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 )1391زمستان ( همجدسال پنجم، شماره ه          پژوهشي طب جانباز -ي علمي مجله

و عملكرد نابينايان  امواج فراصوت براي تشخيص موانع به كمك با قابليت هوشمند كفش

 )جايگزيني براي عصاي سفيد(رفتن انسان مبتني بر سيكل راه 

  

  2، نيما جمشيدي1رامين گودرزي

  
دانشكده فني و مهندسي، استاديار گروه مهندسي پزشكي، 2، گروه مهندسي برق، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه اصفهان محقق1

  دانشگاه اصفهان

  

 Email: nima_jamshidi@yahoo.com: نويسنده پاسخگو*

  

  چكيده

در اين مقاله تلاش ما بر اين است تا كفشي طراحي شود كه با استفاده از آن بتوان موانع موجود در اطراف يك فرد : هدف

علاوه بر . جايگزين مناسبي براي عصاي سفيد نابينايان باشدتواند  اين روش مي. نابينا را در حين راه رفتن تشخيص داد

هايي كه در عصا وجود دارد مانند عدم تشخيص عمق و ارتفاع در طراحي اين كفش بر طرف شده است،  اين محدوديت

  باشد، ده لرزش در ناحيه مچ پا ميدهي موانع به فرد استفاده كنن مكانيسم اطلاع

شود و همواره اطلاعاتي از محيط  بعدي اسكن مي د محيط اطراف فرد نابينا به صورت سهدر ساختار جدي: مواد و روش ها

ي  اطراف در سيستم وجود دارد و در صورت نزديك شدن به يك مانع، كاهش ارتفاع و يا وجود مانعي در مسير سر و تنه

اي از قابليت  ه اصلي ساخت چنين وسيلهايد. دهد به فرد نابينا هشدار مي ارتعاشيهاي  فرد نابينا با استفاده از موتور

  .شود گرفته شده است ع استفاده مييابي امواج فراصوت كه امروز به صورت گسترده در ردياب و تشخيص موان فاصله

  .كنند استفاده و ايجاد اين امواج هيچ خطري براي بدن انسان ايجاد نمي: بحث

  

  راصوت، نابينايانسفيد، كفش، ف فاصله، عصاي گيري اندازه: كليد واژه

  

  

  19/4/91 :تاريخ دريافت

  19/9/91 :تاريخ پذيرش
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  2                                                 رامين گودرزي و همكاران

 )1391زمستان ( همجدسال پنجم، شماره ه          پژوهشي طب جانباز -ي علمي مجله

  مقدمه

در دنياي امروز همه چيز به سرعت در حال پيشرفت 

روبرو  يبا تجهيزات الكترونيكي جديد و دائماًاست 

شويد، ولي بسياري از اين تجهيزات براي افرادي كه از  مي

است و  باشند ساخته شده  سلامتي كامل برخوردار مي

هاي بسيار زيادي  براي افراد ناتوان هنوز هم محدوديت

  .وجود دارد

هاي زيادي است كه به همين  يكي از تجهيزاتي كه سال

نابينايان شود عصاي سفيد  شكل ساخته و استفاده مي

باشد كه بدون ارتقا و پيشرفت خاصي به همين شكل  مي

هايي براي ايجاد تغيير  البته تلاش. در حال توليد است

، براي )1( كردن چراغ در عصا است از جمله نصب شده

شدن فرد نابينا در شب هنگام توسط ديگران و يا  ديده

ها براي تشخيص موانع در اطراف فرد  قراردادن سنسور

براي تشخيص موانع در جلوي افراد نيز  )2( باشد مي

ولي باز  )3( است شده هايي در پايين عصا قرار داده سنسور

باشد اول اينكه با وجود  هم دو مشكل بزرگ موجود مي

تغييرات مختلف هنوز فردي كه عصا را همراه خود دارد 

تواند افت ارتفاع را قبل از رسيدن به آن تشخيص  نمي

تواند كاهش ارتفاع را تشخيص  نكه نميدهد و دوم اي

بدهد و در صورتي كه مانعي در قسمت بالا تنه فرد قرار 

بگيرد احتمال برخورد فرد با مانع بسيار زياد است البته 

هايي براي قرار دادن سنسور در بالاي عصا براي  تلاش

است ولي به دليل  تشخيص موانع بالاتر از سطح عصا شده

صا هنگام راه رفتن كاربردي تغيير پيوسته محل ع

هاي موجود براي اين  مشكلات و محدوديت. باشد نمي

افراد منجر به طراحي يك سيستم كاملا منحصر به فرد و 

بدون عصا و با استفاده يك وسيله كه همواره همراه افراد 

  .باشد، يعني كفش شد هنگام راه رفتن مي

  

