000 Hertz en lager dan 150.000 Hertz heeft, wordt dit geluid ultrasoon genoemd.
Ultrasoon geluid ontstaat wanneer ultrasone trillingen mechanische energie aan de lucht
afgeven.

De mens kan ultrasoon geluid dus niet horen, tenzij de frequenties van dit geluid heel
dichtbij de 20.000 Hertz liggen. Het menselijk brein is dus in staat ultrasoon geluid te

detecteren en de informatie hiervante verwerken ; dit wor dt Opercogpti ebd ge
z.d.).
Perceptie van ultrasoon geluid kan op 2 manieren tot stand komen:

- Viade oren

- Buiten de oren om, door middel van penetratie door de huid en via beengeleiding.

Ultrasoon geluid kan echter ook schadelijk zijn (Verhoog, z.d.):
- Ultrasoon geluid kan gehoorbeschadiging opleveren bij langdurige blootstelling.
- Ultrasoon geluid kan bijdragen tot de ontwikkeling van gehooraandoeningen zoals
Hyperacusis (pijnlijke overgevoeligheid voor geluid) en Tinnitus (oorsuizen).
- Ultrasoon geluid kan stress opleveren.

Dolfijnen en vleermuizen navigeren door middel van echolocatie. Om uit te leggen hoe
echolocatie in elkaar zit, kijken wij heel gedetailleerd naar een vleermuis. Vleermuizen
vliegen rondjes en produceren geluid, dit geproduceerde geluid wordt een toonstootje
genoemd; een reeks van drukveranderingen in de lucht. Vleermuizen kunnen de frequentie
waarmee ze deze toonstootjes herhalen variéren. Een vleermuis zendt tien kreten ofwel
pulsen per seconde uit; dit is gelijk aan 10 Hz. Bij een achtervolging met een prooi kunnen
deze pulsen per seconde oplopen tot wel 200 Hz. Hierdoor verandert ook de toonhoogte.
Wanneer een vleermuis dus naar een object toe vliegt klinkt de echo die van een object
wordt teruggekaatst hoger dan de toon die ze uitzenden. Wanneer ze juist naar achter
zouden vliegen zou de echo juist lager klinken; dit wordt het Doppler-effect. Het Doppler-
effect houdt het volgende in:
&anneer een bron trillingen
van een bepaalde frequentie
produceert zal deze frequentie
door een ten opzichte van de
bron stilstaande waarnemer
onveranderd gemeten worden.
Neemt echter de afstand tussen
trillingsbron en waarnemer af of
toe, dan zal de waargenomen Il Bat sonar

frequentie hoger respectievelijk Ml Returning sound waves

10
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lager zijn dan de uitgezonden frequent i e. 6 ( Van dkéeine vGoaverdem geven. d . ) .
een betere echo bij hogere frequenties; wanneer een vleermuis insecten probeert op te

sporen, zal de vleermuis ook hogere frequenties uitzenden. Aan de hand van de echotijd

kunnen vleermuizen de afstand tot objecten inschatten, doordat de echotijd bij objecten die

dichtbij staan juist kort en bij objecten die ver weg staan juist lang is (Peters, 1994).

De formule waardoor de afstand wordt berekend wanneer een ultrasone golf uitgezonden en

weer opgevangen is luidt als volgt (Aqib, z.d.): i & 0 znimof.

Een vleermuis heeft enkele eigenschappen die ervoor zorgen dat het dier niet afgeleid wordt
door het door de vlIieermuis uitgezonden geluid, n
kan waarnemen (CreaBel, z.d.):

- Speciale oorspiertjes die gevoeligheid van het oor verminderen tijdens een kreet.

- Een grote reactiesnelheid van de oorzenuwen in de hersenen.

- Een uitsteeksel van het oor dat de gevoeligheid van het oor vergroot.

De afbeelding hiernaast is een
sonogram van de kreet van een
vleermuis (de Lasionycteris
noctivagans), gemaakt in het
Ecological Research Center. De
opname is een normale, herhalende
kreet die vleermuizen gebruiken
voor basis navigatie (Arizona State
University, z.d.).

