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ในปัจจุบัน  การดำเนินชีวิตประจำวันของผู้พิการทางสายตา  อุปกรณ์อย่างหนึ่งที่จะขาดเสียมิได้ก็คือไม้เท้าที่จะเป็นเสมือนอุปกรณ์ชี้นำทาง  เพิ่มความสะดวกในการสัญจร  ป้องกันมิให้ผู้ใช้งานชนปะทะกับสิ่งกีดขวางใดๆในขณะสัญจร  อย่างไรก็ตาม  ไม้เท้าก็ไม่สามารถเป็นเครื่องรับประกันได้ว่าจะสามารถปกป้องผู้ใช้งานได้กับทุกระดับความสูงของวัสดุกีดขวาง  บทความวิชาการนี้จึงได้นำเสนอแนวความคิดในการแก้ปัญหานี้โดยได้นำเสนอไม้เท้าสำหรับผู้พิการทางสายตาที่ประกอบด้วยระบบตรวจจับวัสดุกีดขวางโดยประยุกต์ใช้ตัวตรวจจับ  (Sensor)  ควบคุมการทำงานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์  ซึ่งจะทำการประมวลผลแล้วแจ้งเตือนผู้ใช้งานให้รับรู้ถึงอุปสรรสิ่งกีดขวางในขณะสัญจรบนบาทวิถี  ด้วยความสะดวกในการใช้งานได้กับทุกระดับความสูงของสิ่งกีดขวาง  ความสามารถในการตรวจจับวัสดุได้หลากหลายชนิดที่มักเผชิญในชีวิตประจำวัน  เช่น  คอนกรีต  โลหะ  ไม้  ฯลฯ  ด้วยระยะทำการในช่วง  10  ถึง  80  เซนติเมตร  ซึ่งเป็นระยะที่ไม่ต่างจากระยะทำการของไม้เท้าสำหรับผู้พิการทางสายตาที่ใช้งานทั่วไป  และด้วยน้ำหนักที่เบาและการออกแบบที่ส่งผลให้อุปกรณ์มีขนาดกะทัดรัดสะดวกต่อการใช้งาน  ไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์จึงเป็นอุปกรณ์ทางเลือกใหม่ที่น่าสนใจสำหรับผู้พิการทางสายตา
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Abstract

Presently,  one  of  the  most  important  tools  of  the  blinds’  daily  life  is  the  blind  walking  stick.  It  is  used  for  identifying  the  walking  direction,  helping  them  to  travel  conveniently  and  protecting  them  from  colliding  with  the  obstacles.  However,  the  walking  stick  itself  cannot  guarantee  that  it  can  protect  the  blind  from  all  level  of  height  of  the  obstacles.  From  these  reasons,  this  paper  introduce  the  idea  of  an  electronic  walking  stick  for  solving  these  problems.  This  electronic  walking  stick  composes  of  a  sensor  controlled  by  a  microcontroller.  A  microcontroller  receives  the  signal  from  sensor  and  then  processes.  The  resultant  from  the  microcontroller  will  be  sent  to  alarming  device  to  warn  user  to  know  about  the  obstacle  available  in  range.  By  the  capability  in  detecting  any  level  of  height  and  all  type  of  materials  of  obstacles  for  instance  concrete,  metals,  woods  etc.,  by  the  detecting  range  between  10  to  80  cm  which  is  the  same  range  as  the  length  of  the  blind  walking  stick,  and  by  the  lightweight  and  compact  design  that  cause  it  be  convenience  in  use,  therefore  the  electronic  walking  stick  is  very  interesting  alternative  tool  for  the  blind.