  ها روشمواد و 

دارد كه به ترتيب در اين كفش سه بخش اصلي وجود 

: شود شيوه ساخت و عملكرد هر كدام را بررسي مي

 يافتن و يابي  فاصله قابليت مبناي بر وسيله اين كار اساس

 مختصر به درابتدا .باشد مي فراصوت امواج توسط اشيا

پرداخته  آنها ايجاد نحوه و فراصوت امواج به راجع بررسي

در طبيعت برخي مواد وجود دارند كه خاصيتي  .شود مي

به نام پيزوالكتريك دارند، در اين مواد كه ساختار 

كريستالي دارند با قرارگرفتن در معرض فشار مكانيكي 

شود و در صورتي كه اين فشار  بار الكتريكي توليد مي

شدن  مكانيكي با فركانس خاصي شروع به قطع و وصل

اين خاصيت به . شود د ميكند، جريان الكتريكي ايجا

صورت بالعكس نيز وجود دارد يعني اينكه در صورتي كه 

در معرض جريان الكتريكي قرار بگيرند شروع به نوسان 

ترين موادي كه اين خاصيت را  كنند از جمله معروف مي

باشد كه به صورت كريستال طبيعي  دارند، كوارتز مي

  .موجود است

مواد كه به صورت  امروزه به جاي كوارتز از برخي

شود كه  شوند، استفاده مي آزمايشگاهي ساخته مي

شوند مانند زيركونيوم تيتانات،  پيزوسراميك ناميده مي

هاي فوق داراي  هركدام از كريستال... سولفات ليتيم و 

هاي  مبدل، )4( باشند خاصيت منحصر به فردي مي

براي  .شوند ناميده مي پيزوالكتريك را ترانسديوسر 

گيري فاصله در اين وسيله ابتدا يك موج ارسال  دازهان

گردد و سپس از طريق مداري كه به صورت بلوك  مي

  ).5( گيرد اندازه گيري صورت مي 1دياگرام شكل 

  

  
  گيري فاصله گرام سيستم اندازهبلوك ديا:1شكل

  

 ATMEGA128براي اين كار از يك ميكروكنترلر 

روي اين  است بر استفاده شده AVRازخانواده 

ميكروكنترلر سه سنسور فرستنده و سه سنسور گيرنده 

لازم به ذكر است كه در امواج فراصوت هرچه . وجود دارد

رفته و موانع  فركانس بالاتر برود قدرت تفكيك بالاتر

باشند به همين دليل يكي از  ريزتري قابل رديابي مي

 40باشد و دو سنسور ديگر كيلوهرتز مي 200ها  سنسور

ترتيب، شامل يك  ساختار فرستنده به. باشند وهرتز ميكيل

مولد پالس كه در درون ميكروكنترلر قرار دارد، يك 

كننده سيگنال، و يك مولد امواج فراصوت  تقويت

از سنسور فركانس بالا براي تشخيص عمق و از . باشد مي

دو سنسور فركانس پايين براي تشخيص موانع جلوي پا 

هاي  پالس. است اده شدهو در مسير جمجمه استف

ولت  5خروجي از ميكروكنترلر داراي دامنه ولتاژ 

باشد ولي  اندازي فرستنده كافي مي باشند كه براي راه مي

همين ولتاژ استفاده شود موج برگشتي از مانع  اگر از
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  3                            نابينايان كفش هوشمند با قابليت تشخيص موانع به كمك امواج فراصوت براي

 )1391زمستان ( همجدسال پنجم، شماره ه          پژوهشي طب جانباز -ي علمي مجله

بسيار ضعيف خواهد بود و تشخيص آن نيز بسيار دشوار 

شده و به است زيرا هنگام برگشت از مانع موج تضعيف 

كند به همين دليل  ميلي ولت كاهش پيدا مي 20حدود 

كننده سيگنال استفاده شده است و با  از يك مدار تقويت

ولت  12گر سطح ولتاژ را به  امپ مقايسه استفاده از آپ

 داده نمايش 2 شكل در مداركلي. شد افزايش داده

  .است شده

  
  گيري فاصله مدار كلي سيستم اندازه: 2شكل 

  