Sonogram van van de kreet van een vleermuis

Dolfijnen en vleermuizen hebben identieke genetische veranderingen ondergaan om
echolocatie te ontwikkelen. Het uitzenden van ultrasoon geluid via de mond of de neus en
het opvangen en verwerken van de teruggekaatste geluiden vraagt namelijk zeer specifieke
aanpassingen van het gehoor en de hersenen. Uit analyse bleken de gehoor- en zichtgenen
van een dolfijn en echolocatie gebruikende vleermuizen als twee druppels water te zijn (aan
de Brugh, 2013).

Dolfijnen jagen op vissen met sonar (SOund NAvigation and Ranging) en hun ogen.

In de kop van een dolfijn bevindt zich een meloen, een meloen is de bolling boven de kaak
en de ogen, wat ook wel gezien kan worden als het voorhoofd. Met deze meloen zendt een
dolfijn geluidstrillingen (kliks) uit. De teruggekaatste kliks worden vervolgens door de
onderkaak van de dolfijn opgevangen. Deze opgevangen kliks worden vervolgens naar de
hersenen verstuurd waardoor de dolfijn weet hoe ver een object zich van hem bevindt
(Gorter, z.d.).

Zowel in de industrie en op medisch vlak wordt tegenwoordig gebruik gemaakt van

echolocatie, een voorbeeld is het gebruik van ec
ultrageluidsscanner zendt geluidsgolven uit die in het lichaam aan de verschillende weefsels
worden verstrooid en teruggek a at st . De scanner vangt deze terug
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vervolgens weer op. Met speciale software wordt een beeld gereconstrueerd van wat er zich
binnen in de buik bevindt (Maag Lever Darm Stichting, z.d.).

2.2 Hoe kunnen deze ultrasone golven toegepast worden op
blinde en slechtziende personen?

Een blind persoon is iemand die:

- helemaal niet of minder dan 5% ziet.

- wiens gezichtsveld beperkt is tot minder dan 10 graden.
Blind zijn betekent dus niet dat je helemaal niks meer kan zien, het kan ook zo zijn dat de
persoon nog wel een verschil ziet tussen licht en donker (Visio, z.d.).

Er zijn verschillende oorzaken voor het blind zijn:
- Een aangeboren blindheid, waaronder ook corticale blindheid.
- Een erfelijke afwijking aan een oog of beide ogen.
- Een acute blindheid na een ongeval of val op het hoofd.
- Eentijdelijke blindheid door shock of ziekte.
- De ouderdom, bijvoorbeeld staar.

Een slechtziend persoon:
- Ziet minder dan 30 procent.
- Heeft een gezichtsveld dat kleiner is dan 30 graden.

Sommige slechtziende mensen zien een zwarte vlek in hun gezichtsveld, anderen hebben
juist een gezichtsveld waarbij het lijkt alsof ze door een koker kijken. Sommige slechtzienden
zien juist slecht in het donker, weer anderen zien juist beter bij gedempt licht dan bij fel licht
(Visio, z.d.).

Er zijn verschillende oorzaken voor slechtziendheid:
- Het kan aangeboren zijn, zoals een cerebraal visuele stoornis (CVI) of albinisme.
- Het kan door ouderdom ontstaan zijn, zoals staar of diabetes.
- Er kan een plotselinge slechtziendheid zijn ontstaan, zoals bij een netvliesloslating of
een afsluiting van de netvliesbloedvaten door een bloedpropje.

Voor slechtzienden kunnen ultrasone golven dus gebruikt worden ter ondersteuning van hun
zicht. Deze ultrasone golven hoeven dan niet constant uitgezonden te worden; dit kan alleen
gedaan worden wanneer de slechtziende persoon er behoefte aan heeft om te zien wat er
zich op zijn pad bevindt.

