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Resumo

No ambito de Tecnologia Assistiva, o presente trabalho visa o
desenvolvimento de um protétipo de dispositivo de controle de ambiente por
comando ocular. Buscando uma forma de autonomia e praticidade a pessoas
portadoras de deficiéncia, para que assim este protétipo de dispositivo possa ser
uma maneira facil de acionar dispositivos de uma residéncia, como uma televisao,
uma lampada e, também, o acionamento de um sinal sonoro para que o cuidador da
pessoa com limitacdo possa socorré-lo. Desta forma, este trabalho de conclusao de
curso é inserido na area de automacao e na area de Tecnologia Assistiva.

Este trabalho utilizara um sistema de infravermelho para que possa acionar
os dispositivos remotamente e um sensor de rastreamento ocular, para que o
usuario (pessoa portadora de alguma deficiéncia) possa controlar os comandos dos

equipamentos com o direcionamento do olhar na tela de interface.



Abstract

In the field of assistive technology, the present work aims at the development
of a prototype of environment control device by ocular command. Providing an
autonomy and practicality for people with disabilities, so this prototype device can be
an easy way to activate some devices of a residence, such as a television, a lamp
and also the activation of a sound making the caregiver of the person with limitation a
way of helping him. In this way, this work is inserted in the area of automation and in
the area of assistive technology.

This work will use an infrared system so that it can remotely activate the
devices and an eye tracking sensor, so that the user (person with some deficiency)
can control the commands of the equipment with the direction of the look in the

interface screen.
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1. Introducao

Segundo estimativas da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), existem
cerca de 610 milhdes de pessoas portadoras de alguma limitacdo fisica. Ja no
Brasil, segundo o censo IBGE 2010, 3.9% da populagao brasileira é portadora de
algum tipo de deficiéncia. Destes, 7% (aproximadamente 3.1 milhdes) sé&o
portadores de deficiéncia motora (IBGE, 2010).

A partir destas estatisticas fica clara a necessidade por tecnologias que
asseguram melhores qualidades de vida para os portadores de deficiéncia motora
no Brasil. S0 as chamadas Tecnologias Assistivas (TA).

Deficientes tetraplégicos, paralisia cerebral, esclerose lateral amiotréfica,
distrofia muscular ou traumatismo craniano, sao alguns exemplos de deficiéncias
dos quais possuem limitagdes motoras a partir do pescogo, ou seja, sao incapazes
de mover membros abaixo do pescogo. Entédo tecnologias desenvolvidas a partir de
sensores oculares ou a partir de eletromiografia captada por musculos da face ou a
partir de algum outro método para controle podem ser extremamente uteis para a
qualidade da vida destes deficientes.

Tendo em vista a necessidade de tecnologias de acessibilidade para
deficientes fisicos no Brasil, este trabalho de conclusdo de curso tem como obijetivo
desenvolver uma tecnologia para melhoria da qualidade de vida destes deficientes.
Proporcionando facilidade e autonomia no momento de execucdo de tarefas
consideradas faceis por pessoas que nao possuem nenhuma deficiéncia. Tarefas
como ligar, desligar, mudar o canal da televisdo e alterar o volume de uma televisao
de sua casa, acender e apagar uma lampada, por exemplo, da sala de estar e
acionar um sinal sonoro de emergéncia caso o deficiente precise de alguma ajuda
do seu cuidador e 0 mesmo encontra-se em outro cébmodo da casa. Este tipo de

tecnologia € chamado de Tecnologia Assistiva (TA).
1.1. Objetivo Geral

O presente trabalho de conclusdo de curso visa o desenvolvimento de um

sistema de controle de ambiente utilizando um sensor ocular do tipo EyeTracking.
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Neste sistema o usuario podera acionar os comandos referentes ao um controle
remoto de uma televisao situado em um determinado cémodo da residéncia assim
como acionar uma lampada deste cdmodo e, também, um sinal sonoro de
emergéncia. Ou seja, havera uma tela de interface com os comandos para o
acionamento da televisdo, da lampada e do sinal sonoro de emergéncia e o usuario
direcionara o olhar para o comando desejado. O sensor do tipo EyeTracking

funciona pelo rastreamento do olhar do usuario.

1.2. Objetivo Especifico

O objetivo deste trabalho é a criagdo de um software para o controle destes
equipamentos que estara em um computador que sera acoplado na cadeira de
rodas do deficiente e, assim, onde quer que ele esteja em sua casa ele podera
realizar as tarefas no cémodo em questdo. Ou seja, se ele estiver na sala de estar
ird acionar os componentes referentes a sala de estar, se estiver na cozinha
acionara os componentes referentes a cozinha e assim por diante. O sinal sonoro de
emergéncia tem por finalidade alertar o cuidador caso algo aconteca com o
deficiente ou se o deficiente precisar de alguma ajuda e o seu cuidador estiver em
outro local da casa, no quarto ou no banheiro, por exemplo, o deficiente pode
acionar o sinal sonoro € o som sera ouvido pelo cuidador e, entdo, ele podera
socorrer seu paciente.

O acionamento dos comandos de cada componente abordado por esse
projeto sera feito com o sensor do tipo EyeTracking. Este sensor baseia-se no
rastreamento do olhar do usuario. A Figura 1 representa o sensor do tipo

EyeTracking.

Figura 1. Sensor EyeTracker.
Fonte: Eye Tracking, 2017
11



Uma vez acionado o comando desejado com o rastreamento do olhar, sera
enviado um sinal infravermelho para acionar o aparelho. Esta transmissdo de luz
infravermelho sera feita com um LED infravermelho. Porém, antes da transmissao é
preciso decodificar os comandos do controle remoto a partir de um componente
receptor de infravermelho. A Figura 2 abaixo mostra o receptor de infravermelho

utilizado neste projeto.

Figura 2. Receptor infravermelho.
Fonte: Datasheet LL-M2638
O software para a criagao da interface sera desenvolvido na plataforma Visual
Studio em linguagem C#. O software tera uma comunicagdo com o sensor do tipo
EyeTracking por um lado e outra comunicagdo com o LED infravermelho por outro. E
sera uma interface grafica para possibilitar a visualizagdo dos comandos

disponiveisao usuario.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. Definigao de Tecnologia Assistiva

Tecnologia Assistiva é todo e qualquer equipamento ou tecnologia que visa o
melhoramento da vida de um deficiente fisico que pode, também, proporcionar
autonomia ao mesmo. O termo foi criado em 1988 na legislagdo norte-americana.

Pode ser definida, também, como

"Uma ampla gama de equipamentos, servigos,
estratégias e praticas concebidas e aplicadas para
minorar 0S problemas encontrados pelos
individuos com deficiéncias” (Cook e Husse,
1995).

A TA promove a ampliagcdo de uma habilidade funcional deficitaria ou
possibilita a realizagdo de uma funcédo desejada que encontra-se impossibilitada por
alguma deficiéncia motora. A TA possibilita ao deficiente uma autonomia,
independéncia, melhor qualidade de vida, inclusdo social e praticidade através de
tecnologias, estratégias, comunicagao, controle de seu ambiente, entre outros.

Em 16 de novembro de 2006 foi instituido, pela Portaria n°® 142, o Comité de
Ajudas Técnicas (CAT). Tal Comité tem por finalidade regulamentar e propor a
criacdo de politicas publicas relacionados com o desenvolvimento e uso de TA. O
CAT desenvolve um conjunto de agdes de curto, médio e longo prazos, com o
sentido de cumprir as atribuicbes definidas no Plano de Trabalho, sendo criadas
quatro Comissdes Tematicas encarregadas de: estabelecer e sedimentar os
conceitos e terminologias a serem utilizados nessa area de conhecimento; tratar de
temas relativos ao uso de Tecnologia Assistiva na area de educacéo; tratar da area
de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo; e tratar das questdes relativas a
aquisicao e uso dos recursos de TA (Portal da Saude, 2014).