امپي استفاده شود  بايست از آپ است كه ميلازم به ذكر 

براي اين  LM311سرعت سوئيچ بالايي داشته باشد و  كه

 B.7الي B.5كار مناسب است، فرستنده از پورت 

مدار  3 شكل. كند هاي مورد نياز خود را دريافت مي پالس

پس از برخورد موج به يك  .دهد كننده را نشان مي تقويت

در قسمت گيرنده يك موج  مانع و بازگشت آن از سطح

ساختار گيرنده به ترتيب شامل . دريافتي خواهيم داشت

كننده سيگنال،  يك گيرنده فراصوت، يك طبقه تقويت

ي موج و يك سيستم پردازشي  دهنده يك سيستم شكل

موج دريافتي . باشد كه درون ميكروكنترلر قرار دارد مي

ي ولتاژ شود ول فراصوت تبديل به ولتاژ مي توسط گيرنده

 بايست لت خواهدبود و ميو ميلي 50ايجادشده حداكثر 

برابر تقويت شود تا بتوان توسط ميكرو آن را  100

. شود مقايسه كرد به همين دليل از مدار زير استفاده مي

است  كيلو سري شده 100يك اينوروتر كه با مقاومت 

كند و مدار اشميت  برابر را براي مدار فراهم مي 100بهره 

كند جبران  گري را كه اينورتر ايجاد مي يگر معكوستر

باشد كه اينورتر و اشميت  كند باز هم لازم به ذكر مي مي

براي . تريگر انتخاب شده، سرعت سوئيچ كافي را دارند

استفاده شده است و اين  4قسمت گيرنده از مدار شكل 

 B.2هاي  ترتيب بر روي پورت مدار سه بار تكرار شده و به

  .است نصب شده B.4الي 

  

  مدار فرستنده فراصوت: 3شكل

  

  دهنده موج گيرنده امواج فراصوت و شكل: 4شكل
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  4                                                 رامين گودرزي و همكاران

 )1391زمستان ( همجدسال پنجم، شماره ه          پژوهشي طب جانباز -ي علمي مجله

انع فوق داراي يك مشكل براي سيستم تشخيص م

رفتن  ها همگام راه باشد، انسان كفش ميدادن بر روي قرار

براي مدت كوتاهي كف پاي خود را بر روي سطح زمين 

قع فقط پنجه و يا پاشنه خود در ساير موا دهد و قرار مي

گيري عمق، ارتفاع و فاصله از جلوي  قراردارند براي اندازه

كفش كاملا در روي سطح زمين  فرد لازم است تا

بگيرد يعني با سطح زمين زاويه قائمه داشته باشد  قرار

براي رفع اين مشكل از يك مدار مادون قرمز تشخيص 

استفاده مت جلو و انتهاي كفش سطح در دو قس

است، بدين ترتيب كه در متن برنامه خروجي هر دو  شده

. شود مي سنسور جلو و عقب را با يكديگر اشتراك گرفته 

گيري برابر يك بود وارد  در صورتي كه نتيجه اشتراك

گيري شده و براي اين كار  برنامه نوشته شده براي اندازه

  .استفاده شده است 5از مدار شكل 

  

  

  تشخيص تماس مادون قرمزمدار : 5شكل

  

