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PROTOTIPO DE BASTON ELECTRONICO CON TECNOLOGIA GPS PARA NO VI-

DENTES

PROTOTYPE OF AN ELECTRONIC WALKING CANE WITH GPS TECHNOLOGY

FOR BLIND PEOPLE

RESUMEN

Los bastones son elementos fundamentales para las
personas no videntes ya que cumplen el papel de de-
tectores de obstaculos y apoyo al momento de salir a
la calle. Con el paso del tiempo, teniendo en cuenta
las dificultades por las que pasan los no videntes es
que se vienen desarrollando tecnologias para propor-
cionarles una mejor calidad de vida, comodidad y se-
guridad en su diario vivir.

Un conjunto de sensores de distancia, GPS y mbdu-
los de audio ubicados en diferentes posiciones ade-
cuadas de la estructura del bastén, van acompanados
con otros componentes electronicos formando asi el
prototipo electronico que proporciona informacién al
usuario acerca de la existencia de obstaculos a su
paso para guiarlo de un lugar a otro proporcionando al
usuario, instrucciones por audio. De esta manera, el
nivel de seguridad de estas personas al desplazarse
se incrementa. Como resultado se obtiene un prototipo
de baston electrénico con un aporte muy importante
para el pais, al ser una solucién innovadora de gran
beneficio para los no videntes al momento de despla-
zarse.
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electronico para invidentes. Dispositivos electronicos
de ayuda a la movilidad.

ABSTRACT

Walking sticks are fundamental elements for blind
people as they fulfill the role of detecting obstacles and
support when going outside. Over time, taking into ac-
count the difficulties that blind people spend; is being
developed technology to provide a better quality of life,
comfort and safety in their daily lives.

A set of distance sensors, GPS and audio modules lo-
cated in different appropriate positions of the structure
of the walking stick, accompanied with other electronic
components forming the electronic prototype that pro-
vides information to the user about the existence of
obstacles in its path to guide from one place to another
by providing the user, audio instructions. Thus, the se-
curity level of these people to navigate increases. As a
result, an electronic cane prototype is developed with a
very important contribution to the country, being an in-
novative solution greatly benefit the blind when they get
around.

Keywords: GPS technology for blind people. Electro-
nic cane forblind people. Electronic aids to mobility.
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INTRODUCCION

Existen un gran nimero de personas no videntes en el
pais, y mas aln en todo el mundo, llegando aproxima-
damente a 61 millones de personas. Con el paso del
tiempo, considerando las dificultades por las que atra-
viesan estas personas al momento de desplazarse, es
que se vienen desarrollando tecnologias que propor-
cionan y mejoran la calidad de vida, la comodidad y
seguridad en el diario vivir del no vidente. Una de las
tecnologias mas representativas, es el baston electro-
nico que en algunos paises ya se ha desarrollado e im-
plementado de manera exitosa, mostrando claramente
los beneficios en las personas no videntes; recibiendo
una gran aceptacion.

En la ciudad de Cochabamba, por las caracteristicas
geograficas de la ciudad de Cercado, se ve la necesi-
dad del desarrollo e implementacién de un prototipo de
bastdn electrénico, que busca conceder a las perso-
nas no videntes mayor independencia para transitar
por las calles de la ciudad, al desarrollar un sistemas
inteligente con tecnologia GPS dentro un baston para
contribuir a las necesidades que una persona no vi-
dente enfrenta en su vida cotidiana; analizando y tra-
zando como objetivo mejorar la calidad de vida de
estas personas al momento de desplazarse.

MATERIALES Y METODOS

El prototipo de baston electrdnico con tecnologia GPS
para no videntes estd compuesto por diversos mate-
riales y se constituye en 2 etapas, una de hardware y
otra de software.

A) Hardware

El diagrama de bloques del hardware del proyecto se
muestra en la Figura N°1, estd compuesto por senso-
res y/o componentes electronicos que permiten la de-
teccion de obstaculos al paso del usuario. La
tecnologia GPS para la guia u orientacién mediante
audio desde la ubicacion actual hasta la ubicacion de
destino que se desee; la cual debe guardarse en la
memoria del microcontrolador previamente (1). Se vio
forzada la utilizacion en la etapa de alimentacion del
prototipo con una bateria LIPO que gracias al nivel de
voltaje y sobretodo corriente, brinda la energia nece-
saria al circuito para que todos los componentes fun-
cionen correctamente. Lo ventajoso de usar estas
baterias es que son recargables y de bajo peso (2), lo
cual favorece al disefio final, ya que hay que acoplar
esta etapa de alimentacién al baston, el cual es liviano
y delgado (3).

Figura N° 1. Diagrama de Bloques del Prototipo
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Fuente: Elaboracion propia. 2015.