Em 14 de dezembro de 2007, o CAT aprovou um conceito que pudesse

subsidiar as politicas publicas brasileiras. Este conceito afirma:
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"Tecnologia  Assistiva €& uma area do
conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade
e participacdo, de pessoas com deficiéncia,
incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
Sua autonomia, independéncia, qualidade de vida
e incluséo social". (Corde, ATA VII)

Ja documentos de legislagdo dos Estados Unidos define TA como

‘Recursos séo todo e qualquer item, equipamento
ou parte dele, produto ou sistema fabricado em
série ou sob-medida utilizado para aumentar,
manter ou melhorar as capacidades funcionais das
pessoas com deficiéncia. Servigos sao definidos
como aqueles que auxiliam diretamente uma
pessoa com deficiéncia a selecionar, comprar ou
usar os recursos acima definidos”. (ADA, 1994.).

ADA é o 6rgao norte americano que regula os direitos de pessoas com
deficiéncia. E, neste conceito proposto pela ADA, séo classificados como recursos
computadores, softwares e hardware especiais, roupas adaptadas, dispositivos para
adequacao de postura, equipamentos de comunicagao alternativa, auxilios visuais,
entre outros.

A TA é uma area de pesquisa e desenvolvimento que engloba diversas areas
de trabalho, tais como, medicina, fisioterapia, terapia ocupacional, fonoaudiologia,
psicologia, enfermagem, arquitetura, design, educacdo e engenharia. E uma area de
estudo multidisciplinar para poder proporcionar melhoria de vida as pessoas
portadoras de alguma deficiéncia. A TA n&o trata apenas de deficientes fisicos mas,
também, de deficientes visuais e deficientes auditivos.

Pode-se introduzir o conceito de TA com a seguinte citag&o:

“Para as pessoas sem deficiéncia a tecnologia
torna as coisas mais faceis. Para pessoas com
deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possi veis”
(Radabaugh, 1993).
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Ou seja, a Tecnologia Assistiva, também, entendida pelos termos “Ajudas

Técnicas”, “Tecnologia de Apoio”, “Tecnologia Adaptativa” e “Adaptagdes”, € um
meio de melhorar facilitar e tornar possivel a vida cotidiana de uma pessoa
portadora de alguma deficiéncia, seja deficiéncia motora, visual ou auditiva. TA

proporciona autonomia e inclusao social a estas pessoas.

2.2. Classificagao de Tecnologia Assistiva

A classificacdo em categoria dos recursos e servigos de TA tem por objetivo
organizar a utilizagdo, os estudos e pesquisas e oferecer focos especificos para o
mercado de trabalho e especializagdes de TA.

A classificagcdo dos recursos e servicos de TA que abordaremos neste
trabalho foi escrita em 1998 por José Tonolli e Rita Bernsch e teve sua ultima
atualizagcdo em 2017. Esta classificacdo foi utilizada pelo Ministério de Estado da
Fazenda, da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao e da Secretaria de Direitos Humanos
da Presidéncia da Republica na Portaria Interministrial n® 362, de 24 de outubro de
2012. Esta portaria trata sobre o limite de renda mensal dos tomadores de recursos
nas operacgdes de créditos para aquisicdo de bens e servigos de TA destinados a
pessoas com deficiéncia e utiliza da classificagdo em categoria dos recursos e
servigos de TA de José Tonolli e Rita Bersch. A classificagdo em questdo segue
abaixo seguido dos itens que fazem parte de cada categoria baseado na Portaria
Interministrial n°® 362, de 24 de outubro de 2012.

2.2.1. Auxilios para a vida diaria e a vida pratica

Inclui em matérias e produtos que auxiliam a vida doméstica de um deficiente
favorecendo desempenho autbnomo em tarefas rotineiras tais como, cozinhar,
vestir-se, alimentar-se, tomar banho, executar necessidades pessoais e apoio a
acoes de escola.Fazem parte desta categoria:

- Talheres modificados, acessérios para talheres, adaptacao para talheres;
- Suporte para utensilios domésticos;
- Abridores de potes e/ou de latas;

15



- Copo ou caneca adaptado;

- Pratos adaptados ou adaptadores de pratos;
- Escovas de banho adaptados;

- Cadeira higiénica;

- Assentos para sanitarios;

- Redutor de assento para sanitario;

- Escova de dente elétrica;

- Adaptacao para Escova Dental,

- Adaptacgao geral de membro superior;
- Suporte para cortador de unha;

- Adaptagdes de recursos para banho;

- Adaptagdes de Tecnologia Simples.

2.2.2. CAA - Comunicagao Aumentativa e/ou Alternativa

Inclui dispositivos destinados a aumentar a habilidade de comunicacédo de
pessoas portadoras de alguma deficiéncia. Fazem parte desta categoria:
- Software de CAA;
- Software de CAA com opc¢éo de criar um vocalizador;
- Software Editor de textos com simbolos;
- Suporte para simbolos de comunicagao;
- Colete de comunicacao;
- Pasta porta-pranchas;
- Porta simbolos tipo fichario;
- Expositor de simbolos em bolsos transparentes;

- Vocalizadores.

2.2.3. Recursos de acessibilidade ao computador

Conjunto de hardware e software idealizado para tornar o computador
acessivel a portadores de deficiéncia visual, auditiva, intelectual e motora. Composto
com dispositivo de entrada e dispositivo de saida. Fazem parte desta categoria:

- Auxiliares para digitagéo;
16



- Teclado alternativo e programavel;

- Teclado especial com possibilidade de reversao de fungdo mouse/teclado;
- LAminas de adequacao de teclado;

- Software de teclado virtual com dispositivo de varredura,;

- Mouse Estacionario de Esfera superior;

- Mouse por toque;

- Mouse expandido com fungdes separadas;

- Mouse composto por teclas individuais de fungao;

- Mouse controlado por movimento de labios;

- Mouse adaptado com plugues de entrada para acionadores;

- Interface dedicada para conectar acionadores;

2.2.4. Sistemas de controle de ambiente

Pessoas com limitagcbes motoras podem ligar, desligar e ajustar aparelhos
eletroeletrbnicos como, televisores, luz, som, ventiladores, receber e fazer
chamadas telefénicas, abrir e fechar janelas e portas, acionar sistemas de
seguranga, a partir de controle remoto. Fazem parte desta categoria:

- Sistema de alarme com sensores;
- Sistema de automacgao domiciliar;
- Sistema de chave eletrénico;

- Sistema de controle de aparelhos domésticos.

2.2.5. Projetos arquitetonicos para acessibilidade

Consiste em projetos de edificagdes e urbanismo que garantem acesso,
funcionalidade e mobilidade para qualquer pessoa independentemente de sua
condicgéo fisica, intelectual e sensorial. Fazem parte desta categoria:

- Elevador adaptado para domicilios;
- Banco articulado de banheiro;
- Banqueta articulada com apoio de bragos para banho;
- Apoio de parede com assento para banheiro;
- Barras de apoio;
17



- Identificagédo de orientagbes (placas) para acessibilidade;
- Sinalizacao tatil;

- Piso tatil.

2.2.6. Orteses e Proteses

Orteses sao dispositivos ou aparelhos colocados junto ao corpo que auxiliam
em uma fungdes motora, ndo substituindo-a, garantindo um melhor posicionamento,
estabilizacao e/ou fungao. Proteses séo dispositivos ou aparelhos ou pecas artificiais
que substituem a funcdo de uma parte do corpo perdida. Fazem parte desta
categoria:

- Prétese ocular;

- Prétese mioelétrica para cotos longos e desarticulagdo de punho;

- Protese mioelétrica para amputagao transradial adulto ou infantil com encaixe tipo
gancho eletrdnico;

- Protese mioelétrica para amputagao transradial adulto ou infantil;

- Protese mioelétrica para amputacao transumeral adulto ou infantil com cotovelo
ativo (mioelétrico/eletrénico);

- Prétese endoesqueléticatranstibial tipo ptb-pts-kbm em aluminio para banho;

- Sandalia baruk com alivio de apoio no antepé ou retropé;

- Bota imobilizadora;

- Prétese funcional exoesquelética para desarticulagao de cotovelo (punho universo);
- Prétese funcional exoesquelética para desarticulagdo de cotovelo (punho de
rosca);