در مدار فوق از يك جفت سنسور فرستنده و گيرنده 

و حساسيت آن نيز با  )6( شده مادون قرمز استفاده

پس از . گردد تغير تنظيم مياستفاده از مقاومت م

امپ مقدار  شدن كفش به سطح در خروجي آپ نزديك

  .يك را خواهيم داشت

به بخش  افزاري پس از طراحي مدار به صورت سخت

شود، به اين منظور لازم است تا  پرداخته مي افزاري  نرم

. اي نوشته شود كه شامل چهار بخش اصلي باشد برنامه

-3گير فاصله،  اندازه -2تشخيص تماس با سطح،  -1

بدنه اصلي و راه انداز  -4ها و تايمر،  بارگذاري سنسور

  .موتور

نوري هاي  اندازي سنسور بخش تماس با سطح وظيفه راه

ها با سطح  گيري بين تماس سنسور و تشخيص و اشتراك

شود  را دارد در واقع در اين قسمت يك حلقه ايجاد مي

كه شرط خارج شدن از اين حلقه يك شدن همزمان 

  .باشد سنسور جلو و عقب كفش مي

ام را iگير فاصله وظيفه دارد تا فاصله سنسور  بخش اندازه

تر شدن  و براي دقيقاز نزديكترين مانع بدست بياورد 

شود و فاصله به  انجام مي رگيري اين كار چند با اندازه

. شود صورت ميانگين چندين اندازه در نظر گرفته مي

هاي فرستده  ها و استفاده از سنسور اندازي تايمر براي راه

هاي داخلي ميكروكنترلر براي  امواج فراصوت از قابليت

بدنه اصلي برنامه  .است توليد موج مربعي استفاده شده

هاي مختلف برنامه و مديريت  وظيفه هماهنگي بين بخش

  .ها را دارد ارسال فرمان براي موتور

كننده فاصله براي  در انتهاي اين بخش جدول مشخص

هشدار نشان داده شده است، مدت زماني كه يك پا بر 

كل زمان % 37ماند برابر  روي سطح زمين ثابت باقي مي

طور معمول طبق تحقيقات انجام شده  راه رفتن است به

رفتن افراد معمولي برابر  مدت زمان يك سيكل كامل راه

باشد كه زمان ثابت بودن پا در  ثانيه مي 1.64تا  1.32با 

باشد  ثانيه مي 0.61ثانيه الي  0.49اين صورت برابر با 

دهنده زمان لازم براي  ولي طبق جدول يك كه نشان

باشد زمان لازم براي كل  يگيري هر سنسور م اندازه

باشد يعني در اين  ثانيه مي 0.22گيري برابر با  اندازه

شود و دقت  گيري انجام مي حالت دو تا سه بار اندازه

  .رود محاسبات بالاتر مي

درهنگام . شود رفتن بررسي مي دامه سيكل راهدر ا

گردد كه مراحل  طي مي اي رفتن يك سيكل ده مرحله راه

 آن به ترتيب شامل تماس اوليه پا با سطح، بارگذاري

 نهايي، مرحله ايستادن يتعمياني، وض پاسخ، وضعيت

 ايستادن اوليه، مرحله ايستادن ايستادن، مرحله از قبل

  ).7( پاياني ايستادن نهايت در و مياني

 
  گيري هر سنسور ي اندازه مشخصه: 1جدول

  سنسور  cm حداكثر فاصله  khz فركانس cm حداقل تشخيص  cm تشخيص حداكثر  msزمان اندازه گيري

5.88  100  75  200  100  0  

4.12  10  65  40  70  1  

11.7  100  95  40  200  2  
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  5                            نابينايان كفش هوشمند با قابليت تشخيص موانع به كمك امواج فراصوت براي

 )1391زمستان ( همجدسال پنجم، شماره ه          پژوهشي طب جانباز -ي علمي مجله

  درصد تشخيص موانع در سنسورها از فرمول زير محاسبه

  .شود مي

  
  تشخيص  =  100  *  )حداقل تشخيص هر سنسور-فاصله(

- حداقل تشخيص هر سنسور(

  )حداكثرتشخيصهرسنسور

  

  