1) Etapa de deteccién de obstaculos

Dentro de la etapa de deteccion de obstaculos (ver Fi-
gura N° 2.) se utilizaron diferentes elementos: En pri-
mer lugar, se obtuvieron los sensores ultrasonicos
HC-SR04 (ver Figura N° 3), ya que serian el elemento
fundamental de esta etapa. Son los que detectan a su
paso y a una distancia predeterminada la presencia de
algin objeto u obstaculo (4).

Los ultrasonidos son sefiales acusticas cuyas fre-
cuencias — de 20 a 400 KHz - estan por encima del
rango de frecuencias sensibles al oido humano. Los
sensores de ultrasonidos son capaces de medir la dis-
tancia a la que estan respecto a un objeto por medio de
un sistema de medicion de ecos. Estan formados por
un transductor que emite un pulso corto de energia ul-
trasonica. Cuando el pulso es reflejado por un objeto,
el sensor captura el eco producido por medio de un re-
ceptor, y mediante un sistema de tratamiento de la
sefial, calcula la distancia a la que esta de dicho objeto

().

Figura N° 2. Deteccién de obstaculos
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Fuente: Elaboracion propia. 2015.
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Figura N° 3. Sensor ultrasénico HC-SR04

Fuente: (6).

La formula para el céalculo de distancia de un sensor
de ultrasonidos es: d= 1/2 v-t; donde d es distancia, v
es velocidad y t es tiempo. El HC-SR04 es un sensor
de distancias por ultrasonido capaz de detectar objetos
y calcular la distancia que se encuentra en un rango
de 2 a 450 cm. Tiene 4 pines, dos de alimentacion —
VCC y GND- y dos para capturar la distancia —Trig y
Echo. Para medir la distancia con el HC-SR04 hay que
generar un pulso en el pin Trig de un ancho o tiempo
de 10us como minimo (1). Al mismo tiempo hay que
monitorizar la sefial que llega al pin de Echo.

Para realizar una deteccién de mayor rango se utiliza-
ron servo-motores 9G (ver Figura N° 4), éstos unidos
al sensor ultrasénico, realizan un barrido de izquierda
a derecha constantemente. Se colocaron estos sen-
sores en la parte superior € inferior del bastén respec-
tivamente.

Figura N° 4. Servo-motor 9G

Fuente: (7).

Un servomotor es un motor eléctrico que consta con la
capacidad de ser controlado, tanto en velocidad como
en posicion. Estos servos reciben senal por tres ca-
bles: alimentacion para el motor y la pequefia plagueta
de circuito del control (a través de dos cables, positivo
y negativo/masa), y una senal controladora que deter-
mina la posicion que se requiere (8).

Una vez localizado, el impedimento los servo-motores
detienen su movimiento y se notificara al usuario de
dos maneras: una serda mediante la vibracidn, gracias
al uso de un vibrador de celular (ver Figura N° 5) y la
segunda; por audio, gracias al uso de un médulo MP3

WTV020-SD-16P (ver Figura N° 6), el cual indica al
usuario si el obstaculo detectado se encuentra arriba o
abajo.

Figura N° 5. Vibrador

Fuente: (9).

El micromotor es un pequeno dispositivo electromeca-
nico. Consta de un motor miniatura de corriente conti-
nua de bajo voltaje que normalmente gira a muy altas
revoluciones por minuto. Cuenta con un pequefio des-
balance de peso o carga en la punta del eje que per-
mite que el dispositivo oscile mecanicamente
transmitiendo estas vibraciones (10).

Figura N° 6. Médulo MP3 WTV020-SD-16P

Fuente: (11).

El modulo MP3 es el dispositivo de salida, que por
medio de grabaciones de voz almacenadas en una
SD-card puede reproducirlas mediante audio. Este dis-
positivo de voz regrabable de almacenamiento masivo
a través de una memoria SD, con una capacidad de
memoria entre 32MB y 1GB de memoria (hasta 2GB,
pero por lo general se usa hasta 1GB), con un com-
partimiento para insertar dicha tarjeta SD; cuenta con
un formato de reconocimiento de voz automatico y voz
de velocidad de muestra. La voz es grabada y actuali-
zada mediante el lector de tarjeta SD, haciendo la fun-
cion de computador. Soporta frecuencias entre
6KHz-32KHz, 36kHz de frecuencia de muestreo AD4
voz y 6KHz - 16KHz de formato WAV de audio (12),
con una frecuencia de muestreo que puede reconocer
de forma automatica la velocidad de muestreo de voz,
y los formatos de archivos de audio.

2) Etapa de Orientacion y Trayectoria
A continuacidn, en la Figura N° 7 se muestra el dia-
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grama de bloques de esta etapa y posteriormente se
procede a la explicacion detallada de dicha etapa.

Figura N° 7. Etapa de Orientacion
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Fuente: Elaboracion Propia. 2015.

Fuente: Elaboracién Propia. 2015.