- Prétese funcional endoesquelética p/ amputagaotransu- meral;
-Préteseexoesquelética passiva para  desarticulagao do punho ou
amputacgaotransradial,

- Préteseendoesqueléticatransfemural em aluminio para banho;

- Protese tipo palmilha para amputacao ao nivel do ante pé;

- Proteseexoesqueléticatranstibial tipo ptb-pts-kbm;

- Préteseexoesqueleticatranstibial ¢/ coxal ou manguito de coxa;

- Préteseendoesqueléticatranstibial tipo ptb-pts-kbm em aluminio ou aco;

18



- Préteseendoesqueléticatransfemural em aluminio ou ago;

- Préteseendoesquelética p/ desarticulagao de joelho em aluminio ou aco;
- Extensor para cotovelo;

- Orteseestatica para estabilizagdo do ombro / suporte para ombro;

- Ortese de apoio / estabilizagdo para o punho - adulto e infantil;

- Orteseestatica ou progressiva para os dedos e polegar;

- Ortese abdutor de polegar estatico ou dinamico;

- Ortese de posicionamento funcional do punho e da méo;

- Ortesearticulada para o cotovelo;
2.2.7. Adequacao Postural

Consiste em projeto de recursos que garantem posturas alinhadas, estaveis,
confortaveis e com boa distribuicido de peso corporal os mesmos auxiliam na
prevencgao de deformidades corporais. Fazem parte desta categoria:

- Mobiliario Adaptado em PVC;

- Cadeira de canto;

- Adaptacao de Cadeira;

- Mesa de Atividades;

- Sistema de posicionamento de encosto e assento digitalizado;

- Aimofada de assento para prevencgao de Ulceras de pressao em células de ar;
- Aimofada de assento para cadeira de rodas para prevengao de uUlceras de pressao
simples;

- Faixa de panturrilha para cadeira de rodas;

- Faixa toracica para cadeira de rodas;

- Cinto para cadeira de rodas para posicionamento do quadiril;

- Cinto para cadeira de rodas para posicionamento de tronco;

- Adaptacao abdutor tipo cavalo para cadeira de rodas;

- Adaptacao do apoio de bragos da Cadeira de Rodas;

- Adaptacao do apoio de pés da cadeira de rodas;

- Mesa de atividades para cadeira de rodas (Tabua Mesa);
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2.2.8. Auxilios de mobilidade

Esta categoria consiste em equipamentos ou estratégias utilizadas na
melhoria e autonomia da mobilidade pessoal. Fazem parte desta categoria:
- Cadeira de rodas de auto-propulsao;
- Cadeira de rodas de toque por terceiros;
- Cadeiras de rodas elétricas;
- Andadores;
- Muletas canadenses;
- Cadeiras de banho;

- Bengalas.

2.2.9. Auxilios para qualificagao da habilidade visual e recursos

que ampliam a informagao a pessoas com baixa visao ou cegas

Sao equipamentos que promovem a independéncia de deficientes visuais na
realizacao de tarefas. Fazem parte desta categoria:
- Linha Braille ou display;
- Teclado Ampliado;
- Leitor de Livros Digitais Falados Daisy;
- Digitalizador e Leitor autbnomo de textos;
- FolheadorEletrénicoAutomatico;
- Impressora Braille e Tinta;
- Impressora Braille;
- MaquinaFusora;
- Mesa Tatil;
- Mouse para aprendizado Braille;
- Leitor de Telas - JAWS;
- Software Leitor de Telas - WINDOWS EYES;
- Software Ampliador de Tela com Leitor de Tela auxiliar;
- Ampliador Portatil;

- Maquina de Escrever Braille Elétrica;
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- Relégiotatil ou falado;

- Bengala de aluminiodobravel;

2.2.10. Auxilios para ampliagao da habilidade auditiva e para
autonomia na comunicacao de pessoas com déficit auditivo, surdez e

surdo-cegueira

Dispositivos que auxiliam a habilidade auditiva de deficientes auditivos.
Fazem parte desta categoria:
- Dispositivos de conversao de sons;
- Telefones com teclado-teletipo;
- Videofones;
- Softwares de conversao de voz;

- Textos e dicionarios digitais em Lingua de Sinais.

2.2.11. Adaptagdoes em veiculos e em ambientes de acesso ao

veiculo

Esta categoria consiste em acessoérios e adaptagdes para possibilitar que
uma pessoa portadora de alguma deficiéncia possa conduzir um veiculo
adequadamente. Fazem parte desta categoria:

- Plataforma elevatoria para o veiculo;

- Rampas de acesso ao carro;

- Facilitadores de embarque e desembarque;
- Banco movel de carro;

- Banco Rotante;

- Auto Guincho;

- Adequacao de veiculos para diregdo segura da pessoa com deficiéncia.
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2.2.12. Esporte e Lazer

Consiste em recursos que favorecem a pratica de esportes por portadores de
alguma deficiéncia e que favorecem a pratica de atividade de lazer dessas pessoas.
Fazem parte desta categoria:

- Parque adaptado;

- Bola com guizo sonoro;

- Equipamentos parapratica de esporte por pessoas com deficiéncia;
- Equipamentos parapratica de lazer por pessoa com deficiéncia;

- Suporte para baralho.

2.3. Legislagao brasileira referente a Tecnologia Assistiva

No Brasil o termo Tecnologia Assistiva, possui algumas outras terminologias
como, “Ajudas Técnicas” e “Tecnologias de Apoio”. O Decreto 3.298 de 1999
regulamenta a Lei n° 7.853 de24 de outubro de 1989 e dispde sobre a Politica
Nacional para a Integracdo da pessoa portadora de deficiéncia e define o termo
Ajudas Técnicas em seu Art. 19 como:

“Os elementos que permitem compensar uma ou mais limitagdes funcionais
motoras, sensoriais ou mentais da pessoa portadora de deficiéncia, com o objetivo
de permitir-lhe superar as barreiras da comunicacédo e da mobilidade e de possibilitar
sua plena inclusao social. Paragrafo unico. Sdo ajudas técnicas:
| - proteses auditivas, visuais e fisicas;

Il - érteses que favoregam a adequacéao funcional;

lll - equipamentos e elementos necessarios a terapia e reabilitagdo da pessoa
portadora de deficiéncia;

IV - equipamentos, maquinarias e utensilios de trabalho especialmente desenhados
ou adaptados para uso por pessoa portadora de deficiéncia;

V - elementos de mobilidade, cuidado e higiene pessoal necessarios para facilitar a
autonomia e a segurancga da pessoa portadora de deficiéncia;

VI - elementos especiais para facilitar a comunicacao, a informacao e a sinalizagao

para pessoa portadora de deficiéncia;
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VIl - equipamentos e material pedagdgico especial para educagao, capacitagao e
recreacao da pessoa portadora de deficiéncia;

VIII - adaptagdes ambientais e outras que garantam o acesso, a melhoria funcional e
a autonomia pessoal; e

IX - bolsas coletoras para os portadores de ostomia.”

Ja o Decreto 5.296 de 2 de dezembro de 2004 estabelece as normas gerais e
critérios basicos para a promocgado de acessibilidade das pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida. No Capitulo Il Art. 8 considera-se:

“l - acessibilidade: condigdo para utilizagcdo, com seguranga e autonomia, total ou
assistida, dos espagos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das edificagdes, dos
servicos de transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicagao e
informacéo, por pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida;

V - ajuda técnica: os produtos, instrumentos, equipamentos ou tecnologia adaptados
ou especialmente projetados para melhorar a funcionalidade da pessoa portadora de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, favorecendo a autonomia pessoal, total ou
assistida;”

O Decreto n® 3.956 de 8 de outubro de 2001 promulga a Convengao
Interamericana para a eliminagdo de todas as formas de discriminacdo contra as
pessoas portadoras de deficiéncia.