ويژگي منحصر به فرد اين كفش كه قابليت اسكن سه 

ها در نواحي  قرارگيري سنسوردهد در  بعدي را به آن مي

در اين كفش سه جفت سنسور . باشد خاص اين كفش مي

فراصوت و دو جفت سنسور مادن قرمز قرار دارد كه به 

  .گيرند قرار مي ترتيب در نواحي نشان داده شده در شكل

قرار  (A)سنسوري كه در نوك كفش يعني ناحيه 

اين سازد وظيفه  گيرد با افق زاويه صفر درجه مي مي

باشد اين  سنسور يافتن اشيا در جلوي پاي شخص مي

گيري ساده را  ترين كار را يعني يك اندازه سنسور ساده

  .دهد انجام مي

قرار  (B) سنسوري كه در روي كفش يعني ناحيه

گيرد وظيفه تشخيص موانع بالاي سر شخص را دارد  مي

درجه نسبت به افق قرار  45اين سنسور با زاويه 

است سرعت  طي تحقيقاتي كه انجام شده .است گرفته

 km/h 5متوسط يك فرد هنگام راه رفتن عادي حدود 

براين با توجه به  بنا m/s 1.5 باشد يعني حدود مي

) در ايران( 172تا 159متوسط قد افراد كه چيزي بين 

درجه  45و با توجه به محاسبات فوق زاويه  )8( باشد مي

قبل از برخورد با آن براي تشخيص موانع بالاي سر فرد 

  .مناسب است

دارد و در بالاترين قسمت كفش قرار) C(سنسور سوم 

وظيفه تشخيص عمق را بر عهده دارد بدين صورت كه 

كند و در  موجي را با زاويه نسبت به زمين ارسال مي

صورتي كه فاصله بيشتر از فاصله تعيين شده از قبل بود 

د عمق تشخيص و يا عدم بازگشت موج را به عنوان وجو

كند، براي اين بخش از يك  داده و هشدار را صادر مي

كيلوهرتز استفاده شده است كه باعث شده  200سنسور

تا بتوان موج را از روي سطوح مختلف بازتاب و برگشت 

  .پيدا كند

ابتدا و انتهاي قسمت زيرين كفش دو جفت سنسور  در

آن كه در بخش قبل در مورد ) D, E( )6(مادون قرمز 

گيرد كه وظيفه اطلاع دادن به  توضيح داده شد قرار مي

در  .سيستم هنگام سكون پا بر روي سطح زمين را دارد

قسمت الف، عملكرد سنسورها در تشخيص  7شكل 

موانع بالاي سر و پايين پا نشان داده شده است و در 

قسمت ب اين فنĤوري با تكنولوژي قديمي  7شكل 

  .مقايسه شده است

  

  گيري سنسورها بر روي كفشمحل قرار:6شكل
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شكل الف محدوده قابل اسكن توسط فناوري استفاده شده در اين تحقيق را با فناوري قبلي كه در شكل ب موجود است را 

اف كفش ردر اط LEDبراي اين كار از تعدادي لامپ 

مدار نورسنجي و  9است كه در شكل 

LED نمايش براي .است شده نشان داده

همچنين  ،اند بيرون كقش قرار گرفتهدر 

است كه با  يك مدار نورسنجي در كفش تعبيه شده

 اها را روشن كند و ب محيط به تدريج لامپ

ها را خاموش كند مدار فوق به  محيط نيز آن

  .دهد ميمدار فوق را نشان  9شكل  .باشد مي

  هاLEDمدار نورسنجي و راه اندازي :9

  بخش توليد انرژي

در اين بخش از يك ژنراتور كوچك در كف كفش 

 10شكل استفاده شده است، ساختار اين مولد به صورت 

يك صفحه تخت كه به كمك يك فنر همواره به پاشنه 

رود و وزن فرد  ميپا چسبيده است و هنگامي كه فرد راه 

                              رامين گودرزي و همكاران

سال پنجم، شماره ه          پژوهشي طب جانباز -ي علمي مجله

شكل الف محدوده قابل اسكن توسط فناوري استفاده شده در اين تحقيق را با فناوري قبلي كه در شكل ب موجود است را 

  .دهد نشان مي

ترين بخش اين مدار منبع تغذيه آن 

ولت  14.4باشد براي اين قسمت از يك باتري ليتيوم 

نماييم اين باطري به  آمپر ساعت استفاده مي

گيرد و به سادگي قابل  صورت دائم درون كفش قرار مي

براي اين كار از مداري ساده كه بلوك دياگرام 

استفاده  است، آمده 8و مدار آن در شكل

  
  بلوك دياگرام شارژ باطري

  بخش نور سنجي و توليد نور

شود تا فرد نابينا دركي  ميعلاوه بر موارد فوق كه باعث 

ر اين كفش ه باشد دتسه بعدي از موانع اطراف خود داش

ز استفاده شده است تا دهي خود كار ني

 شرايط نور كم ساير افراد و وسايل نقليه و

حضور فرد نابينا در خيابان و يا محل تردد مطلع گردند و 

  .گردد ميبه اين ترتيب از وقوع تصادف جلوگيري 

براي اين كار از تعدادي لامپ 

است كه در شكل  شدهاستفاده 

LEDاندازي  راه

در ها LED،بهتر

يك مدار نورسنجي در كفش تعبيه شده

محيط به تدريج لامپ ركاهش نو

محيط نيز آن رافزايش نو

ميصورت زير 

  