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บทนำ
ในทุกๆปี  เราจะพบว่าผู้พิการทางสายตา  (The  Blind  People)  มีจำนวนเพิ่มมากขึ้น  สำหรับประเทศไทยในปัจจุบัน  พบว่ามีจำนวนผู้พิการทางสายตาหรือที่เรียกสั้นๆว่า  “คนตาบอด”  มากถึงประมาณ  697,000  คน  ที่ได้ขึ้นทะเบียนไว้กับสมาคมคนตาบอดแห่งประเทศไทย  [1]  โดยเพิ่มขึ้นจากปี  2534  เป็นจำนวนถึง  123,000  คนโดยประมาณ  หรือเพิ่มขึ้นประมาณ  467  เปอร์เซ็นต์  ภายในช่วงระยะเวลา  18  ปี  ผู้พิการทางสายตาเหล่านี้  ต้องเผชิญกับความยากลำบากในการดำเนินชีวิตประจำวันโดยเฉพาะอย่างยิ่งการสัญจรไปในสถานที่ต่างๆ  สิ่งเดียวที่พอจะเป็นเครื่องอำนวยความสะดวกให้กับคนเหล่านี้ได้  ก็คืออุปกรณ์พิเศษคู่กายผู้พิการทางสายตาดังที่เราสามารถพบเห็นทั่วไปที่เรียกกันว่า  “ไม้เท้าขาว”  (White  Stick)  ดังรูปที่  1  ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่จะนำพาเขาเหล่านี้สัญจรไปในสถานที่ต่างๆได้อย่างสะดวก  สามารถหลีกเลี่ยงการชนปะทะกับวัสดุสิ่งของบนเส้นทาง  และผู้คนต่างๆ  อย่างไรก็ตามไม้เท้าขาว  ก็มิได้เป็นอุปกรณ์ที่สามารถรับประกันได้ว่าจะสามารถช่วยผู้ใช้งานให้สามารถสัญจรไปบนวิถีได้โดยไม่เผชิญกับการชนปะทะสิ่งใด  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวิถีที่ผู้พิการทางสายตาปราศจากความคุ้นเคย
เมื่อพิจารณาตามสภาพการใช้งานส่วนใหญ่  ไม้เท้าขาวจะสะดวกต่อการหลีกเลี่ยงการชนปะทะวัสดุสิ่งกีดขวางที่อยู่ในระดับต่ำกว่าเอวลงไป  ส่วนระดับที่สูงกว่าเอวขึ้นมาจนถึงระดับศีรษะนั้น  จะพบว่าการใช้ไม้เท้าขาวจะไม่ค่อยให้สะดวกต่อการใช้งานสักเท่าใด  เนื่องจากคุณลักษณะทางกายภาพของไม้เท้าขาวซึ่งเป็นไม้ที่มีความยาว  ซึ่งผู้พิการฯ  ขณะใช้งานก็ไม่รู้สึกสะดวกที่จะใช้ไม้เท้าสัมผัสกับวัสดุสิ่งกีดขวางที่อยู่ในระดับสูงด้วยเกรงว่าอาจจะไปชนปะทะเข้ากับส่วนต่างๆของร่างกายผู้คนต่างๆที่ร่วมสัญจรบนบาทวิถี  ดังนั้นเราจึงพบว่าบ่อยครั้งผู้พิการฯต้องเผชิญกับอุบัติเหตุจากการชนปะทะวัสดุสิ่งของที่ติดตั้งอยู่ในระดับเทียบเท่าระดับเอวจนถึงระดับศีรษะ  ความรุนแรงของอุบัติเหตุในบางครั้งถึงกับก่อให้เกิดการบาดเจ็บที่ศีรษะ  เบ้าตา  ที่มีความรุนแรงมากน้อยแตกต่างกันไป  แม้ผู้เขียน  ก็เคยมีประสบการณ์ได้ช่วยเหลือผู้พิการทางสายตาซึ่งมีลักษณะพิการสมบูรณ์แบบหรือที่เรียกกันทั่วไปว่า
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รูปที่  1  ไม้เท้าขาว  (White  Stick)  สำหรับผู้พิการทางสายตา
ตาบอดสนิทท่านหนึ่ง  ที่กำลังสัญจรในระยะที่เกือบปะทะกับกิ่งไม้ขนาดใหญ่ที่ทอดผ่านในระดับเดียวกับระดับศีรษะของผู้พิการฯ  เหตุการณ์ในครั้งนั้น  ก็ได้เป็นส่วนหนึ่งที่ทำให้ผู้เขียนมีแรงบันดาลใจในการศึกษาในเรื่องไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์  (Electronic  White  Stick)  เพื่อเป็นแนวทางหนึ่งที่เป็นทางเลือกใหม่ในการแก้ปัญหาเหล่านี้