Lo mas importante son el médulo GPS SKM53 (ver Fi-
gura N? 8) y el compas electrdnico HMC5883L (ver Fi-
gura N° 9), ambos mdédulos son indispensables ya que
el GPS es el que brinda datos de latitud y longitud, y €l
compas electrénico es el elemento que realiza un ana-
lisis mediante angulos para el direccionamiento o guia
desde la ubicacion actual hasta la posicion deseada.

Para que la persona no vidente pueda acceder y/o
hacer uso de esta informacién brindada por ambos
sensores se realizd la guia por audio, para esto se uti-
iz6 un mddulo MP3 y un conector para audifonos (13).

Figura N° 8. Médulo GPS SKM53

Fuente: (14).

El modulo GPS es un mddulo electrénico que permite
identificar la posicion respecto a altitud y latitud, tienen
alta sensibilidad y bajo consumo. Cuenta con una de-
terminada cantidad de canales los cuales se refieren a
que puede recibir datos de esa cantidad de satélites.

El mbdulo SKM53 de SkylLabs trabaja con el chip Me-
diaTek3329 y viene con una antena integrada (15). Es
de un tamario reducido por 1o que es facimente porta-
ble en los proyectos. Se comunica a través de puerto
serial UART: (16).

Figura N° 9. Médulo Compas Magnetémetro
HMC5883L

Fuente: (17 ).

Es un compas (o brujula) digital que indica los grados:
de 0 a 360, con respecto al norte. Mediante su bus 12C
se puede averiguar la orientacion, con un reloj confi-
gurable de hasta 20Hz.

B) Software

Se realiz6 una interfaz para asignar direcciones cono-
cidas en el prototipo mediante comunicacion Bluetooth
(16). Dentro de la interfaz se puede realizar el cargado
de las direcciones ubicando el punto de destino en un
mapa proporcionado por Google Maps que nos brinda
datos de latitud y longitud. Se incorpor6, ademas, un
monitoreo en tiempo real de la posicién del usuario ob-
teniendo datos de longitud y latitud por donde éste se
desplaza (18). También se implement6 una base de
datos que almacena las direcciones que fueron asig-
nadas al prototipo (Figura N° 10).

Figura N° 10. Interfaz de usuario

Fuente: Elaboracion propia. 2015.

RESULTADOS

Entre los resultados mas importantes del proyecto
estan:

+ Se logré disefar e implementar un prototipo de bas-
ton electrénico que detecta obstaculos a su paso y uti-
liza tecnologia GPS para ayudar a la persona no
vidente a movilizarse hacia un lugar conocido desde
su ubicacion actual.

* La utilizacién de componentes electronicos que pre-
sentaron resultados favorables y ademas fueron acce-
sibles en el mercado nacional.

* La seleccion de los sensores de deteccion de obsta-
culos que fueron capaces de otorgar informacién re-
guerida correspondiente.

+ El acoplamiento de los sensores al baston con el ob-
jetivo de ubicarlos en la posicion ideal que permita des-
empefar las tareas requeridas a cabalidad.

+ La utilizacién de una red Bluetooth para asignar las
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posiciones de destino seleccionadas en el ordenador
al prototipo.

DISCUSION

Analizando e investigando sobre los bastones con-
vencionales y los bastones electrénicos es que se
logré realizar el disefio propuesto a un inicio acerca del
prototipo de baston electrénico que detecta obstacu-
los y utiliza tecnologia GPS.

Una vez realizado el disefio se procedio a la imple-
mentacion por partes de todo el circuito. Se fueron re-
alizando pruebas constantemente con cada uno de los
sensores y médulos utilizados. Luego de realizar prue-
bas independientes a cada sensor se procedié a unir
las partes.

Se probd la parte deteccion de obstaculos, funcio-
nando correctamente. Siguiendo con la parte de de-
teccion de obstaculos se afiadié una reproduccion de
audio la cual realiza un aviso cuando se detecta algln
estorbo. Finalizando esta etapa y una vez incorporada
en el baston, se procedio al desarrollo de la fase de
trayectoria que hace referencia a la asignacién de po-
siciones de destino en el sistema del prototipo de bas-
tén electroénico.

Posteriormente, se realiz6 la calibracion del compas
electrénico ya que se debe encontrar en una posicion
fija en el bastén, debido a que es el elemento primor-
dial en la guia de la trayectoria.

Se recomienda buscar como alternativa, ofro médulo
GPS, ya que el utilizado en este proyecto ha demos-
trado no tener un buen desempefio en lugares cerra-
dos; tiene una gran dependencia de los factores
ambientales al momento de funcionar. En lo posible no
utilizar cuando haya cerca muchos elementos o ins-
trumentos de radiofrecuencia. En tiempos de lluvia no
se aconseja utilizar el prototipo ya que se pueden
mojar y por ende dafar algunos componentes.

Finalmente, cabe decir que el sistema es propenso a
futuras modificaciones y podria reemplazarse en futu-
ros trabajos con el uso de una aplicacion movil para
Smartphones.
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