9شكل

  

بخش توليد انرژي

در اين بخش از يك ژنراتور كوچك در كف كفش 

استفاده شده است، ساختار اين مولد به صورت 

  ):10( است

يك صفحه تخت كه به كمك يك فنر همواره به پاشنه 

پا چسبيده است و هنگامي كه فرد راه 

رامين گودرزي و همكاران

مجله

شكل الف محدوده قابل اسكن توسط فناوري استفاده شده در اين تحقيق را با فناوري قبلي كه در شكل ب موجود است را : 7شكل

ترين بخش اين مدار منبع تغذيه آن  قسمت آخر و حياتي

باشد براي اين قسمت از يك باتري ليتيوم  مي

آمپر ساعت استفاده مي ميلي 2200

صورت دائم درون كفش قرار مي

براي اين كار از مداري ساده كه بلوك دياگرام  .شارژ است

و مدار آن در شكلشارژ باطري 

  .)9( شود مي

  

بلوك دياگرام شارژ باطري: 8شكل 

  

بخش نور سنجي و توليد نور

علاوه بر موارد فوق كه باعث 

سه بعدي از موانع اطراف خود داش

دهي خود كار نييك سيستم نور

شرايط نور كم ساير افراد و وسايل نقليه ودر هنگام 

حضور فرد نابينا در خيابان و يا محل تردد مطلع گردند و 

به اين ترتيب از وقوع تصادف جلوگيري 
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كه پاي   ميده شده و هنگارگيرد فش ميبر روي فنر قرار 

رها  اشود مجدد ميفرد از روي سطح زمين بلند 

دار و دو چرخ دنده كه با اين  دو سطح دندانه گردد، مي

هستند در اين سيستم نقش تبديل بالا و ها درگير  دندانه

پايين رفتن فنر را به چرخش دارند چرخ ايجاد شده با 

به يك مولد متصل شده و مولد نيز نيروي  محوريك 

  .كند ميتوليد شده را در يك باطري ذخيره 

نمايش سيستم توليد الكتريسيته جزييات  10شكلدر 

  .داده شده است

  

  
  انرژيژنراتور توليد  :10شكل

  

  چرخ دنده)1

  ي الكتريكيژمولد انر)2

  باطري)3

  سطح تخت)4

  سطح دندانه دار)5

  محور چرخش)6

  كف كش)7

  فنر)8

با استفاده از اين سيستم دبگر نيازي با استفاده از برق 

باشد و كفش همواره انرژي مورد نياز خودش  ميي نجخار

  .كند ميرا توليد 

توليد انرژي در اين با توجه به سيكل راه رفتن انسان 

 Initial Contact،Loading كفش در مراحل

Response،Mid Stance و Terminal Stance باشد و  مي

  .باشد ميرفتن مولد انرژي غير فعال  در ساير مراحل راه

  بخش تحريك و ارتعاش پا

در اين بخش به  دهد، مياين بخش را نمايش  11شكل 

هاي ويبره در هر موتورو بررسي نحوه عملكرد سنسورها 

در سه  ارتعاشيهاي  موتور. شود ميرفتن پرداخته  فاز راه

اند موتوري كه به عنوان هشدار  نقطه از مچ پا قرار گرفته

قرارگرفته و  باشد در جلوي مچ ميموانع جلوي پا  دهنده

سانتي متري به تدريج 70شدن به مانع از فاصله  با نزديك

ي قسمت جلوي مچ پا بر رو كردن ارتعاششروع به 

موتور بعدي كه وظيفه هشدار دادن موانع بالاي . كند مي

سر را دارد بر روي قسمت سمت راست مچ پا قرارگرفته 

شدن شخص به مانعي كه  است اين موتور با نزديك

متري شروع به  2باشد از فاصله  ميتر از قد وي  كوتاه

هر چه فرد بيشتر به مانع  .كند ميهشدار دادن  و ارتعاش

موتور سوم . دشبيشتر خواهد  ارتعاشنزديك شود شدت 

وظيفه هشدار موانعي كه در اثر كاهش ارتفاع به وجود 

 ارتعاشآيند را دارد و هرچه عمق بيشتر باشد شدت   مي

عمق (شديدتري دارد در صورتي كه عمق بينهايت باشد 

 )ريف شده استمتر براي برنامه تع 2نهايت بيشتر از  بي

كند و فرد را از وجود  ميدائم  ارتعاشموتور شروع به 

  .كند ميخطر آگاه 

:IC رفتن يعني هدر اولين قسمت از سيكل راinitial 

contact باشد در   ميها طبق جدول زير  وضعيت سنسور

است در  اين حالت نشان داده شده ICبخش  11شكل 

گيري فعال  هاي اندازه اين حالت هيچ كدام از سنسور

  .باشند  مين

  

