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1. Introducció 

El desenvolupament tecnologic que es presenta té com a objectiu basic ajudar 
persones amb di scapacitat de qualsevol tipus a millorar la seva integrac ió a 
la soc ietat , permetre' ls una major autonomi a i, a l mateix temps, aug mentar 
la seva seguretat. Per asso lir-ho s ' ha di ssenyat un s istema que permet que 
l'usuari , en aquest cas la persona amb di scapacitat, pugui ser monitoritzat 
des d ' una estac ió de control , cone ixent perfec tament la seva loca lització. El 
sistema també ha de permetre que en c ircumstancies imprev istes (com 
perdua, desorientac ió, acc ident, malalti a, etc.) aquest usuari envi·) a I' estac ió 
de control un senyal d ' a larma que ac ti vi e l sistema d ' emergenc ia escaient. 
El s istema també permet establir una comunicac ió de veu entre I' usuari i 
l' operador de l' estac ió. 

2. Una breu historia del projecte 

La Fundación Airtel Móvil és una entitat sense anim de lucre que es proposa, 
entre altres missions, potenc iar la recerca i estudi s de temes relacionats amb 
la te lefoni a mobi! i, mo lt espec ialment, amb el desenvo lupament d ' equips 
que facilitin I' acostament de les te lecomunicac ions als grups espec ials de la 
poblac ió. També vol col·laborar amb associac ions en la difusió de les noves 
tecno logies i la millora de la qualitat de vida. Ara fa dos anys la Fundación 
A irte l Móvil va co ntac ta r a mb e l Dept. de Teoria del Senyal i 
Comunicacions de la Universitat Politecnica de Catalunya per endegar 
un estudi de viabilitat d ' un s istema d 'ajut a persones amb di scapac itats 
fís iques i/o mentals que permetés la seva loca lització i seguiment. L' ambit 
d ' aplicació original provenia d ' una petic ió de I' Hospital Marítimo de Gijón , 
institució que gesti ona un col·lectiu de persones amb discapacitats físiques 
o mentals que desenvolupen tasques laborals normals durant el dia. Aquesta 
integrac ió ex igeix despl a~aments , de manera que l' Hospital ha de fer un 
important esfor~ de cont ro l d'aquesr co l·lectiu de persones, reduint-ne 
l' autonomia i independenc ia. Encara que aquestes persones fan una vida 
quas i norma l, e n c ircumstanc ies que surten de I' habitual pode n sentir 



desorientac ió, o bé patir un accident, moment en que és molt important 
donar-los una assistencia immediata. Per tant se' ls fe ia necessari dotar- les 
d ' algun ti pus d' aparell que e ls permetés enviar la seva pos ició geografica 
de manera regul ar, un senyal d ' alarma establir una conversa telefonica. 

La so luc ió que es va aportar des de la Uni versitat va ser la d 'emprar 
conjuntament la xarxa digital de comunicacions te lefoniques mobils GSM, 
ofertada per I' empresa AIRTEL, i la de loca litzac ió amb el sistema de 
pos ic ionat global mitj an¡;ant GPS (Global Pos itioning System). El sistema 
que es va proposar constava de dues parts, una terminal mobil , amb les 
fun cions anteri orment desc rites, i un sistema de reco llida de la in formac ió 
enviada per aquesta terminal, l' ano menada estac ió de control. 

El projecte va comen¡;ar amb un estudi teoric, i va evolucionar cap al di sseny, 
construcc ió i posada en marxa d ' un prototipus experimental d 'estac ió de 
control i de tres terminals mobils. Aquests prototipus es van provar en uns 
cursets d 'esquí per a di scapac itats que es van celebrar a I' estació de Sierra 
Nevada els anys 1997 i 1998. Demostrada la viabilitat de la solució proposada 
els estudi s es van encaminar al desenvolupament d ' una serie de prototipus 
preindustri alitzables conjuntament amb I' empresa KNOSOS Ingenieros 
SL de Barcelona. Tot e l projecte esta finan¡;at per la Fundación Airtel Movil 
i pel Ministeri de Treball i Afers Socials a través del programa prTER. 

3. Desenvolupament del sistema 

Un sistema d' aquestes característiques consta, 
com j a s ' ha fet esment, de dos segments 
c larament di ferenc iats (fi gura esquematica 
c1 assica): per una banda, el segment mobil , 
que esta constitu"it pe l di spositiu que integra 
el sistema de posic ionament geografic, basat 
en e l sistema GPS, i pe l de transmissió de la 
informac ió, basat en e l sistema de telefonia 
mobil GSM , que porta I'usuari; per I'altra e l 
segment fix que es troba en e l centre de 

1. Esquiadora amb minusvalua física dotada amb 
el primer prototipus de sistema de monitorització, 
Sierra Nevada 1998. La ronyonera que té als seus 
peus conté el localitzador. 
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Seguimíerio GPS I GSM . SIERRA NEVADA ' 98 FUHOAOON AlRT(L"'~' KNOSota.L/UI"C . ,_ control i és I'encarregat de la recepció 
i gestió de les informacions enviades 
pels diferents usuari s. Cadascun deIs 
segments esta condicionat per una 
se ri e de res tric c ions de ca bd al 
importancia i que han de ser tingudes 
en compte durant la fase de disseny. 

2. Visualització , 
sobre cartografia 
digital de I'esta
ció de Sierra Ne
vada, de la tra
jectória seguida 
per un usuari. 