ปัจจุบัน  ไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์เป็นที่สนใจในการศึกษาค้นคว้าอย่างกว้างขวาง  D.T. Batarseh  และคณะ  [2]  ได้ทำการศึกษาในเวอร์ชั่น  (Version)  ของตัวตรวจจับแบบอุลตร้าโซนิค  (Ultrasonic  Sensor)  ซึ่งอุลตร้าโซนิคก็คือคลื่นเสียง  (Sound  Wave)  ชนิดหนึ่งที่มีระดับความถี่อยู่เหนือความสามารถในการได้ยินของมนุษย์  เช่นเดียวกันกับ  R.  Palee  และคณะ  [3]  ที่ประยุกต์คลื่นอุลตร้าโซนิคในการตรวจจับวัสดุกีดขวาง  อย่างไรก็ตามในเวอร์ชั่นของการประยุกต์ตัวตรวจจับอุลตร้าโซนิคนั้น  ยังคงพบปัญหาในเรื่องของขนาดและน้ำหนักของตัวอุปกรณ์โดยรวม  ปัญหาการใช้พลังงาน  และคลื่นอุลตร้าโซนิคก็เป็นคลื่นที่ส่วนใหญ่นิยมใช้เป็นสัญญาณในอุปกรณ์ตรวจจับที่ติดตั้งกับยานพาหนะต่างๆเช่น  เรือเดินสมุทร  เรือดำน้ำ  อากาศยาน  ฯลฯ  เนื่องจากมีความเหมาะสมในการใช้งานกับระยะทางไกลในระดับไมล์หรือกิโลเมตร  มิใช่ระดับเมตรหรือเซ็นติเมตรซึ่งสอดคล้องกับสรีระและความเร็วในการสัญจรของมนุษย์โดยเฉพาะผู้พิการ  นอกจากนี้ก็ต้องเหมาะกับระบบที่มีพลังงานสนับสนุนเพียงพอ  S.  Innet  กับ  N.  Ritnoom  [4]  ได้ศึกษาไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์ในเวอร์ชั่นที่ใช้ตัวตรวจจับอินฟราเรด  (Infrared Sensor)  ซึ่งอินฟราเรดเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  (Electromagnetic  Wave)  คุณสมบัติสำคัญที่นำมาประยุกต์กับไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์ก็คือคุณสมบัติการสะท้อน  (Reflectivity)  ของคลื่นดังแสดงในรูปที่  2  ในขณะที่  Yuzbasioglu  C.  กับ  Barshan  B.  [5]  ได้ศึกษาคลื่นอินฟราเรดกับการประเมินระยะทาง  เมื่อพิจารณาจะพบว่าอินฟราเรด  จะมีความเหมาะสมมากกว่าในการประยุกต์กับระยะทางใกล้  และยังมีข้อได้เปรียบในเรื่องการประหยัดพลังงาน  น้ำหนักเบาและขนาดย่อมกว่า  นอกจากนี้  R.  Palee  และคณะ  [3]  ยังได้นำเสนอการประยุกต์ระบบควบคุมการทำงานแบบสมองกลฝังตัว  (Embedded  System)  ซึ่งช่วยแก้ปัญหาในเรื่องการใช้พลังงานของวงจรควบคุม  น้ำหนักและขนาดรวมถึงต้นทุนในการผลิตอุปกรณ์
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รูปที่  2  การสะท้อนของคลื่นอินฟราเรด  (Infrared)
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รูปที่  3  บล็อกไดอะแกรมของไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์
สำหรับผู้พิการทางสายตา