 موتور/سنسور
مادون 

 1قرمز

مادون 

 2قرمز

مانع 

 جلوي پا
 عمق

بالاي 

 سر

  off on  off  off  off  وضعيت

  

LR: رفتن يعني  هدر بخش بعدي راloading response 

نام دارد سطح پا به صورت كامل بر روي زمين قرار 

كنند در  ميگيري  گيرد و سنسورها شروع به اندازه مي

اين فاز سنسور مانع جلو و سنسور مانع بالاي سر فعال 

اين موضوع را نشان  LSبخش  11شكل  .گردد مي

ها را نشان  جدول زير وضعيت هر كدام از سنسور. دهد مي

  .دهد مي

 

 موتور/سنسور
مادون 

 1قرمز

مادون 

 2قرمز

مانع 

 جلوي پا
 عمق

بالاي 

 سر

  on on  on  off  on  وضعيت

  

نام دارد در اين فاز هنوز  mid stanceفاز بعدي راه رفتن 

سنسور  ن وجود دارد وميهم سطح پا كاملا بر روي ز

تر از سطح را پيدا  گردد و موانع پايين ميعمق فعال 

اين امر نشان داده  MSTبخش  11 كند در شكل مي

شده است، جدول زير وضعيت هر سنسور و موتور را در 

  .دهد مياين فاز نشان 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  8                                                 رامين گودرزي و همكاران

 )1391زمستان ( همجدسال پنجم، شماره ه          پژوهشي طب جانباز -ي علمي مجله

  

 موتور/سنسور
مادون 

 1قرمز

مادون 

 2قرمز

مانع جلوي 

 پا
 عمق

بالاي 

 سر

 on on  on  on  on  وضعيت

  

گيري غير فعال هستند در ساير فاز ها سنسورهاي اندازه 

هاي ويبره در صورت تشخيص مانع در و فقط موتور

باشند  ميفازهاي قبل در حال لرزش و ايجاد هشدار 

 TST بخش 11كه در شكل  Terminal Stanceمانند فاز 

است، وضعيت موتورها و سنسورها در  نشان داده شده

  .جدول زير قابل مشاهده است

  

 موتور/سنسور
مادون 

 1قرمز

مادون 

 2قرمز

مانع جلوي 

 پا
 عمق

بالاي 

 سر

 on off  on  on  on  وضعيت

  

  
  چهار مرحله اوليه راه رفتن :11شكل 

  
  چهار مرحله دوم راه رفتن:12شكل

  
  محل قرارگيري موتورهاي ويبره:13شكل

 

نشان داده شده،  12ها همانطور كه در شكل در ساير فاز

رها فقط در حالت هشداري  ها و سنسو وضعيت موتور

  .پذيرد گيري صورت نمي است و اندازه

 ،Pre Swing،Initial Swingها كه عبارتند از  در ساير فاز

Mid Swing و Terminal Swing ترتيب با   به و

در شكل نشان داده  TS و PS ،IS ،MS هاي مخفف

ها در  سنسور  ها تمامي در ساير فاز PSاند بجز فاز  شده

ها در حال  اند و فقط موتور گرفتهحالت خاموش قرار

هاي  فعاليت و اعلام هشدار در صورت يافتن مانع در فاز

  .باشند قبل مي
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رهاي براي درك بهتر محل قرار گيري موتو 13در شكل 

  .است دهنده اين محل ها نشان داده شدههشدار

  