Fomentar 
I'autonomia i la 
independencia 

de la persona 
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La informació de la posició geografica 
de I'u suari s'obté mitj a n ~a nt un 
receptor de senya ls GPS , di spos itiu 
que calcula la seva pos ició a partir del 
se nyal que rep d ' un co njunt de 
satel·lits. Es tracta d' un sistema molt 
utilitzat en 10caJització i navegació tant 

terrestre com marítima o aeria, i de demostrada fiab ilitat, els errors de calcul 
de la pos ició són inferiors als 30m. Amb aquesta imprecisió en la localització 
n'hi ha prou per a I'aplicació de que s'esta parlant. Un cop es reconeix la 
pos ició, aquesta és processada per un petit mi crocomputador que se 
n'encarrega d 'enviar-Ia a través de la xarxa de telefonia móbil GSM 
mitjan~ant un missatge curt o una trucada telefónica. 

A I' hora de di sse nyar e l 
segment mobil cal considerar 
un a se ri e de restriccions 
re lac ionades amb la seva 
facilitat d' ús ja que el potencial 
usuar i té discapac itats psí
quiques o físiq ues. També cal 
considerar l' ergonomia del 
dispositiu ; ha de poder portar
se se nse qu e representi un 
sac rifici ni una incomoditat 
a lh o ra que ha de se r di s
simulable perque no generi una 
dependencia en I'usuari , la qual 
cosa ens far ia perdre un deIs 
pri mers objecti us, fomentar 

3. Vista d'un centre de control on 
I'operador pot monitoritzar als 
diferents usuaris dotats amb el 
sistema de monitorització. 



l' autonomia i la independencia de la persona. Totes aquestes consideracions, 
i altres, van ser estudiades i di scutides amb totes les parts per assolir e l 
producte final que té tot I'aspecte d ' un telefon mobil normal. 

El segment fix consta d ' un receptor de les trucades de les diferents unitats 
mobils, que subministra la informac ió transferida (pos ició i en el seu cas 
activac ió d 'alarma) per l'usuari a un ordinador, i la presenta en una pantalla 
sobre la cartografia de la zona de treball. S' ha posat un gran emfas i a mostrar 
tota la informac ió de forma grMica per facilitar la seva gestió a l' operari 
encarregat de monitoritzar el conjunt d ' usuaris. També es di sposa d ' una 
base de dades deis pac ients, de manera que en el moment que es produeixi 
una incidencia sera access ible tot e l seu hi stori al, cosa que permet acti var de 
manera més e fi c ient un pla d 'emergencia. 

4. Proves realitzades 

Com ja s' ha comentat, el sistema és e l resultat de l' evolució d ' un primer 
prototipus, di ssenyat i construH e l 1997, a un de més robust en procés de 
fabricac ió comercia l. Les imatges que s'acompanyen són una visió de 
l' entorn de treball de l' estació de control, on es pot veure, sempre que l' usuari 
de l' apare ll mobil es trobi en un entorn obert (fora d 'edificis o recintes 
tancats), la ubicació fís ica d 'aquest. Com a entorn vi sual permet una serie 
d 'opcions que fac iliten e l treball de I'operador: presentac ió d ' hi storics 

(recopil ac ió de la traj ec tori a 
seguida), marques d ' alarma i de 
temps amb acti vació automatica 
de finestra d ' hi storial clínic, etc.; 
tot orientat cap a un accés rapid 
a la informació imprescindible 
per a una actuac ió immediata. 
Es ta prev ist rea lit za r un a 
campanya de pro ves amb quinze 
unitats a I'Hospital Marítimo de 
Gijón a comenc;:aments d ' any. 

4. lmatge del nou prototipus , 
actualment en procés de fabricació, 
que en una carcassa de la mida 
d'un telefon mobil incorpora el 
sistema complert . 
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5. Conclusions 

El desenvo lu pament d 'e ines que permetin una major autonomia a les 
persones amb discapacitat són cada cop més a I'abast de I' usuari del carrer, 
una prova és e l projecte que s' ha presentat. La tecnologia emprada, de que 
fins fa poc només podien disposar alguns, en I' actualitat té un cost prou 
redu"it que permet la seva aplicac ió a ambits on no fa gaire resu ltava 
impensable. Només cal una mica de coneixements i la voluntat per projectar 
la tecnologia cap a aquestes aplicacions. Sigui aq uesta presentació un 
exemple d 'aquesta aproximació. 
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Sistema de localització mitjan9ant GPS i GSM aplicat al 
seguiment i monitorització de persones amb 
discapacitats físiques o mentals 

Sistema de localización 
mediante GPS y GSM 
aplicado al seguimiento y 
monitorización de personas 
con discapacidades físicas y 
mentales 

Se presenta un desarrollo cuya jina lidad es 
poner a dispos ic ión de personas con 
discapacidad un servicio que les permita, 
ante sit uaciones de ala rma , enviar la 
información de su ubicación geográfica a un 
centro de control, a la vez que se les ofrece 
una comunicación de voz y también un 
seguimiento automático de su posición. Este 
servicio es tá pensado para aumentar el 
grado de au tonomía de co lec ti vos con 
discapacidades psíquicas, físicas o 
simplemente de personas mayores, que frente 
a una situa ción de indispos ic ió n, 
desorien tación o pérdida puedan contactar 
eOIl una mínima intervención COIl un centro 
de cOl1trol. 

System of location by GPS 
and GSM applied to the 
tracking and monitoring of 
physically and mentally 
handicapped persons 

/t is shown a development whose aim is to 
provide handicapped persons with a service 
allowing them 10 report, in alann situations, 
their geograph ical location 10 a monitoring 
centre, wh ile they are offe red a voice 
communication as well as an automa tic 
monitoring of their position. This service is 
been conceived as way of increasing the 
deg ree of au tonomy of g roups of bo th 
physica lly and mentally handicapped 
persons or even the elderly, so tha t, when 
f inding themse l ves in situa tions of 
indisposition or diso rienta tion, they can 
contact a monitoring centre with a mil1imum 
e./fort. 
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