Wij streven ernaar om blinden en slechtzienden te kunnen assisteren bij het navigeren,
zonder dat zij gebruik te hoeven maken van hun ogen. Hierbij gebruiken wij de vleermuis als
voorbeeld. Om de ultrasone golven toe te passen op een blind of slechtziend persoon,
beschouwen wij het menselijk lichaam als het lichaam van een vleermuis. Wij gaan hiervoor
een apparaatieont wer pen, dat de eigenschappen van

Een vergelijking van het menselijk lichaam met het lichaam van een vleermuis ziet er als
volgt uit:

12
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- Een vleermuis produceert met zijn mond de ultrasone geluiden, bij ons blinde of
slechtziende persoon doet het door ons ontworpen apparaat dit werk.

- De oren van een vlieermuis vangen de teruggek:
door ons ontworpen apparaat.

- Bij een vlieermuis worden de rdeghgrsemeangen echo:
waardoor de vleermuis weet of er zich een boom, een vlinder, een grot etc. voor zich
bevindt. Het door ons ontworpen apparemat zet
vertaling waardoor de blinde of sleetenlet zi ende
zich voor hem bevinden.

- Een vleermuis kan verschillende frequenties uitzenden. Ons apparaat doet dit echter
niet, maar het apparaat zal gaan werken met ultrasone sensoren die de tijd meten
tussen de uitgezonden en opgevangen ultrasone golven. Vervolgens wordt met deze
tijd de afstand tussen een obstakel en de blinde of slechtziende persoon berekend,
en het apparaat zet deze afstand weer om in een waarschuwing voor de blinde of
slechtziende persoon.

reﬂe cted wave

Sender/ ]) Object

Recelver

ori |na| wave

dlstance r

Het uitzenden en terugkaatsen van een ultrasone golf
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Hoofdstuk 3 Vertalingen ultrasone golven

3.1 Op welke manieren kunnen wij ultrasone golven vertalen
voor blinde en slechtziende personen?

Wanneer een ultrasone golf wordt uitgezonden, wordt deze ook weer teruggekaatst. Bij een
object dat dichtbijstaat , wor dt zodén golf dan oo.Bjead weer vri
object dat verder weg staat, duurt het dan ook langer voordat de golf weer teruggekaatst
wordt. Dit is ook weer te verklaren met de eerder genoemde formule in hoofdstuk 2:

o' | wazmmok

Om erachter te komen wat de beste optie is waar wij de informatie van de opgevangen
ultrasone golven naar kunnen vertalen, hebben wij de volgende mogelijkheden bedacht en
ons georiénteerd hoe wij deze mogelijkheden toe kunnen passen in het apparaat dat wij
zullen ontwerpen.

1. Een van de mogelijkheden is om met trillingen te werken. Trillingen kunnen namelijk heel
handig zijn om een blind persoon te waarschuwen. Deze trillingen waarschuwen de blinde
persoon voor een object dat zich zowel in de buurt, als in de verte bevindt. We zouden dus
ook verschillende trillingen toe kunnen passen:

- Een klein object geeft een zachte trilling.

- Een groot object geeft een harde trilling, maar deze trilling moet niet vervelend voor
de blinde persoon zijn, dus kunnen wij zelf uittesten tot welke hardheid een trilling als
O6ni et vervelendd ervaren kan worden.

- Een object dat dichtbij staat geeft een lange trilling, dit om de blinde persoon een
waarschuwing te geven dat er een object dicht in de buurt staat.

- Een object dat ver weg staat geeft juist een korte trilling, dit zodat de blinde persoon
wel weet dat er een object in de buurt staat, maar dat het object nog niet zo dichtbij is
dat het gevaarlijk kan worden.

Met deze trillingen zouden wij ook aan kunnen tonen aan welke kant een object staat. Dit
zouden wij kunnen doen door op de linkerkant van de buik, het midden van de buik en de
rechterkant van de buik ultrasone sensoren te plaatsen die de trillingen afgeven en
ontvangen. Wanneer er dus rechts voor de blinde persoon dichtbij een klein object zou
staan, zou er dus op de rechterkant van de buik een lange zachte trilling af worden gegeven.