  گيري نتيجه

بايست دماي هوا  مي مختلففاصله تا موانع براي محاسبه 

شود زيرا تاثير مستقيمي بر روي سرعت  در نظر گرفته

به عنوان مثال سرعت صوت در دماي صوت در هوا دارد 

متر بر ثانيه و در دماي منفي  358درجه سلسيوس  48

و  ،)11( باشد متر بر ثانيه مي 330درجه سرعت صوت1

سرعت صوت در دماهاي مختلف از فرمول زير بدست 

 X=V*T            .آيد مي

گيري و واكنش اين دستگاه  براي محاسبه دقت اندازه

هايي در شرايط و با موانع مختلف انجام شده  آزمايش

قابل  2است كه اصلاعات مربوط به آن در جدول 

ده زمان نده نشان T1در اين جدول . است مشاهده

گيري شده  زمان اندازه T2گيري توسط دستگاه و  اندازه

سبه دقت استفاده باشد و از رابطه زير براي محا ميواقعي 

  .شده است

  T1/(T1+T2)=دقت

متر آزمايش شده است و  10فواصل فوق تا حداكثر 

باشد كه هر كدام  مانع مختلف مي 55مقادير براي حدود 

و هر كدام با استفاده از آمده  2به تفكيك در جدول 

با . شان به دست آمده است گيري رابطه بالا دقت اندازه

توان نتيجه گرفت كه  ول ميجداستفاده از اطلاعات اين 

توان  دقت اين دستگاه بسيار بالا و قابل قبول است و مي

به راحتي و بدون خطر براي افراد نابينا از اين وسيله 

  .استفاده نمود

هاي  بررسي دقت مربوط به دستگاه در شرايط و مكان: 2جدول 

  مختلف

  تعداد  مانع
T1 

  آفتابي
T1 

  باراني
T2 

  آفتابي
T2 ّ

  باراني
  دقت

  96.35  0.0005  0.0002  0.0098 0.0087  19  ديوار

  95.27  0.0009  0.0003  0.0126  0.0116  14  اتومبيل

  97.65  0.0011  0.0004  0.0331  0.0294  10  درخت

 ويج

  آب
12  0.0202  0.0211  0.0003  0.0012  96.49  

  96.97  0.0060  0.0029  0.1637  0.1516  55  مجموع

 

  منابع

 
1. W. Caustin, S. Jose, C.J. Gustafson, “ 
Luminiferus cane,” U. S. Patent 2,642,519, June 
16, 1953 
2. G. M. Elchinger , “ Mobility cane for the blind 
incorporating ultrasonic obstacle sensing 
apparatus,” U.S. Patent 4,280,204, Jul 21, 1981 
3. S. Shoval, I. Ulrich, and J. Borenstein, 
“Robotics-Based Obstacle-Avoidance Systemsfor 
the Blind and Visually Impaired NavBelt and the 
GuideCane,” IEEE Robotics and Automation 
Magazine  , vol. 10, no. 1, pp. 9-20, Mar 2003 
4. H. Allik, and T.J.R. Hughes, “Finite element 
method for piezoelectric vibration,” International 
Journal for Numerical Methods in Engineering, 
Vol. 2, no. 2, pp. 151–157, April/June 1970 
5. J.J. Lee, M.R. Saenz, “Ultrasonic 
ParKontroller,” Cornell University, NY, Tech. 
Rep. ECE 476, Spring 2007. 
6. Leelasantitham, and P. Chaiprapa, ,” A study 
of performances on an automatic IEEE 802.11g 
wireless-standard robot using infrared sensors”, in 

IEEE International Conference on Robotics and 
Biomimetics, 2009, PP. 1556 - 1560. 
7. I.J. Harlaar, (2008), “clinical gait analysis", 
Available:http://www.slideshare.net/DelftOpenEr/
biomechatronics-lecture-9-clinical-gait-analysis 
8. AA. Haghdoost , A. Mirzazadeh , and S. 
Alikhani, “Secular Trend of Height Variations in 
Iranian Population Born between 1940 and 1984,” 
Iranian Journal of Public Health , Vol 37, no. 1, 
pp. 1-7, 2008. 
9. C.C. Huang ,S.F. Yen, and C.C. Wang ”A Li-
ion battery charging design for biomedical 
implants”,in IEEE Asia Pacific Conference on 
Circuits and Systems, 2008 
10. R. Riemer and A. Shapiro, “Biomechanical 
Energy Harvesting FromHuman Motion: Theory, 
State Of The Art, Design Guidelines, AndFuture 
Directions,”JNER, vol 8, no 1, 8(1): pp. 22, 2011. 
11. Temperature and the speed of 
sound,http://www.ndt-
ed.org/EducationResources/HighSchool/Sound/te
mpandspeed.htm 

   

www.SID.ir

www.SID.ir