E a Lei n°® 13.146 de 6 de julho de 2015 dispde sobre a inclusdo de pessoas
com deficiéncia. Esta Lei no Art. 3 considera:

“l - acessibilidade: possibilidade e condicdo de alcance para utilizacdo, com
segurangca e autonomia, de espagos, mobiliarios, equipamentos urbanos,
edificagdes, transportes, informagdo e comunicagado, inclusive seus sistemas e
tecnologias, bem como de outros servigos e instalagbes abertos ao publico, de uso
publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida;

Il - desenho universal: concepgao de produtos, ambientes, programas e servigos a
serem usados por todas as pessoas, sem necessidade de adaptagao ou de projeto
especifico, incluindo os recursos de tecnologia assistiva;

[Il - tecnologia assistiva ou ajuda técnica: produtos, equipamentos, dispositivos,

recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que objetivem promover a
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funcionalidade, relacionada a atividade e a participagdo da pessoa com deficiéncia
ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e incluséo social;”

Estas sdo as principais legislagdes referentes a Tecnologia Assistiva no
Brasil, € importante notar que todas elas s&o recentes, ou seja, € um conceito novo

no Brasil.

2.4. Automacao residencial de acessibilidade

O conceito de automacéao residencial de acessibilidade pode ser, também,
denominado como Smart Home e é uma area que vem crescendo no mercado.
Como proprio nome ja diz, Smart Home é uma casa inteligente, ou seja, € composto
de dispositivos com a fungado de automatizar a residéncia. Essa automatizagao pode
ser no sistema de todos os equipamentos integrados da residéncia.

Todos os equipamentos de uma casa podem ser conectados ao sistema de
automacao residencial central para que possam ser controlados remotamente. Este
conceito permite com que o usuario gerencie todos equipamentos da residéncia,
como 0s equipamentos da sala de estar, a televisdo, o som, os alarmes de
seguranga da casa. E todo sistema de iluminagao e de temperatura.

Este conceito que vem ganhando forga nos ultimos anos, consiste em um
sistema de controle sem fio que pode ser por Wi-Fi, bluetooth ou infravermelho. E do
qual pode ser controlado ou por um dispositivo como um tablet ou pelo proprio
smartphone do usuario ou pelo computador do usuario. A Figura 3 exemplifica como
todos os sistemas da residéncia podem ser integrados e controlados por um tablet,
por exemplo. Pode-se notar pela figura que existem multiplos sistemas da residéncia
que podem ser controlados remotamente, como solugdes integradas de seguranga,
televisdo, sistema de iluminagdo geral da residéncia, climatizagdo com janelas
motorizadas, gerenciamento inteligente das aguas (captagdo de chuva, piscina,
chuveiro), sistema de temperatura (ar condicionado e ventiladores) e até mesmo
gerenciamento de consumo de luz, gas e agua. Estes sistemas citados sdo alguns

fornecidos por uma empresa brasileira de Smart Home que foi fundada em 2005.
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Todos esses sistemas podem ser integrados no sistema de casa inteligente e

controlados remotamente em qualquer lugar que o usuario esteja.

Figura 3. Exemplo de controle de Smart Home.
Fonte: Imovel Web, 2017.

Um sistema de casa inteligente pode ser usado por qualquer pessoa, para
pessoas nao deficientes que buscam conforto, praticidade e seguranga e para
pessoas portadoras de alguma deficiéncia que buscam, principalmente, autonomia
em sua propria casa. No ambito de pessoas portadoras de alguma deficiéncia a
casa inteligente pode mudar sua vida doméstica fazendo com que todos os
dispositivos de sua residéncia se tornem acessiveis de serem controlados sem a
ajuda de um cuidador.

Existem diversos métodos que podem ser utilizados como controle de
ambiente de acessibilidade como, por exemplo, utilizagdo de sinais biomédicos,
como eletromiografia (EMG) captados por musculos da face, eletroencefalografia
(EEG) ou por sensores oculares, por exemplo. Existem diversos artigos e estudos
sobre Brain Computer Interfaces (BCl) que consiste em um tipo de controle que
pode ser usado para projetos de acessibilidade a partir dos sinais advindos do
cérebro (EEG). O sistema BCls tem por objetivo medir a atividade cerebral e, com
isso, permitir que comandos sejam enviados a um computador e, entdo, poder usar
os comandos para diversas aplicagbes (Kosmyna Nataliya, 2016). O BCls pode ser
utilizado para controlar o sistema de Smart Home da residéncia de uma pessoa
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portadora de alguma deficiéncia fisica. O eletroencefalograma (EEG) é o registro
eletrofisiolégico da atividade elétrica pds-sinaptica de uma grande quantidade de
neurdnios piramidais do cértex cerebral (Barbosa Andre, 2012). As ondas cerebrais
estudadas por um EEG séao classificadas em ondas alfa, beta, gamma, theta e delta.
Cada onda refere-se a uma determinada frequéncia e a uma determinada amplitude,
que sao associadas a diferentes estados mentais de um individuo. Contudo, um
EEG sozinho ndo € uma BCI, pois o EEG apenas capta e grava os sinais da
atividade cerebral mas ndo gera uma saida que atua no ambiente do usuario. Ou
seja, BCl ndo é um EEG mas BCI tem o principio de um EEG, o usuario e o BCI
trabalham juntos. O usuario, muitas vezes apdés um periodo de treinamento, gera
sinais cerebrais que codificam a intengdo, e o BCI, também apds o treinamento,
decodifica os sinais e os converte em comandos para um dispositivo de saida que
atende a intenc&o do usuario (Shih Jerry, 2012).

Analisando a possibilidade de controle de ambiente por EMG, podemos
utilizar a atividade muscular de musculos da face, caso seja um deficiente
tetraplégico, para controlar o sistema integrado da residéncia em questéo. E levando
em consideracao o controle de ambiente por sensores oculares, o qual € a proposta
deste presente trabalho de conclusdo de curso, podemos envolver o sistema de
EyeTracking que consiste no rastreamento do olhar do usuario na tela de interface,
ou seja, seria usado o rastreamento do olhar do usuério na interface contida em um
tablet ou em um smartphone ou em um computador para que o deficiente fisico
possa controlar remotamente seu sistema de casa inteligente. O sistema de
EyeTracking € apenas um exemplo de sensores que podem ser uteis para projetos
de acessibilidade, vale ressaltar que existem varios outros tipos de sensores para

projetos desta categoria.

2.5. Sistema de Infravermelho

Existem alguns métodos de comunicagao sem fio para diversas categorias de
projetos. Comunicagdes sem fio podem ser feita por bluetooth, Wi-Fi, infravermelho,
radiofrequéncia, entre outros. Cada sistema de comunicacdo sem fio depende da

aplicacao de que sera utilizado, e de como o projetista preferir. O presente trabalho
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utiliza o sistema de infravermelho para a aplicagao de um controle de ambiente de
acessibilidade.

O sistema de infravermelho (IR) baseia-se em um receptor e um emissor de
sinais infravermelho, que s&o invisiveis ao olho humano. S&do compostos de um LED
infravermelho, o qual emite um pulso de infravermelho a um equipamento, cada
pulso emitido possui um valor hexadecimal correspondente. Esse valor é entao
captado pelo receptor que se encontra no equipamento em questdo e é entdo
processado pelo mesmo e o comando é realizado.

O sistema de infravermelho pode ser por reflexdo ou detecgao por interruptor.
O sistema por reflexdo baseia-se em que o emissor IR emite luz infravermelha e um
objeto refletor rebate o sinal a um receptor sendo assim, quanto mais proximo o
objeto estiver melhor sera a intensidade do sinal. E o sistema de detecgdo por
interruptor, o emissor infravermelho e o receptor sdo instalados na mesma direcéo e
sentidos opostos e entdo, o sinal é interrompido quando um objeto interfere entre o
emissor e o receptor.

No exemplo de uma televisdo, cada botdo de comando do controle remoto
possui uma referéncia em valor hexadecimal. No momento em que € apertado um
botdo, o LED infravermelho do controle remoto emite a televiséo o valor, e entao, a
televisao recebe este valor e o comando de ligar ou desligar, mudar de canal, mudar
de volume, é realizado. Na Figura 4 abaixo tem a demonstragéo dos tipos de ondas
e suas frequéncias. Vale ressaltar, que o sistema de infravermelho opera em uma
determinada distancia. Ou seja, € preciso que o LED infravermelho esteja a uma

distancia determinada do equipamento para o qual ele possa ser acionado.