หน้าที่หลักของไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์  แม้มิได้มีความแตกต่างไปจากไม้เท้าขาวซึ่งก็คืออุปกรณ์ที่ช่วยผู้พิการในการสัญจร  แต่ความได้เปรียบของไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์ก็คือ  การประยุกต์กลไกอิเล็กทรอนิกส์เข้าช่วยในการตรวจจับวัสดุสิ่งกีดขวางโดยส่งข้อมูลผ่านสัญญาญของตัวตรวจจับ  (Sensor)  ในขณะที่ไม้เท้าขาวแบบดั้งเดิมใช้การสัมผัสทางกายภาพผ่านไม้เท้าโดยตรง  ดังนั้นจึงสามารถออกแบบไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์ให้มีขนาดที่สั้นกว่า  รวมถึงมีความกะทัดรัดและน้ำหนักเบา  ส่งผลให้เกิดความสะดวกต่อการใช้งานในหลายระดับความสูงของวัสดุกีดขวางโดยที่จะไม่สร้างปัญหากีดขวางและความรำคาญต่อผู้ร่วมสัญจรท่านอื่น
หลักการทำงานโดยภาพรวม
หลักการทำงานของไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์  แสดงได้ดังรูปที่  3  [4]  คลื่นสัญญาณที่ใช้ในการตรวจจับวัสดุกีดขวางของไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์  ได้จากการส่งคลื่นอินฟราเรด  (Infrared)  ซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งจากโมดูลอินฟราเรด  เบอร์  GP2D12  (Infrared  Sensor  Module)  [8]  ไปยังสิ่งกีดขวาง  คลื่นอินฟราเรดที่สะท้อนกลับมายังโมดูลฯจะแสดงคุณสมบัติที่สะท้อนคุณลักษณะของวัสดุกีดขวางและระยะทางระหว่างวัสดุกีดขวางกับโมดูลอินฟราเรด  โมดูลอินฟราเรดจะประมวลสัญญาณสะท้อนกลับแล้วส่งออกมาเป็นสัญญาณแรงดันอนาล็อก  (Analog  Voltage)  ส่งไปยังคอนเวอเตอร์แบบเอทูดี  (A/D  Converter)  คอนเวอเตอร์จะทำการแปลงสัญญาณอนาล็อก  ที่ได้ไปอยู่ในรูปสัญญาณดิจิตอลแล้วส่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์  (เบอร์  PIC16F877)  ไมโครคอนโทรลเลอร์
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รูปที่  4  ขั้นตอนการทำงานของไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์
สำหรับผู้พิการทางสายตา  4  ขั้นตอนหลัก
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รูปที่  5  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าไออาร์  (IR  value)
กับระยะทางระหว่างตัวตรวจจับอินฟราเรดกับวัตถุ
จะทำการประมวลสัญญาณแล้วส่งผลการประมวลไปยังอุปกรณ์แจ้งเตือน  (Alarming  Device)  ผ่านวงจรขับไอซี  (IC  Driver)  เพื่อเพิ่มกำลังขับให้กับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์  อุปกรณ์แจ้งเตือนที่ติดตั้ง  อาจประยุกต์ใช้กริ่งหรือออด  (Buzzer)  มอเตอร์สั่นเตือน  (Vibrating  Motor)  ซึ่งเป็นดีซีมอเตอร์ขนาดเล็กแบบเดียวกันกับที่ใช้ในโทรศัพท์มือถือ  (Mobile  Telephone)  เพราะฉะนั้นขั้นตอนการทำงานโดยสรุป  สามารถอธิบายได้ดังนี้
ขั้นตอนการทำงานของไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้พิการทางสายตา  4  ขั้นตอนหลักดังนี้...
1.
การตรวจจับวัสดุสิ่งกีดขวาง  (Sensing)
2.
การแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอล  (Digitizing)
3.
การประมวลผลสัญญาณ  (Processing)
4.