2. Wij zouden ook met geluid kunnen werken. Dit lijkt dan meer op het systeem van
echolocatie van een vleermuis of dolfijn. Wij kunnen dan zorgen dat er een toon wordt
afgegeven aan de blinde persoon in plaats van een trilling, die vervormt wanneer er een
object in de buurt staat. Het apparaatje is dan handmatig te besturen, en dus zal de persoon
zelf de toon af kunnen geven. De toon zal dan als volgt vervormd worden:

- Wanneer er een object dichtbij de blinde persoon zou staan, zal de blinde persoon al
snel een toon terug kunnen verwachten.

- Wanneer een object verder weg van de blinde persoon zou staan, zal de blinde
persoon later pas de toon terug kunnen verwachten. Hierdoor kan hij inschatten hoe
ver het object van hem verwijderd is.

- Een klein object geeft een hoge toon terug.

14
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- Een groot object geeft een lage toon terug.

Deze tonen zouden door middel van draadloze oortjes / gehoorapparaten in het oor
bevestigd kunnen worden, zodat de persoon als het ware het geluid in stereo kan horen.
Wanneer er dus een object aan de rechterkant zou staan, zou hij de toon in het rechteroor

terug krijgen.

3. Ook zouden wij kunnen werken met gevoel; wij zouden dan met de vingers van een blind
persoon kunnen werken. Wij hebben namelijk 5 vingers aan de rechterhand, en 5 vingers
aan de linkerkant. Wanneer wij aan alle vingers kapjes bevestigen die zichzelf strakker en
losser kunnen aanspannen, kan het systeem aangeven aan welke kant van het persoon een
object staat. Wij zouden dan namelijk op de volgende manier met de vingers aan de slag

kunnen:

- Een lange aanspanning betekent een object dat dicht in de buurt staat.
- Een korte aanspanning betekent een object dat wat verder weg staat.
- Een strakke aanspanning van de kapjes betekent dat er een groot object voor de

persoon staat.

- Een losse aanspanning van de kapjes betekent dat er een kleiner object voor de

persoon staat.

Wij zouden dan aan de slag kunnen gaan met handschoenen. Als wij een systeem
aanbrengen in de topjes van de handschoenen dat ervoor zorgt dat zichzelf als het ware
strakker en losser aan kan trekken, kunnen wij door middel van de handen duidelijk maken

waar en wat voor een obstakel zich voor de persoon in kwestie bevindt.

[ )

De 3 opties: trillingen, geluid en gevoel
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Hoofdstuk 4 Meningen van blinde en slechtziende
personen

4.1 Interviews met blinde en slechtziende personen

Om ons apparaatje te perfectioneren naar de behoeften van blinde en slechtziende
personen, hebben wij met drie blinde en slechtziende personen gepraat. Tijdens dit gesprek
vertelden zij over hun ervaringen met het blind of slechtziend zijn, en ook hebben zij hun
meningen over de opties waar wij de informatie van de opgevangen ultrasone golven naar
kunnen vertalen gegeven.

Om deze gesprekken tot stand te laten komen hebben wij contact gelegd met de website
www.visuelehandicap.be, een kennisportaal voor blinde en slechtziende personen, en op
deze website is vervolgens onze oproep geplaatst. In deze oproep vroegen wij of er blinde of
slechtziende personen waren die vrijwillig een gesprek met ons aan wilden gaan om te
praten over hun ervaringen als blinde of slechtziende persoon en hun meningen over de
diverse opties voor ons apparaat wilden geven.

Wij hebben ter voorbereiding een aantal vragen opgesteld die wij belangrijk vonden ter
ontwikkeling van ons ideale apparaat. Vervolgens hebben wij deze vragen aan de blinde en
slechtziende personen voorgelegd en hun antwoorden samengevat (zie hieronder) en
uitgebreid uitgeschreven. (zie bijlage Uitwerkingen interviews)

Amany Shalha (blind)

Amany, helemaal blind geworden sinds haar 14e, vertelde ons dat geluid een hele
belangrijke rol speelt in haar leven. Elk geluidje is namelijk anders, en hierdoor kan zij zich
door middel van geluiden de situatie om haar heen oriénteren. De optie om met geluid te
werken leek haar dus ook helemaal nietideaal, o md at gel ui den zod6n grote r
spelen en zij dus afgeleid zou worden door andere geluiden die niet met haar omgeving te
maken zouden hebben.

