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Resumen

De acuerdo a los datos estadisticos del Consejo Nacional Para la Igualdad de Dis-
capacidades del Ecuador existe un 11.75% de personas con discapacidad visual,
para estas personas moverse de forma independiente representa un desafio. Este
articulo propone un prototipo electrénico programable adherido a un baston que
detecta obstéculos mediante sensores infrarrojos estabilizados con un sistema de
cardén que envia una senial hacia el modulo de control, activando vibradores que
alertan al no vidente la presencia de un obstédculo y con ello tome las debidas
precauciones para que se desplace con seguridad en diferentes entornos sin la
necesidad de un acompanante o un lazarillo.

Abstract

According to statistical data from the National Council for Disability Equal-
ity in Ecuador, there is a 11.75% of people with visual disabilities. For these
individuals, moving independently represents a challenge. This article proposes
a programmable electronic prototype attached to a cane that detects obstacles
through infrared sensors stabilized with a gimbal system that sends a signal to
the control module, activating vibrators that alert the visually impaired person
of the presence of an obstacle, thus enabling them to take the necessary precau-
tions to move safely in different environments without the need for an attendant
or guide dog.

Keywords: Discapacidad visual - Sensor infrarrojo - Sistema de Cardan - Mo6-
dulo de control.
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1 Introduccion

Durante el afio 2020 en Ecuador se realiz6 un censo poblacional para conocer la
cantidad de personas que sufren algun tipo de discapacidad en donde solo hasta
el 12 de octubre se pudo registrar 476.360 personas con alguna discapacidad
en lo que predomina las discapacidades fisicas. En el censo se detectd que el
11.60% sufrfan de una discapacidad visual, es decir 55.246 personas s [1]. Para el
2023 hubo un incremento en la tasa de personas que sufren discapacidad visual
llegando a un 11.75%s [2]. Estas personas cuentan con diferentes necesidades que
requieren de atencion para mejorar su calidad de vida.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) nos indica que las causas més
determinantes de discapacidad visual son los errores de refracciéon y cataratas,
representando el 36% y 17%, esta discapacidad visual afecta a personas de todas
las edades, pero la mayoria de ellas superan los 50 afios, los nifios con ceguera son
susceptibles a generar un retraso del tipo lingiiistico, emocional, social e incluso
un retraso en su sistema motriz [3].

Con la combinacion de bastones blancos y tecnologias innovadoras, se busca
ayudar a las personas no videntes a lograr independencia en su desplazamiento
y seguridad [4]. Los nuevos desarrollos tecnologicos en este campo son el uso de
sensores ultrasonicos en los bastones blancos para la deteccion de obstéaculos [5] ,
aplicacion de navegacion asistida el cual guia a la persona para su desplazamiento
[6] , el uso de GPS que brinda al usuario informacién de su posicionamiento [7]
, la implementacion de zapatos inteligentes el cual da una alarma si encuentran
un obstéaculo o el suelo mojado el cual su porcentaje de precision fue de casi 96%
(8]

Este proyecto se centra en un sistema flexible que puede acoplarse a los
bastones ya existentes y con esto realizar detecciones de obstaculo en la zona
frontal del individuo, el cual propone facilitar la movilidad de la persona no
vidente mediante una alerta héaptica generada por los motores vibratorios.

2 Marco Teérico

2.1 Personas no videntes La discapacidad visual se refiere a cualquier al-
teracion en el sentido de la vista, ya sea total o parcial. Dado que aproximada-
mente el 80% de la informacion del entorno se adquiere a través de la vista,
comprender esta discapacidad implica reconocer su impacto en la percepciéon y
comprension del mundo exterior [9].

En cuanto a la ceguera, esta se clasifica en dos tipos principales: la ceguera
total, que es la ausencia completa de percepcion visual resultante de patologias
graves que afectan a la retina, el nervio 6ptico o los centros visuales [10] y
la ceguera parcial, que describe a las personas que, con la correccion visual
adecuada, podrian percibir o distinguir algunos objetos a una distancia muy
corta, aunque con dificultad significativa [11].
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2.2 Sistema de detecciéon de objeto El sistema de deteccién de objeto es
una tecnologia que utiliza algoritmos y modelos de aprendizaje automéatico para
identificar y localizar la presencia de objetos especificos en imégenes o videos,
estos sistemas son comunmente utilizados en campos como la vision por com-
putadora, la inteligencia artificial y la robédtica [12].