การเตือน  (Alarming)
ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังรูปที่  4
การตรวจจับวัตถุ

ในการตรวจจับวัตถุ  คลื่นอินฟราเรดที่ถูกส่งออกจากโมดูลอินฟราเรด  จะไปกระทบกับวัตถุแล้วสะท้อนกลับมายังโมดูลอินฟราเรดซึ่งจะส่งค่าไออาร์  (IR  value)  กลับมายังโมดูล  ความสัมพันธ์ระหว่างระยะระหว่างตัวตรวจจับอินฟราเรด  (Infrared  Sensor)  กับวัตถุสามาถอธิบายได้โดยความสัมพันธ์ในสมการ  (1)  [6]  และกราฟความสัมพันธ์ในรูปที่  5
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(1)
จากนั้นโมดูลอินฟราเรดจะทำการแปลงค่าไออาร์ไปอยู่ในรูปสัญญาณแรงดันอนาล็อก ซึ่งสามารถอธิบายได้โดยความสัมพันธ์ในสมการ  (2)  และกราฟความสัมพันธ์ในรูปที่  6  [7]
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รูปที่  6  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันอนาล็อก  (Analog  Voltage)
กับระยะระหว่างตัวตรวจจับอินฟราเรดกับวัตถุ
การทางานของซอฟต์แวร์

ในกระบวนการประมวลผล  (Processing)  การทำงานของระบบประมวลผลได้ประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์  PIC16F877  ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์แบบสมองกลฝังตัว  (Embedded  System)  ส่งผลให้อุปกรณ์มีคุณบัติที่ประหยัดพลังงาน  วงจรอิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมดได้รับการออกแบบและติดตั้งบนแผ่นวงจรที่กะทัดรัด  บรรจุในโครงสร้างที่ทำจากวัสดุที่คงทน  แข็งแรง  ออกแบบให้มีลักษณะเป็นด้ามมือถือที่มีขนาดพอเหมาะไม่แตกต่างจากไม้เท้าขาว  น้ำหนักเบา  รูปที่  7  แสดงโฟล์วชาร์ตการประมวลผล  สัญญาณแรงดันอนาล็อกที่ได้รับจากโมดูลอินฟราเรด  เมื่อถูกแปลงไปอยู่ในรูปสัญญาณดิจิตอลโดยคอนเวอเตอร์แบบเอทูดี  จะถูกนำมาเก็บในรูปตัวแปรชื่อ  “volt”  ในพอร์ตนำเข้า  (Input Port)  ชื่อว่า  “RA0”  (Port RA0)  ที่ได้ถูกกระตุ้น  (Activated)  ไว้เรียบร้อยแล้ว  หลังจากนั้น  volt  จะถูกนำไปเปรียบเทียบค่ากับค่าอ้างอิงที่ตั้งไว้เป็นระดับ  หาก  volt  มีค่าเป็นศูนย์  Port  RA0  จะรับสัญญาณจากคอนเวอเตอร์เข้ามาใหม่  หากไม่เป็นดั่งนี้  volt  จะถูกนำไปเปรียบเทียบกับค่าอ้างอิงในแต่ละระดับ  ถ้าสอดคล้องกับเงื่อนไขในระดับใด  ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะส่งสัญญาณไปสั่งงานอุปกรณ์เตือนในรูปแบบสัญญาณที่ตั้งไว้สอดคล้องกับระดับนั้นๆ  ค่าอ้างอิงที่ตั้งไว้สอดคล้องกับสัญญาณเตือนในแต่ละระดับจะเป็นตัวบ่งชี้ให้ผู้ใช้งานทราบถึงระยะห่างระหว่างตัวผู้ใช้งานกับสิ่งกีดขวางตั้งแต่เริ่มเตือนว่ามีสิ่งกีดขวาง  เข้าใกล้สิ่งกีดขวาง  และสุดท้ายคือระยะวิกฤติซึ่งอยู่ในระยะที่ประชิดสิ่งกีดขวาง  ที่ระยะวิกฤตินี้ผู้ใช้งานต้องสัญจรด้วยความระมัดระวังมากที่สุดจากการชนปะทะที่อาจเกิดขึ้น  ผู้ใช้งานควรชลอการสัญจรหรือเลี่ยงจากเส้นทางสัญจรเดิม  ค่าอ้างอิงต่างๆที่ได้นำเสนอไว้เหล่านี้เป็นเพียงต้นแบบเบื้องต้น  ในการใช้งานนั้นสามารถปรับให้มีความเหมาะสมกับบุคลิกการสัญจรของแต่ละบุคคลที่แตกต่างกันไป  รวมถึงชนิดของสัญญาณ