Espectro Eletromagnético
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Figura 4. Espectro eletromagnético dos tipos de ondas.
Fonte: Unesp, 2017
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Existem sensores infravermelhos passivos e sensores infravermelho ativos.
Os sensores IR passivos sdo aqueles em que nao emitem luz infravermelha sendo
apenas receptor de sinal. Um exemplo pratico deste sensor sdo lampadas que
acendem com sensores de presenca, onde identificam a presenca da pessoa por
consequéncia do calor emitido do corpo humano. Ja os sensores IR ativos sao
sensores que possuem O receptor e 0 emissor, como por exemplo, a televisao ou

qualquer dispositivo via controle remoto.

2.6. Sensor ocular, EyeTracking

O sistema de EyeTracking € um sistema de controle por comando ocular. Seu
funcionamento baseia-se no rastreamento do olhar o usuario em uma interface
localizada na tela de um computador. Este sistema possui diversas aplicacoes,
como em videogames, Web, televisdo, dispositivos méveis, e no ramo de Tecnologia
Assistiva € um sistema valido para controle de qualquer objeto para um deficiente
motor.

Existem diversas aplicacdes deste sistema, ele pode, por exemplo, controlar
uma cadeira de rodas, dispositivos eletrodomésticos e, no ambito deste trabalho,
fazer um controle de ambiente acessivel a pessoas portadoras de alguma
deficiéncia. O primeiro sistema de EyeTracking em um computador foi realizado pela
empresa LC Tchnologies (USA), o qual possibilitou a interagdo com outros
equipamentos e dispositivos.

Segundo o site de uma empresa fabricante de um EyeTracker, o
funcionamento deste sensor é da seguinte forma: o sensor possui dois componentes
comuns, uma fonte de luz e uma cémara. A fonte de luz, que geralmente é
infravermelho, é direcionada ao olho e a camara rastreia o reflexo da fonte de luz
juntamente com caracteristicas oculares visiveis, como a pupila. Estes dados sao,
entdo, para extrapolar a rotacdo do olho e, finalmente, o rastreamento do olhar.
Informagdes como a frequéncias de piscada do usuario € mudangas no diametro da

pupila, também, sdo detectadas por este sensor (EyeTracking, 2017). Os dados
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podem ser armazenados ou simplesmente ser usados em tempo real para controlar
algum equipamento.

Existem EyeTracking remoto, ou seja, um sensor que € colocado embaixo da
tela do computador e EyeTracking em forma de éculos. A empresa fabricante de
EyeTracking, Tobii, possui duas imagens explicativas do funcionamento deste
sensor ocular, uma para cada tipo de EyeTracking. A Figura 5 abaixo demonstra o

funcionamento do EyeTracker remoto.
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Figura 5. Funcionamento do sensor do tipo EyeTracking remoto da marca Tobii.
Fonte: Tobii Pro, 2017

Nesta figura temos que, o numero 1 representa o sensor ocular que consiste
de camaras e a fonte de luz infravermelha. O numero 2 mostra que a fonte de luz
emite aos olhos luz infravermelha, o numero 3 é quando a cadmara do sensor capta
imagens de alta resolugédo do olho do usuario. Ja no numero 4 a imagem captada é
processada por algoritmos para determinar detalhes do olho do usuario e os padrdes
de reflexdo da fonte de luz. E por fim, o numero 5, a partir dos detalhes
determinados anteriormente, é calculado a direcdo do olhar o usuario na tela usando
um determinado algoritmo. Ja a Figura 6 abaixo, demonstra o funcionamento do

EyeTracker em forma de 6culos (Tobii Pro, 2017).
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Figura 6. Funcionamento do sensor do tipo EyeTracking em 6culos da marca Tobii.
Fonte: Tobii Pro, 2017

Nesta Figura 6 temos que, o numero 1 representa o sensor de EyeTracking
em forma de 6culos que consiste em uma camara e uma fonte de luz infravermelha.
O numero 2 diz que a camara faz o registro do que o usuario estd olhando. O
numero 3 representa a emissao de luz infravermelha no olho do usuario, a fonte de
luz encontra-se na lente do oculos. E entdo, a camara capta imagens de alta
resolugao do olho do usuario (numero 4). O 6culos é conectado em um componente
que tem a fungdo de processar a imagem captada (numero 5) do olho do usuario e,
por fim, o nUmero 6, € calculado a posi¢cao do olhar do usuario a partir dos detalhes
captados anteriormente (Tobii Pro, 2017).

Por fim, o sistema de rastreamento do olhar do usuario utilizado por sensores
oculares do tipo EyeTracking € um sistema muito usual para controle de diversos
dispositivos. Existem varios estudos que utilizam este sistema e varios projetos que,
também, o usam. E no ambito de dispositivos, controles, e equipamentos para TA é
um sistema bastante utii e uma alternativa interessante para controles para

deficientes.
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3. Metodologia

A metodologia deste projeto pode ser dividida em etapas. A primeira etapa
refere-se ao sinal de infra vermelho do controle remoto de cada equipamento. Ou
seja, fazer o tratamento deste sinal pela plataforma Arduino. Este tratamento consta,
primeiramente, com a aquisigao do sinal infravermelho advindo do controle remoto
dos equipamentos em questdo, lampada de LED e televisdo, em seguida fazer o
processamento via software do sinal IR recebido pelo sensor e, por fim, emitir o sinal
IR pelo LED infravermelho aos equipamentos. Uma vez feito este processo (receber
e emitir o sinal IR via Arduino) comega a segunda etapa do projeto.

A segunda etapa do projeto refere-se a interface e ao sensor do tipo
EyeTracking, que foi realizado na plataforma Visual Studio em linguagem C#.

Ja a terceira etapa do projeto refere-se a comunicagédo via porta serial da
plataforma Arduino e da plataforma da interface do projeto juntamente com o sensor
do tipo EyeTracking.

E por fim, a etapa quatro € a realizagdo de testes e aperfeicoamento do
projeto. Abaixo sera detalhado a metodologia de cada etapa do projeto e os
materiais que foram utilizados. A Figura 7 representa um diagrama de blocos para
exemplificar as etapas seguidas da metodologia deste trabalho. Porém o real
funcionamento do projeto segue uma outra sequéncia que é mostrada no diagrama
de blocos da Figura 8. E cada etapa do desenvolvimento do projeto (Figura 20) é

detalhada a seguir.

Receptor IR » Emissor IR > Arduino

Y

Evye Tracking [ Armazenar Valor

Figura 7. Diagrama de blocos da metodologia do projeto.
Fonte: Diagram Lite, 2017
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Y
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EquipamentosE Emissor IR

Figura 8. Diagrama de blocos do funcionamento do projeto.
Fonte: Diagram Lite, 2017

3.1. Materiais

Para o presente projeto do trabalho de conclus&o de curso foram utilizados os

seguintes materiais:

- Receptor IR LL-M2638;

- LED IR 5mm, T-1 3/4, IR333-A;

- Resistor 220 Ohm;

- Arduino UNO;

- Ldmpada de LED controle remoto colorido;
- Televiséo LG;

- Computador;

- Plataforma Arduino;

- Plataforma Visual Studio.

3.2. Primeira Etapa - Sinal IR
3.2.1. Aquisicao do sinal IR (Receptor IR)

Primeiramente foi feito a aquisicdo de cada comando do controle remoto do
equipamento. Para isto, foi utilizado o sensor receptor de infravermelho LL-M2638.
Este sensor possui 3 pinos, Vcc, GND, Vout, com frequéncia de 38kHz e Vcc de 5
Volts. O pino Vcc foi conectado ao 5 Volts do Arduino UNO, o sensor foi alimentado
pelo préprio Arduino, o pino GND conectado ao GND do Arduino UNO e o pino Vout

a porta 11 digital do Arduino UNO. Na plataforma do Arduino foi gerado um cédigo
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para a aquisicdo do sinal advindo do controle remoto, para isto foi utilizada a
biblioteca IRremote que refere-se a sinais IR. Este cddigo tem por finalidade
disponibilizar no monitor serial um valor em hexadecimal referente ao botdo que foi
pressionado do controle remoto. Ou seja, assim que o0 usuario pressionar o botao
“Power” da televisdo, um valor em hexadecimal € mostrado no monitor serial. A
Figura 9 ilustra o receptor de IR utilizado e a Figura 10 ilustra 0 esquema do circuito

do receptor.