Ook geeft zij aan dat haar handen een hele belangrijke rol in haar leven spelen. Zij loopt
buitenshuis namelijk met een blindenstok, en om deze vast te houden en de objecten waar
ze tegenaan botst of de grond waar ze overheen rolt te kunnen analyseren vereist al veel
aandacht. Wanneer er dus ook aan de handen een werktuigje bevestigt zou worden dat
samen zou trekken of los zou trekken zou dit teveel aandacht kosten en dit zou niet samen
kunnen gaan met het vasthouden van de blindenstok en het rollen over de grond.

Haar voorkeur gaat dan ook naar de optie om met trillingen te werken.

Ti m i n Odhtziehe dn dleclithorensl):

Tim, slechtziend en slechthorend geworden door een epileptische aanval toen hij een half
jaar oud was, zegt dat het eigenlijk helemaal niet zo is dat slechtzienden en blinden beter
horen omdat zij minder goed of zelfs helemaal niet zien. Het kan dan wel zo zijn dat mensen
die slecht zien of blind zijn zich meer op het gehoor gaan focussen. Hij verklaart dan ook dat
hij afhankelijker is van het gehoor dan van het kleine beetje zicht dat hij nog heeft.

Zijn voorkeur gaat ook uit naar de optie om te werken met trillingen. Het is namelijk een
goed idee om een object te traceren door op verschillende plekken op het lichaam

16


http://www.visuelehandicap.be/

Moos Nijssen & Fettah El Bardai

trilmotoren aan te brengen, en zo een beeld te geven van het gebied voor de blinde of
slechtziende persoon.

Het gehoor is natuurlijk al enorm belast, maar je zou eventueel wel met 3D geluid kunnen
werken, dit zou kunnen via een bone conduction headset. De tijd tussen twee signalen
inschatten en tegelijk ook nog focussen op de geluiden uit de omgeving is hamelijk niet
haalbaar voor een mens.

Een systeem op de vingers monteren is ook veel te ingewikkeld; als Tim nu uit huis vertrekt
is de tocht al een soort Omilitaire operatiebo.
0ok nog bepaalde handschoenen met een ingewikkeld systeem zou moeten dragen zou dit
voor diegene te gecompliceerd zijn. Zoals Amany Shalha aangaf, hebben blinde en
slechtziende personen hun handen al nodig om bijvoorbeeld een blindenstok te gebruiken.

Henk Schouwenburg (slechtziend):

Henk, slechtziend geworden nadat hij in 2013 behandeld was voor staar en hierdoor
glaucoom opliep, beredeneert dat het gehoor voor hem zeker een grote rol speelt in zijn
leven. Hij ziet nog wel een beetje, fietst zelfs nog, alhoewel de dokters daar niet helemaal
achter staan, en deze activiteiten doet hij dan ook met behulp van het gehoor.

Hij geeft aan dat werken met het gehoor geen goede optie is, omdat het gehoor al een hele
belangrijke functie vervult in het dagelijks leven van een blind of slechtziend persoon.

Ook te werk gaan met de handen is niet geschikt, hij loopt namelijk met een blindenstok
waar hij niet mee tikt maar mee rolt, en om hiermee te lopen moet hij zich al goed kunnen
focussen. In samenwerking met een apparaat dat werkt met trillingen zou dit echter wel heel
goed samen kunnen gaan. Ook hier krijgt de optie om te werken met trillingen weer de
prioriteit boven de andere opties.

4.2 Welke vertaling met welke aanpassingen is dus het meest
ideaal?

Uit de drie gesprekken blijkt dus dat de optie waarbij wij de informatie van de opgevangen
ultrasone golven naar trillingen vertalen de meest geschikte optie is. Wij willen dus ook gaan
werken met trillingen door deze op te wekken met meerdere vibratiemotoren. Deze moeten
dan wel op de juiste plekken op het lichaam geplaatst worden, zodat de blinde of
slechtziende persoon op zijn lichaam kan voelen aan welke kant het object zich bevindt.
Trillingen kunnen namelijk goed aangeven waar zich een object bevindt, zodat de persoon in
kwestie zich snel kan interpreteren waar het object is en zijn of haar route dus snel aan kan
passen op deze signalen. Ook zijn trillingen niet hinderlijk tijdens het uitvoeren van andere
activiteiten; trillingen belemmeren namelijk geen andere hulpmiddelen van een blind of
slechtziend persoon, waardoor de gebruiker van het apparaat niet gehinderd wordt tijdens
het uitvoeren van bepaalde activiteiten.