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รูปที่  7  แสดงโฟล์วชาร์ต  (Flowchart)  การประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร์  (เบอร์  PIC16F877)
เตือน  ที่อาจเลือกเป็นชนิดสัญญาณเสียงซึ่งมีข้อได้เปรียบในเรื่องการประหยัดพลังงาน  อุปกรณ์สามารถใช้งานได้ในระยะเวลาที่ยาวนานมากขึ้น
การตอบสนองกับวัตถุชนิดต่างๆ

ในทางปฏิบัติเมื่อพิจารณาผลตอบสนองของโมดูลอินฟราเรด  (เบอร์  GP2D12)  กับวัตถุชนิดต่างๆซึ่งมักประสบในชีวิตประจำวันดังนี้  คือ  โลหะ  (Metal)  ไม้  (Wood)  แก้ว  (Glass)  คอนกรีต  (Concrete)  พลาสติก  (Plastics)  กระเบื้อง  (Tiles)  ต้นไม้  (Tree)  คน  (Human)  ผ้า  (Cloth)  เทียบกับผลทางทฤษฎี  (Theoretical)  ผลการตอบสนองแสดงได้ดังกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันอนาล็อกกับระยะระหว่างตัวตรวจจับอินฟราเรดกับวัตถุในรูปที่  8  [4]  ซึ่งจากกราฟจะเห็นว่าระยะตรวจจับของโมดูลอินฟราเรดที่มีประสิทธิผลเมื่อพิจารณาโดยเฉลี่ยกับวัตถุทั้ง  9  ชนิดที่ยกตัวอย่างมาคือระยะระหว่าง  10  ถึง  55  เซนติเมตร  ซึ่งระยะดังกล่าวนี้เป็นระยะใช้งานที่มีประสิทธิผลสอดคล้องกับความเร็วในการเดินของมนุษย์โดยเฉพาะผู้พิการทางสายตาซึ่งความเร็วในการสัญจรจะล่าช้ากว่าผู้มีความปกติทางสายตาด้วยต้องมีความระมัดระวังมากกว่า  
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รูปที่  8  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันอนาล็อก
กับระยะระหว่างตัวตรวจจับอินฟราเรด  (เบอร์  GP2D12)
กับวัตถุชนิดต่างๆ  9  ชนิด
ระยะที่ใกล้กว่า  10  เซนติเมตร  ไม่มีประโยชน์ต่อการใช้งานอุปกรณ์ตรวจจับเนื่องจากผู้พิการสามารถรับรู้ได้โดยการสัมผัสด้วยตนเองในขณะที่ระยะที่ไกลกว่า  55  เซนติเมตรนั้น  เป็นระไกลเกินจนไม่สอดคล้องกับความเร็วในการสัญจรของผู้พิการฯ
สรุป

เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิผลการใช้งานของไม้เท้าอิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้พิการทางสายตาโดยทดลองใช้จริงจากการจำลองสถานการณ์  ถือได้ว่าอยู่ในเกณฑ์ที่น่าพอใจ  การตรวจจับวัตถุต่างๆเมื่อพิจารณาผลตอบสนองในภาพรวมโดยเฉลี่ยจากวัตถุหลายชนิด  พบว่าจะมีประสิทธิผลที่ดีในช่วงระยะระหว่าง  10  ถึง  55  เซนติเมตร  ในขณะที่เชิงทฤษฎี  ตัวตรวจจับอินฟราเรดสามารถให้การตอบสนองได้ในช่วงระหว่าง  10  ถึง  80  เซนติเมตร  สิ่งที่ยังคงเป็นจุดอ่อนในการใช้งานก็คือวัตถุบางชนิด  โดยเฉพาะ  แก้วและไม้บางชนิดที่อาจให้การตอบสนองที่ไม่มีเสถียรภาพ  ส่งผลให้บางสถานการณ์  ผู้ใช้งานอาจต้องใช้งานในรูปแบบผสมผสานกล่าวคือการใช้ตัวตรวจจับอินฟราเรดควบคู่กับการสัมผัสทางกายภาพผ่านโครงสร้างไม้เท้าในรูปแบบดั้งเดิม  ดังนั้นการออกแบบโครงสร้างของไม้เท้าจึงยังคงต้องกำหนดให้สามารถใช้งานได้ทั้งสองรูปแบบตามสถานการณ์  การใช้งานโดยตัวตรวจจับอินฟราเรดมีข้อได้เปรียบที่ให้ความสะดวกในการตรวจจับวัสดุกีดขวางที่ติดตั้งในระดับความสูงตลอดช่วงลำตัว  ในขณะที่การใช้งานไม้เท้าขาวแบบดั้งเดิมจะประสบปัญหากับการตรวจจับวัสดุกีดขวางในระดับความสูงเทียบเท่าช่วงบนของลำตัวโดยเฉพาะอย่างยิ่งการสัญจรในหมู่ชนคับคั่ง
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