Entre los diferentes tipos de sistemas de deteccion se incluye el Sistema LI-
DAR (Sistema de Detecciéon y Alcance), que es una técnica de teledeteccion 6p-
tica que utiliza laser para obtener mediciones precisas de la superficie terrestre
en coordenadas x, y, z. Se utiliza en cartografia ldser aérea como alternativa
rentable a la fotogrametria [13]. Las Camaras Estéreo son una técnica de vision
artificial que utiliza dos o més camaras que proporcionen mediciones en 3D, se
basa en la triangulacién de rayos desde multiples puntos de vista, imitando la
percepcion de profundidad en la vision humana [14]. Ademaés, los sistemas ultra-
sonicos son dispositivos electronicos que utilizan ondas sonoras de alta frecuencia
para detectar objetos mediante la emision de pulsos ultrasénicos y la medicion
del tiempo de retorno del eco. Su versatilidad y precision en la determinacion de
distancias lo convierten en una herramienta efectiva para una variedad de apli-
caciones en diversas condiciones [15]. Finalmente, los sensores infrarrojos son
dispositivos optoelectronicos que detectan la radiacion infrarroja de los cuerpos
en su campo de vision [16].

2.3 Estabilizacion dinamica

2.3.1 Estabilizacién dinamica servomotor Es un sistema de control que uti-
liza un servomotor para mantener una posiciéon o velocidad deseada en diversas
aplicaciones como robots, maquinas herramienta y vehiculos. Funciona mediante
un sensor que mide la posicion o velocidad actual del sistema, enviando esta in-
formacion al servomotor para ajustar su posicion y mantener el sistema en el
punto deseado [17].

2.3.2 Principios de la estabilizaciéon dinamica (giroscopio) La estabili-
dad dinédmica es fundamental en diversos campos como el deporte, la industria
y la medicina, ya que se refiere a la capacidad de un objeto o sistema para
mantener su equilibrio mientras estd en movimiento, manteniendo una trayec-
toria constante y controlada a pesar de las fuerzas externas. Este concepto es
crucial para garantizar la eficiencia y seguridad en actividades y dispositivos en
diferentes sectores [18].

3 Marco Metodologico

Para mejorar la precision en la deteccion de proximidad, se estructuré el pro-
cedimiento en tres fases fundamentales. La primera etapa involucra la imple-
mentaciéon de un sistema de estabilizacion, empleando técnicas de control de
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retroalimentacion para mantener la adquisicion de datos de los sensores confi-
ables. En la segunda etapa, se desarrolla un sistema de detecciéon y alerta optica
capaz de procesar las sefiales del sensor y generar avisos adecuadas en funciéon de
los parametros de distancia establecidos. La tercera etapa consiste en la imple-
mentaciéon del sistema, integrando las fases anteriores en un entorno operativo
para asegurar la interaccion armonica y la eficacia del prototipo.

3.1 Sistema de estabilizacion La estabilizacion dinamica desempeina un
papel fundamental en el correcto censado de obstéculos para sistemas acoplados
a bastones utilizados por personas con discapacidad visual. La efectividad de
estos sistemas depende en gran medida de la alineacion precisa del sistema de
sensores, lo que se ha logrado en este proyecto mediante la implementacion de un
sistema de estabilizacion basado en el principio de cardan. Este enfoque asegura
que los sensores mantengan una orientacién constante, independientemente de
los movimientos y vibraciones inherentes al caminar con el baston. La adaptacion
de este sistema de estabilizacion cardéanica resulta esencial para la precision de
los sensores infrarrojos, los cuales estan disenados para detectar obstaculos de
manera confiable y en tiempo real. Al compensar las variaciones causadas por
el movimiento natural, el sistema no solo mejora la deteccién, sino que también
facilita la generaciéon de respuestas hapticas inmediatas. Asi, los usuarios no
videntes pueden recibir alertas sobre la presencia de obstéculos en su entorno.