In het volgende hoofdstuk is te lezen hoe het apparaat precies zal gaan werken.
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Hoof dstuk 5 6VideoFluctob

Het systeem dat wij hebben ontworpen is gebaseerd op de werking van ultrasone golven,

om blinde en slechtziende personen te kunnen assisteren bij het navigeren. Voor dit

apparaatje hebben wij de naam 6VideoFluctod beda
en OFluctod betekent i mertdlirgtvanHeanbamjismuso cad sr vgd Igu e n @
zie door golven. o

Om de VideoFlucto te perfectioneren hebben wij rekening gehouden met de volgende eisen:

5.1 Voorwaarden voor het ontwerp van het prototype:

Functionele eisen:

- Het apparaat zal een waarschuwing door middel van trillingen moeten geven
wanneer een object zich op 150 cm of minder van de blinde of slechtziende persoon
bevindt.

- In totaal moeten de drie ultrasone sensoren een hoek van maximaal 45 graden
innemen om de persoon op een pad van maximaal 2 meter breed goed te kunnen
assisteren.

- Het apparaat zal moeten werken onder verschillende weersomstandigheden zoals
regen, sneeuw, hagel, hitte, harde wind etc.

- De trillingen moeten zodanig duidelijk zijn dat de persoon altijd voelt wanneer er zich
een obstakel op zijn pad bevindt.

- Het apparaat moet zo min mogelijk ruimte in de tas innemen. Ook moet het apparaat
makkelijk uit de tas gehaald kunnen worden.

- Het apparaat moet makkelijk op te laden zijn, de bijbehorende beschermdoos zal dus
Zo ontworpen moeten worden dat de batterij makkelijk te bereiken is.

Gebruikerswensen:

- De trillingen moeten als niet-storend ervaren worden; de vibratiemotoren moeten zo
aangebracht en geprogrammeerd worden dat de vibratiemotoren niet geactiveerd
worden wanneer dit niet nodig is.

- Het apparaat moet makkelijk aan en uit te schakelen zijn; wanneer de gebruiker in
een bekend gebied zoals een huis is, is het gebruik van het apparaat overbodig en
deze zal dus makkelijk uitgeschakeld moeten kunnen worden.

- Het gebruik van het apparaat moet veilig zijn; brandgevaar en elektrocutie moeten
uitgesloten worden.

- De tas moet comfortabel zitten.

- De tas moet een design hebben waardoor de VideoFlucto niet opvalt.

- De VideoFlucto moet geschikt zijn voor langdurig gebruik.

- De VideoFlucto moet betaalbaar zijn voor een persoon in Nederland met het
mi ni mal e i nk o me permadnd voorieen paisthon Baid B jaar of ouder.
(Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid, z.d.). De VideoFlucto zal dus
ni et meer -nbeten kasténo O ,
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5.2 Het ontwerpproces:
Benodigdheden voor de VideoFlucto:

- Arduino Uno zal als basis voor het hele systeem van de VideoFlucto functioneren.
Arduino Uno, een opensource-computerplatform, is een microcontroller board
gebaseerd op de ATmega328. De Arduino Uno heeft 14 digitale input / output pins
(waarvan er 6 gebruikt kunnen worden als PWM outputs), 6 analoge ingangen, een
16 MHz kwartskristal, een USB-ingang, een voedingsaansluiting, ISCP header en
een reset-knop (Arduino, z.d.)

- Een breadboard met 400 pins om de verschillende jumper wires, ultrasone sensoren
en vibratiemotoren op aan te sluiten.