Figura 9. Receptor IR.
Fonte: Data Sheet LL-M2638.

fritzing

Figura 10. Esquema de ligagao do receptor IR.
Fonte: Fritzing, 2017
Neste projeto, foi realizado primeiro a aquisicdo do sinal IR dos botdes do
controle remoto da televisdo LG. Os botbes do controle remoto da televisdo
utilizados foram: “Power”, “+ canal’, “- canal”’, “- volume”, “+ volume”. Ou seja, foi

feito o controle dos canais, do volume e desligar/ligar a televisdo. Para cada um
33



destes botdes, quando pressionados, foi disponibilizado no monitor serial da
plataforma Arduino seu valor correspondente em hexadecimal. E importante
mencionar que a distancia de recebimento do sinal deste sensor € de 6 metros, ou
seja, € necessario que o usuario pressione o botdo do controle remoto a uma
distdncia maxima de 6 metros do receptor e que ndo haja obstaculos entre o
controle remoto e o receptor.

Em seguida foi feito 0 mesmo processo para a lampada de LED utilizada.
Esta lampada ja possui nela o sensor de infravermelho e um controle remoto para
acendé-la. Entdo, foi necessario pressionar o botdo de acender e de desligar a
ldmpada para que fosse gerado o valor em hexadecimal referente a cada um destes
comandos.

Uma vez gerado o valor hexadecimal de cada botdo pode-se dar inicio a

segunda etapa do tratamento do sinal IR.
3.2.2. Emissao sinal IR (Emissor IR)

Para a emissao do sinal IR de cada comando do, respectivo, equipamento foi
necessario gerar um novo codigo na plataforma Arduino para que pudesse ser feita
a transmissao do sinal para o equipamento.

Primeiramente foi projetado um hardware simples composto por uma
resisténcia de 220 Ohm e o LED IR. O esquema do hardware é mostrado na Figura
11.

Figura 11. Esquema do circuito emissor de IR.
Fonte: Fritzing, 2017

34



Para que pudesse ser emitido o sinal IR, a partir do valor em hexadecimal, foi
utilizado o comando “irsend” da biblioteca IRremote e foi criada uma condi¢céo para a
emissao do sinal. Esta condigcdo baseia-se no momento que o usuario escrever um
caracter especifico, determinado pelo projetista na condigdo de acionamento dos
comandos de cada equipamento, no monitor serial da plataforma Arduino, o sinal
seria emitido ao equipamento. Ou seja, caso o usuario escrever o caracter “L” no
monitor serial a televisdo ligaria.

Uma vez feito isto e testado devidamente para todos os comandos citados da
televisdo e da lampada, o processo de tratamento do sinal IR foi concluido e pbde-

se dar inicio a segunda etapa do projeto.

3.3. Segunda etapa - Interface e sensor do tipo EyeTracking

A segunda etapa do projeto refere-se a plataforma Visual Studio para o
desenvolvimento da interface do projeto. O programa criado foi desenvolvido em
linguagem C# e foi utilizado como referéncia para o desenvolvimento deste projeto o
trabalho “Sistema multimodal para cadeiras de rodas motorizadas: uma alternativa
ao joystick” (MARTINS, F. R). Esta etapa, também, pode-se ser dividida em duas
categorias: calibragdo e comunicagdo com o sensor do tipo EyeTracking,

desenvolvimento da interface, implementagao do sinal sonoro de emergéncia

3.3.1. Calibragao do sensor do tipo EyeTracking

O primeiro passo foi a realizagdo da comunicagao do sensor de rastreamento
ocular na plataforma Visual Studio. Para isto, foi preciso gerar um cédigo para
calibracdo do sensor. O sensor € conectado a uma porta USB 3.0 do computador e
sera posicionado abaixo do computador.

O programa tera duas interfaces, uma referente a calibragcdo do sensor e
outra referente a interface de controle dos equipamentos. A interface de calibragao
do sensor € a primeira a ocorrer. Portanto, quando iniciado o programa, abrira na
tela do computador a interface de calibragdo do sensor, da qual consta com alguns
pontos na tela em que o usuario deve direcionar seu olhar. Serdo 9, 12, ou 15
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pontos que o usuario pode escolher para fazer a calibracdo. Ao final desta
calibragcdo o programa mostrara se a calibracao foi considerado “ruim”, “boa” ou
“‘excelente”. A calibracdo € uma etapa importante para que se possa ter um bom
controle na segunda interface. Uma vez feita a calibragdo o usuario ndo pode mais
movimentar a cabeca, caso ele movimente a cabecga devera ser feita uma nova
calibracgéo.

Apos feita a calibragdo, o usuario deve clicar no botédo “iniciar” para que seja
iniciada a segunda interface, referente ao controle dos equipamentos. A Figura 12

mostra a tela da interface de calibragao do sensor.

"

2 Eye Tribe Calibration

Qualidade da Calibragdo: EXCELENTE
[ Mumero de Pontos
©5 @12 @16

Tempo Amostragem (ms)
750
Tempo Transigdo (ms)

750

Calibrar ‘ Iniciar |

Figura 12. Primeira janela de calibragdo do sensor.
Fonte: Visual Studio

3.3.2. Interface de controle dos equipamentos

A interface referente ao controle dos equipamentos é feita baseada em uma
divisdo de tela em dez partes. O sensor EyeTracking capta a diregdo do olhar do
usuario em uma destas dez divisbes da tela. Para isto, foi calculado uma
porcentagem que delimita cada parte dividida da tela, como mostrado na Figura 13.
Cada divisao refere-se a um determinado comando, seja da televisdo, da lampada

ou do sinal de emergéncia.
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Figura 13. Divisao de tela da interface.
Fonte: Paint, 2017

Esta divisdo de tela, mostrado na Figura 13, tem por objetivo, ser cada
divisdo, a regido da qual o sensor EyeTracker capta o direcionamento do olhar. Nao
importa o que esteja dentro de cada divisdo, como um botdo, uma textbox, ou algum
outro recurso de linguagem C#, o sensor EyeTracker apenas detecta se o olhar do
usuario esta em uma determinada regiao definida pelo projetista. Esta divisdo possui
10 regides de interesse sendo que apenas 9 destas regides sdao chamadas ativas,
ou seja, apenas 9 regides sao referentes aos comandos de acionamento da
lampada, da televisao e do sinal sonoro de emergéncia. A regido inativa, que € entre
0<y<0,13e0<x<1, éuma regido onde nenhuma forma de controle ocorrera,
portanto, se o usuario direcionar seu olhar para esta regido n&o sera acionado
nenhum equipamento. Ja as outras regides ativas, basta o usuario direcionar seu
olhar para a regidao de interesse para que acione o comando do equipamento
desejado.

Em cada divisdo da tela esta escrito com uma textbox o comando referente
do equipamento. Porém, esta textbox € util para que o usuario saiba onde deve olhar
para acionar o comando desejado. O usuario precisa, entdo, direcionar o olhar para
a divisdo desejada para que o comando possa ser acionado. Nao necessariamente
0 usuario precisa direcionar o olhar para a escrita do comando, mas sim para a

divisao da tela.
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Nesta interface, também, foi implementado via software um sinal sonoro de
emergéncia. Para que se algo acontega com a pessoa portadora de alguma
deficiéncia, ela possa acionar o sinal sonoro para que o cuidador possa socorré-la.

Para que ndo ocorra 0 erro em que O usuario apenas passe o olhar por um
comando e o mesmo seja acionado, foi implementado um timer de dois segundos
para o acionamento de cada comando. Ou seja, para que qualquer comando de
cada equipamento seja acionado € preciso que o usuario fixe o olhar no comando
por, pelo menos, dois segundos. Isto resolve o erro do comando ser acionado

simplesmente com o passar do olhar por ele.