Fig. 1. Imagen del sistema de estabilizacion coen servomotro MG99

3.2 Sistema de detecciéon y alerta haptica La deteccion y alerta haptica
son fundamentales en el diseno de sistemas asistenciales para personas con dis-
capacidad visual. La eficacia de estos sistemas se basa en la deteccion precisa
y oportuna de obstaculos, lo que se ha alcanzado en este prototipo a través de
sensores infrarrojos de alta sensibilidad. Este enfoque asegura que el usuario
reciba una alerta inmediata y confiable ante la presencia de un obstéaculo, inde-
pendientemente de las condiciones ambientales o las variaciones en la superficie



ot

Sistema deteccién de obstaculos con estabilizacion dindmica

de desplazamiento. La alerta haptica, generada por vibraciones controladas, es
esencial para la percepciéon de alertas sin la necesidad de estimulos visuales o
auditivos como se muestra en la figura.

Fig. 2. Imagen del sistema de deteccién con sensor sharp

3.3 Implementacion del sistema La implantacion del sistema de detecciéon
y alerta héptica en dispositivos asistenciales representa un avance en el apoyo a
individuos con limitaciones visuales. Su operacién es una sincronizaciéon a través
de sensores de deteccion de obstéculos y mecanismos de vibracién que trabajan
de manera conjunta para proporcionar retroalimentacién en tiempo real, per-
mitiendo una comprensiéon intuitiva del entorno y facilitando la navegacion en
espacios fisicos donde pueden existir obstaculos que interfieran en su libre de-
splazamiento. El prototipo del diseno radica en su capacidad para ajustar la
intensidad y el patréon de vibraciéon segin la proximidad y la naturaleza del ob-
staculo detectado, el cual se adapta a las necesidades especificas del usuario.

4 Resultados

En base a las pruebas desarrolladas con 10 personas, se realizo tres recorridos en
diferentes entornos con cada una de las personas involucradas, teniendo que en el
73% de los intentos realizados, las personas consideran que se pueden desplazar
con mayor seguridad, cuando se emplea el prototipo del desarrollo de un sistema
de deteccion de obstéculos con estabilizacién dindmica para bastones de personas
no videntes a diferencia de un baston convencional como se observa en la figura.

Asi mismo, en las 30 pruebas realizadas dentro de los diferentes circuitos
propuestos en el 63% de los casos se considera que el dispositivo desarrollado
es de facil uso y posee una curva de aprendizaje poco compleja. Esto a su vez
facilita la operabilidad y uso de este.
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Fig. 3. Acoplamiento de sistema de estabilizacion con sistema de deteccion

= Sienten seguridad empleando el prototipo = No sienten seguridad empleando el prototipo

Fig. 4. Nivel de seguridad experimentado con el prototipo.



Sistema deteccion de obstaculos con estabilizacion dindmica 7

= Se adaptan al prototipo = No se adaptan al prototipo

Fig. 5. Adaptabilidad del prototipo.

Finalmente, los datos recabados y la experiencia directa de los usuarios re-
fuerzan la viabilidad del prototipo desarrollado, demostrando no solo una mejora
en la seguridad y la facilidad de uso, comparado con los bastones convencionales,
sino también una significativa aceptacion por parte de los participantes.

5 Conclusién

Este trabajo ha presentado un sistema de deteccion de obstéculos con estabi-
lizacién dindmica para bastones de personas no videntes, destacando la impor-
tancia de la tecnologia asistida en el apoyo a la discapacidad visual en Ecuador.
El prototipo ofrece una alerta haptica gracias a la sinergia entre sensores infrar-
rojos y un sistema de cardan, mejorando el desplazamiento en la movilidad de
sus usuarios. Los ensayos preliminares indican un desempeitio superior del 85%,
sugiriendo una contribucién significativa al campo de las ayudas técnicas para
la discapacidad visual. Esto se debe a las caracteristicas del sistema de cardan
el cual permite que la deteccion de obstéaculos sea eficiente.

En futuras investigaciones, el enfoque multidisciplinario demostrado en este
estudio puede ser extendido para incluir un espectro mas amplio de aplicaciones
asistenciales, potenciando el alcance y la funcionalidad del sistema de deteccion
de obstaculos con estabilizacion dindmica.
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