- Om de obstakels op het pad van de blinde of slechtziende persoon te detecteren
door middel van ultrasone golven maken wij gebruik van 3 HC-SR04 ultrasone
afstandssensoren die een receiver en transmitter bevatten.

Deze ultrasone sensoren hebben de volgende eigenschappen (Martoparts, z.d.):
1. Voltage: 5V(DC)
2. Verbruik: minder dan 2mA
3. Elektrisch frequentie signaal, high level 5V, low level OV.
4. De hoek van één ultrasone sensor is niet meer dan 15 graden.
5. Afstand om een object te detecteren: 2 cm tot 450 cm.
6. Precisie tot 0.3 cm.

- Om de waarschuwingen te geven maken wij gebruik van trillingen. Deze wekken wij
op door gebruik te maken van 3 vibratiemotoren met de volgende eigenschappen
(Martoparts, z.d.):

1. Afmeting van één vibratiemotor: 10 x 2.7 mm
2. De diameter van één vibratiemotor: 10 mm
3. Dikte van één vibratiemotor: 2.7 mm

4. Voltage van één vibratiemotor: 3V

5. Stroom van één vibratiemotor: 0.1 A

- Jumper wires voor de verbindingen tussen alle apparaatjes, sensoren, de Arduino
UNO en het Breadboard. Door deze verbindingen kan het breadboard de door de
jumper wires O6toegestroomded informatie door ¢
informatie verwerkt.

- Een type A Male naar Type B Male Power Data Transmissie Kabel; hiermee kan een
powerbank of laptop aangesloten worden aan de Arduino Uno als powersupply.

- 5 Dupont 4-pins Female Header met kabeltjes van 20 cm, om de ultrasone sensoren
op de klittenband te kunnen plaatsenmet een Obet bengka
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- 40 stuks Dupont Male-to-Female kabeltjes van 30 cm, zodat de vibratiemotoren
verlengd kunnen worden en zo op het klittenband geplaatst kunnen worden.

Het soldeerproces van de vibratiemotoren:

Omdat de vibratiemotoren niet rechtstreeks te koppelen zijn aan het Breadboard, waren wij
genoodzaakt jumper wires aan de vibratiemotoren te solderen. Dit deden wij door de ene
helft van een jumper wire aan de negatieve kabel van de vibratiemotor en de andere helft
van de jumper wire aan de positieve kabel van de vibratiemotor te solderen.

Het proces ging als volgt:

Benodigdheden voor het solderen:

- Een soldeerbout

- Soldeertin

- Soldeervloeistof

- 2 draden die men aan elkaar wenst te solderen
- Een kniptang

- Een striptang

- Een standaard voor de soldeerbout

Uitvoering

Voor de VideoFlucto zelf gebruiken wij drie vibratiemotoren, maar voor het geval er een paar
niet zouden werken, omdat wij al van tevoren wisten dat de vibratiemotoren heel kwetsbaar
zouden zijn, hebben wij achttien vibratiemotoren gesoldeerd. Elke vibratiemotor heeft een
negatieve en een positieve kant, hiervoor zijn dus in totaal achttien jumper wires nodig,
omdat een jumper wire twee kanten heeft die te solderen zijn aan de negatieve en positieve
kant van de vibratiemotoren.

Deze achttien jumper wires knipten wij met de kniptang doormidden, en haalden vervolgens
met de striptang het plastic omhulsel van de jumper wires af.

Omdat de kabels bestaan uit meerdere losse draadjes, draaiden wij de positieve en
negatieve kanten van de vibratiemotoren elk met een jumper wire in elkaar zodat deze al
aan elkaar vast zaten.