3.4. Testes e aperfeicoamento do projeto

Uma vez concluido o projeto foi realizado diversos testes para que a interface
estivesse de forma adequada a aplicagdo do projeto. Um dos aperfeicoamentos
realizado foi a implementacdo do timer para o acionamento dos comandos e a
adequacao da disposicdo dos comandos na divisdo da tela. Outro teste realizado foi
de verificar se cada divisao da tela estava adequada, para isto foi inserido uma Label
na interface para que quando direcionasse o olhar na divisdo desejada fosse escrito
na label o comando referente a regiao de interesse. Este teste € o primeiro teste da
interface. Uma vez que as regides foram alocadas adequadamente, é possivel

inserir na condi¢ao da regido o acionamento do comando referente ao mesmo.
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4. Resultados e discussao

Assim como a metodologia, os resultados também podem ser divididos em

etapas. Sendo a primeira etapa o resultado do controle da televisdo e da lampada

via Arduino e a segunda etapa o resultado obtido pelas duas interfaces do programa,

interface de calibragéo e a interface de controle dos equipamentos. A seguir estara o

detalhamento dos resultados.

4.1. Resultado da primeira etapa - Controle via Arduino

4.1.1. Aquisicao do sinal IR

Primeiramente o cédigo gerado na plataforma Arduino para aquisigéo do sinal

IR de cada botdo do controle remoto da televisdo e da lampada é mostrado no

anexo |.

Neste cddigo, é utilizado a biblioteca IRremote e tem por finalidade mostrar no

monitor serial o codigo em hexadecimal de cada botdo pressionado do controle

remoto em questdo. Para a televisédo, os valores referentes aos botées do controle

remoto foram mostrados como esta na Figura 14.

[_0 ®

Valor lido em HEX:
Valor lido em HEX:
Valor lido em HEX:
Valor lido em HEX:
Valor lido em HEX:
Valor lido em HEX:

™ Autoscroll

2@DF12EF
2@DF22FF
FFFFFFFF
2@DFEaTF
2@DFL2BF
2@DFCa3F

/dev/cu.usbmodemFA131

.l\_' Send '_,I

"No line ending [3) (9600 baud

TE]

Figura 14. Monitor serial com os codigos em hexadecimal da televisao.

Fonte: Arduino, 2017.
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Estes valores gerados em hexadecimal referente a cada botdo do controle
remoto da televisao foram anotados para que fossem utilizados no préoximo passo do
projeto que é a emissao do sinal IR. O primeiro “valor lido em HEX” refere-se ao
botdo “POWER” da televisdo, ou seja, o botdo de ligar e desligar a televiséo, o
segundo “Valor lido em HEX” refere-se ao botdo “+ canal”’, o quarto “Valor lido em
HEX” refere-se ao botao “- canal’, o quinto “Valor lido em HEX” refere-se ao botéao “+
volume”, o sexto “Valor lido em HEX” refere-se ao botdo “- volume”. Note que a
terceira linha do monitor serial apareceu o valor “FFFFFFFF”, isso € devido a um
erro na aquisicdo do sinal IR, ou seja, o botdo do controle remoto n&o foi
pressionado adequadamente, da mesma forma que caso aparecesse no monitor
serial o codigo “0”, também seria o mesmo erro de pressionamento do botdo do
controle remoto. Basta, apenas, desconsiderar esse valor de erro. Portanto os

valores em hexadecimal do sinal IR de cada botao séo:

POWER: 20DF10EF;

+ Canal: 20DFOOFF;

- Canal: 20DF807F;

+ Volume: 20DF40BF;
- Volume: 20DFCO3F.

O mesmo processo foi realizado para a ldampada com o mesmo cédigo do

Arduino. E o resultado da aquisigédo do sinal IR da lampada € mostrado na Figura 15.
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Figura 15. Monitor serial com codigo em hexadecimal da lampada.
Fonte: Arduino, 2017

Para a lampada foi utilizado apenas os botdes “ON’ e “OFF’ do controle
remoto da mesma. Note na Figura 15 que apareceu varios valores “FFFFFFFF”,
como ja explicado, esse valor refere-se a um erro no momento de pressionar o botdo
do controle remoto, ou seja, a uma leitura inadequada do sinal IR advindo do
controle remoto.

O segundo “Valor lido em HEX” refere-se ao botdo “ON’ do controle remoto
da lampada e o quarto “Valor lido em HEX” refere-se ao botdo “OFF” do controle

remoto da lampada. Portanto, foi armazenado os seguintes valores:

ON: FFEO1F;
OFF: FF609F.

Todos estes valores em hexadecimal dos sinais IR sdo de 32 bits, é
importante saber o numero de bits para que possa ser utilizado no cédigo de
emissao do sinal IR. Uma vez adquirido todos os valores em hexadecimal dos
comandos de interesse dos equipamentos se deu inicio a etapa de transmissao do

sinal IR via Arduino.
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4.1.2. Transmissao do sinal IR

Para fazer o controle total da televisdo e da lampada via Arduino & preciso
concluir a o processo de transmissao do sinal IR. Para isto, como ja mencionado na
metodologia, foi utilizado um hardware contendo um LED infravermelho e uma
resisténcia de 220 Ohm conectada ao Arduino. O resistor foi conectado na porta 3
do Arduino e o LED no GND do Arduino. Em seguida foi gerado um codigo na
plataforma Arduino para que o sinal possa ser transmitido ao equipamento. Para
fazer esta transmissao foi preciso dos valores hexadecimal de cada comando. No
anexo Il segue o cédigo gerado.

Nota-se que neste codigo foi criada uma condigdo para a transmissao de
cada comando, ou seja, é preciso que o usuario digite no monitor serial do Arduino o
caracter definido na condicdo para que seja transmitido o valor hexadecimal e,
entdo, acione o comando desejado. Por exemplo, para que acenda a lampada o
usuario precisa digitar no monitor serial o caracter “R” e para que a desligue, o
caracter “F”. O codigo é simples e é utilizado a fungdo “irsend.sendNEC” com o valor
hexadecimal e o numero de bits correspondente.

Feito isto, foi possivel controlar remotamente a televisdo e a lampada via
plataforma do Arduino. Este codigo de transmissédo de sinal IR é essencial para o
funcionamento do projeto, pois a partir dele que foi feita a comunicagdo com a
interface desenvolvida na plataforma Visual Studio.

E interessante mencionar que com esta légica de processo de aquisi¢do e
transmissao de sinal IR é possivel controlar qualquer equipamento infravermelho.
Por exemplo, se na residéncia possui ventilador de teto acionado por controle
remoto, 0 mesmo pode ser controlado via Arduino utilizando esta légica, assim como
o portdo da garagem da residéncia entre outros. E uma vez que estes equipamentos
passam a ser controlados via Arduino € possivel fazer diversas formas de controle

com eles.
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4.2. Resultado segunda etapa - Plataforma Visual Studio

O programa de interesse deste projeto € o programa de controle de ambiente
por comando ocular. O qual foi desenvolvido na plataforma Visual Stuido em
linguagem C#, como ja mencionado. Para que se inicie esta etapa é preciso que
seja feita a comunicagao da porta serial do Arduino com o programa de controle dos
equipamentos. E esta segunda etapa, também pode ser dividida em outras duas
etapas cada uma referente a uma interface. Interface de calibragédo do sensor e

interface de controle dos equipamentos.

4.2.1. Interface de calibragdo do sensor EyeTracker

A calibracdo do sensor €& de extrema importancia para que haja um
funcionamento adequado do controle dos equipamentos. Lembrando que apods a
calibracdo o usuario ndo podera movimentar a cabeca, pois caso isto ocorra nao
havera um funcionamento adequado do programa. Isto quer dizer que, sem a
calibracdo ou ocorrendo uma perda da calibracdo caso o usuario movimente a
cabeca ocorrera uma leitura incorreta do direcionamento do olhar na tela de
interface ocasionando em um mau funcionamento do programa. Portanto, é
essencial que a calibragao seja feita e que seja considerado, no mi nimo, “boa”.

Assim que o programa se inicia a tela de inicio da calibragdo se abre, como
mostrado na Figura 16, nela o usuario pode escolher com quantos pontos ele deseja
fazer a calibracdo, 9, 12 ou 15 pontos. Assim que escolhido o numero de pontos o
usuario deve clicar em “calibrar” para que comece a calibragdo. A calibragao
consiste em um ponto que se desloca pela tela do computador e o usuario deve,
entdo, direcionar seu olhar para este ponto, como mostrado na Figura 17. No
término da calibragdo € mostrado a classificacdo da mesma como “ruim”, “boa”,
“‘excelente”. Caso a calibracdo seja considerada como “ruim” é interessante que o
usuario a refaca.

Em seguida, ao fim da calibracdo, o sistema estara pronto para abrir a
interface de controle dos equipamentos. Para isto, o usuario deve clicar em “iniciar”
para que seja aberto a interface de controle dos equipamentos.
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Figura 16. Primeira janela de calibragado do sensor
Fonte: Visual Studio.

Figura 17. Segunda janela da calibragéo do sensor.
Fonte: Visual Studio.
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4.2.2. Interface de controle dos equipamentos

Esta interface € a mais importante do projeto, pois € a partir dela que o
usuario, pessoa portadora de uma limitagao fisica, fara o controle de ambiente por
comando ocular proporcionando autonomia e praticidade a esta pessoa. Porém, é
necessario que todas as etapas anteriores sejam executadas de maneira correta
para que esta etapa final do projeto ocorra de forma adequada. E pelo resultado
obtido do projeto, todas as etapas anteriores estao funcionando de maneira correta.

A Figura 18 ilustra a interface final do projeto onde o usuario fara o controle
do ambiente por comando ocular. Nela, o usuario podera controlar a televisdo de
sua residéncia, a lampada do cébmodo em questdo e acionar um sinal sonoro de

emergéncia caso algum imprevisto ocorra com o usuario.

Canal Volume
+
lluminagao Emergéncia

Ligar Desligar Ligar Desligar

Figura 18. Interface de controle dos equipamentos.
Fonte: Visual Studio.

Com esta interface, mostrado na Figura 18, a pessoa precisara direcionar o
olhar para o comando desejado para que o equipamento seja acionado. Lembrando
que cada comando esta inserido em uma das regides da divisdo de tela feita

anteriormente. E que o controle da televisao e da lampada foram feitos via
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comunicagao com a porta serial do Arduino. Ja o sinal sonoro de emergéncia foi
implementado via software e o som sera emitido pelo computador em que se

encontra a interface.

4.3. Dificuldades encontrados

A partir de varios testes realizados com o resultado final do programa pode-se
notar alguns erros e problemas do programa. Alguns foram solucionados e outros
nao.

O primeiro problema encontrado no desenvolvimento deste projeto foi da
biblioteca correta de sinal IR na plataforma Arduino. Existem varias bibliotecas de
varios sites para esta aplicagdo e nem todas sao adequadas. Para solucionar isto,
foi encontrado a biblioteca correta “IRremote” e esta s6 funcionou com o Arduino IDE
1.0.6, que é uma versao muito antiga do Arduino, e apenas com o Arduino UNO.

O segundo problema encontrado foi de que os comandos eram acionados
apenas com o passar do olho pelo comando ocasionado no acionamento do
equipamento de forma equivocada, por exemplo, para o usuario acender a lampada
ele pode ter que passar o olhar pelo comando de ligar a televisdo ou pelo comando
de acionar o sinal sonoro ocasionado no acionamento destes comandos
indesejados. E a forma de resolver este problema foi com a implementagcao de um
timer na interface, fazendo com que o comando desejado seja acionado apenas
quando o usuario fixar o olhar por dois segundos no comando. E, entdo, obtendo
como resultado um funcionamento adequado do projeto.

Outro problema com este programa foi com a calibragdo, com os testes
realizados € possivel notar que o sensor nao responde perfeitamente com a direcao
do olhar. Ocorre, algumas vezes, um pequeno delay do ponteiro referente a diregcao
do olhar do usuario e algumas vezes, pb6de-se notar uma pequena perda na
calibragdo do sensor gerando uma resposta ndo muito adequada do programa.
Portanto, € de extrema importancia que a calibracao seja feita e que nao ocorra

movimentos do usuario no momento de utilizagdo do programa. Talvez, para
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solucionar este problema seja preciso um outro sensor de rastreamento ocular de

mais precisao.
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5. Conclusao

A partir deste projeto pode-se concluir a importancia da Tecnologia Assistiva
na vida de pessoas portadoras de deficiéncia, e como a tecnologia pode mudar e
ajudar muito a vida destas pessoas. Com certeza projetos e equipamentos de
Tecnologia Assistiva, de fato, tornam as coisas possiveis a estas pessoas.

Analisando o grande crescimento de demanda no mercado por automacgéao
residencial e casas inteligentes é valido pensar e estudar formas de controle de
automagao que sejam acessiveis a pessoas com limitagdes fisicas fazendo com elas
consigam controlar o ambiente de sua casa de uma forma facil e pratica.

Foi possivel concluir, também, que este protétipo desenvolvido precisa passar
por mais testes de funcionamento para que haja um aperfeicoamento e uma perfeita
execugdo do mesmo. E que esta logica de programa pode ser aplicada para todos
0s equipamentos da casa como, o ar condicionado, portdo de entrada e portdo de
garagem, ventiladores, lampadas, entre outros.

Portanto, apesar de o sensor do tipo EyeTracking utilizado nao ser de grande
precisdo, controle de ambiente por comando ocular € um tipo de controle viavel a
acessibilidade. Este sensor também possui diversas aplicagbes, por exemplo,

controlar a cadeira de rodas do usuario ou controlar o ambiente.
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ANEXO |

Cddigo de aquisicédo do sinal IR desenvolvido no Arduino.

#include <IRremote.h>
#include <IRremotelnt.h>

int recvPIN = 11;
IRrecv irrecv(recvPIN);
decode_results result;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
irrecv.enablelRIn();

}

void loop()
{

if(irrecv.decode(&result))

{
Serial.print("Valor lido em HEX: ");
Serial.printin(result.value, HEX);
irrecv.resume();

}
}
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Anexo Il

Cddigo de emissao do sinal IR desenvolvido no Arduino.

#include <IRremote.h>
#include <IRremotelnt.h>

const int PinLED = 3;
IRsend irsend:;
void setup()

Serial.begin(9600);
// pinMode(PinLED, OUTPUT);
analogWrite(3, LOW);

}
void loop()

if(Serial.available())

{
char comando = Serial.read();
if(comando =='L") //LIGA DESLIGA TV

ligaDesliga();
}
if(comando =="'S') //SOBE CANAL

{
SobeCanal();

}
if(comando =="'D') //DESCE CANAL

{

DesceCanal();

}
if(comando =="'M') /AUMENTA VOLUME

AumentaVolume();

b
if(comando == "A") //DIMINUI VOLUME
{
DiminuiVolume();
}
if(comando =='R'") //Acende lamada
{
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LigaLampada();
¥
if(comando =="F') //Apaga lampada
{

DesligaLampada();

}
}
}

void ligaDesliga()
{

for(int i=0; i < 1; i++)

irsend.sendNEC(0x20DF10EF, 32);

}
}

void SobeCanal()

for(int i=0; i < 1; i++)
{
irsend.sendNEC(0x20DFOOFF, 32);
}
}

void DesceCanal()

{
for(int i=0; i < 1; i++)
{
irsend.sendNEC(0x20DF807F, 32);

}
}

void AumentaVolume()

{

for(int i=0; i < 1; i++)

irsend.sendNEC(0x20DF40BF, 32);

}
}

void DiminuiVolume()
{
for(int i=0; i < 1; i++)
{
irsend.sendNEC(0x20DFCO3F, 32);
}
}
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void LigaLampada()
{
for(int i=0; i < 1; i++)
{
irsend.sendNEC(OxFFEO1F, 32);
irsend.sendNEC(0OxFFDO2F, 32);
}
}

void DesligaLampada()
{

for(int i=0; i < 1; i++)

irsend.sendNEC(0xFF609F, 32);

}
}
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