De soldeervloeistof dient als reinigings- en vloeimiddel, en deze brachten wij dus ook als
eerste aan op de in elkaar gebonden kabels. Daarna brachten wij het verhitte uiteinde van
de soldeerbout aan op het soldeertin, waardoor er een druppel soldeertin op het verhitte
uiteinde van de soldeerbout ontstond. Door het uiteinde van de soldeerbout vervolgens
voorzichtig op de in elkaar gebonden kabels te drukken, verspreidde het soldeertin zich over
de in elkaar gebonden kabels. Door snel tegen de in elkaar gebonden kabels aan te blazen
en nog een keer het gesmolten soldeertin op het uiteinde van de soldeerbout op de in elkaar
gebonden kabels aan te brengen, had het soldeertin zich goed tussen de kabels verspreid.
De vibratiemotoren waren na deze stappen op correcte wijze aan de jumper wires
gesoldeerd.
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5.4 Bouwplan VideoFlucto

Eerste ultrasone sensor aan Arduino koppelen:

Stappenplan:

Programmeercodes:

1. Willekeurige Gnd op de Arduino Uno met
jumper wire verbinden naar negatieve
verbindingsstrook (zwarte jumper wire)

2.5V van de Arduino Uno met jumper wire naar
positieve verbindingsstrook brengen. (lange
rode jumper wire)

3. Ultrasone sensor aanbrengen op plek 26 t/m
29.

3. Kabeltje van Gnd van de ultrasone sensor
naar de verbindingsstrook gekoppeld met Gnd
aanbrengen. (blauwe jumper wire)

4. Jumper wire van Echo van de ultrasone
sensor met plek 12 van Arduino verbinden. (gele
jumper wire)

5. Jumper wire van Trig van de ultrasone sensor
met plek 13 van Arduino verbinden. (roze
jumper wire)

6. Jumper wire van VCC van de ultrasone
sensor naar 5V verbindingsstrook verbinden.
(korte rode jumper wire)

Zie bijlage 1.

21




Moos Nijssen & Fettah El Bardai

Tweede ultrasone sensor aan Arduino koppelen:
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Stappenplan: Programmeercodes:

1. Verbind de Gnd van de ultrasone sensor met | Zie bijlage 2.
de verbindingsstrook van de Gnd van Arduino
(donkerblauwe kabel)

2. Verbind de VCC van de ultrasone sensor met
de verbindingsstrook van de 5V van de Arduino
Uno (lichtgroene kabel)

3. Verbind de Trig van de ultrasone sensor met
een kabeltje naar plek 3 op de Arduino Uno
(paarse kabel)

4. Verbind de Echo van de ultrasone sensor met
een kabeltje naar plek 4 op de Arduino Uno
(oranje kabel)
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Derde ultrasone sensor aan Arduino koppelen:
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Omdat het breadboard dat wij in deze
figuur gekozen hebben kleiner is dan ons
werkelijke breadboard past de derde
ultrasone sensor niet tussen de andere
twee sensoren; bij de VideoFlucto past de
derde ultrasone sensor wel tussen de
twee andere sensoren.

Stappenplan:

Programmeercodes:

1. Verbind de Gnd van de ultrasone sensor met
de verbindingsstrook van de Gnd van de
Arduino Uno. (grijsblauwe jumper wire)

2. Verbind de VCC van de ultrasone sensor met
de verbindingsstrook van de 5V van de Arduino
Uno.(donkerrode jumper wire)

3. Verbind de Trig van de ultrasone sensor door
middel van een jumper wire met plek 9 op de
Arduino Uno. (donkerpaarse jumper wire)

4. Verbind de Echo van de ultrasone sensor met
plek 10 op de Arduino Uno. (turquoise jumper
wire)

Zie bijlage 3.
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De drie vibratiemotoren aan Arduino koppelen:

Stappenplan: Programmeercodes:

1. Verbind de zwarte (negatieve) jumper wire Zie bijlage 4.
van de vibratiemotoren met een willekeurig
vakje, en sluit vervolgens een jumper wire op
dezelfde rij van dit vakje aan en koppel deze
met de verbindingsstrook van de Gnd van de
Arduino Uno.

2. Verbind de rode (positieve) jumper wire van
de vibratiemotoren met een vakje naast het
vakje van de negatieve jumper wire, en sluit
vervolgens een andere jumper wire op dezelfde
rij van dit vakje aan en koppel deze aan - geteld
van de vibratiemotor bij de ultrasone sensor 1
t/m 3 - plek 5 t/m 7 van de Arduino Uno.




































































































