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PROTOTIPO AUTOMATIZADO DE DETECCAO DE OBSTACULOS PARA
DEFICIENTES VISUAIS

AUTOMATED OBSTACLE DETECTION PROTOTYPE FOR THE VISUALLY
IMPAIRED

Ricardo Rall* Lucas Eid Ramire Gongalves?

RESUMO

O desenvolvimento de tecnologia assistiva esta se tornando cada vez mais comum no mundo
tecnoldgico e, portanto, torna-se ainda mais importante compreender a solugdo de facilitar a
vida de muitas pessoas. O objetivo deste estudo foi desenvolver um dispositivo para cegos para
a deteccdo de obstéaculos, utilizando-se um dispositivo Arduino UNO e um sensor ultrassénico.
Apds o desenvolvimento do dispositivo, constatou-se seu éxito em alertar o deficiente visual
da proximidade de paredes e outros objetos, evitando-se acidentes. Deu-se énfase especial a
escolha da melhor localizacdo para a fixacdo do dispositivo na perna, com resultados mais
precisos, auxiliando a caminhada da pessoa com deficiéncia visual.
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ABSTRACT

The development of assistive technology is becoming increasingly common in the
technological world and therefore becomes even more important for the solution of making life
easier for these people. This paper aims at developing an obstacle detection device for visually
impaired people using an Arduino UNO device and an ultrasonic sensor. After developing the
device, it was observed that was successful in alerting the proximity of walls and other objects
avoiding accidents. Special emphasis was placed on choosing the best location for fixing the
device on the leg, with more accurate results, helping the visually impaired person to walk.
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1 INTRODUCAO

Novas tecnologias na &rea da salde vém sendo desenvolvidas para pessoas com
diferentes deficiéncias fisicas, a maioria utilizando programacdo de computadores e
dispositivos cada vez mais compactos em tamanho (TONG, 2018).

Tecnologias assistivas Sa0 recursos ou Servicos que proporcionam ou ampliam
habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia, permitindo que essas pessoas tenham uma
vida independente, como sintetizadores de voz que leem o que esta na tela do computador,
ampliadores para aumentar e mostrar de forma clara um texto e teclados em brailes (LAY-
EKUAKILLE, 2010).

Um tipo de tecnologia assistiva € a vestivel (do inglés Wearable Technology), com a
incorporacdo de dispositivos eletronicos avancados em roupas, cal¢ados ou acessorios, com 0
objetivo de monitorar a satde ou verificar a performance de exercicios fisicos. McKnight et al.
(citado por TONG, 2018) discutiram sobre os processos e desafios envolvidos na criacdo de
tecidos automatizados e integrados as roupas comuns, que foram chamadas de téxtil inteligente.
Segundo Abtahi et al. (citado por TONG, 2018), o futuro dos dispositivos téxteis inteligentes
mudard as praticas médicas. Como por exemplo, o tratamento de pacientes com Parkison com
luvas inteligentes com giroscépio que resistem ao movimento da mdo de uma pessoa,
amortecendo os tremores causados pela doenca.

Na criacdo dos dispositivos vestiveis e assistivos em geral, comumente sdo usadas
placas de circuito chamadas Arduino (NUSSEY, 2019).

O Arduino possui periféricos que podem ser conectados por sensores e atuadores. De
acordo com Sinclair et al. (citado por BRITO, 2017), os atuadores tém a funcdo de converter
um sinal em acdes geralmente mecanicas, sendo responsaveis por fornecer a forca com que a
valvula realize seu trabalho. Os sensores tém a funcdo de detectar essa atividade, enviando
sinais e dados ao microcontrolador do Arduino, que a partir do processamento de dados do
programa gravado nele aciona atuadores como leds, buzzers, motores etc.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protétipo com sensor de ultrassom capaz
de avisar uma pessoa com deficiéncia visual se ha obstaculos proximos, utilizando-se bipes,

que aumentam a frequéncia quando um destes obstaculos estdo proximos.

2 MATERIAL E METODOS

Lista de softwares utilizados:
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e Arduino IDE;
e Fritzing.

Lista de materiais utilizados:
e 1 Arduino UNO R3;
e 10 Jumpers;
e 1 Sensor ultrassonico;
e 1 LED vermelho;

e 1 Bateria;
e 1 Buzzer;
e 1 Botdo;

e Fita adesiva dupla-face 3M;
e Velcro;
e Suporte de madeira;

¢ Revestimento de Espuma.

2.1 Arduino Integrated Development Environment

O ambiente de desenvolvimento para dispositivos Arduino (FIGURA 1) é um software
de multiplataforma (para Windows, macOS, Linux), escrito na linguagem de programacao Java,
usado para escrever e fazer upload de programas em placas compativeis com Arduino, e outras
placas de desenvolvimento. Suporta as linguagens C e C++. O Arduino IDE também € uma
ferramenta de solugdes de erros na programacdo com a ajuda de uma area de mensagens que

exibe o erro fornecendo detalhes sobre a natureza dos mesmos (CULKIN; HAGAN, 2019).
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Figura 1 - Ambiente de desenvolvimento para dispositivos Arduino

@ PulseSensor_BPM_Alternative | Arduino 1.8.9 - X
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

PulseSensor_BPM_Alternative

~
Serial.begin{115200) ;7

PulseSensor manager.
PULSE_INEUT) ;

pulseSensor. s
pulseSensor. 3
pulseSensor. s

= (OUTBUT_TYEE) ;
(TERESHOLD) ;

// Skip the first SAMPLES PER_SERIAL SAMPLE in the loop().
samplesUntilReport = SAMPLES PER _SERIAL SAMPLE;

// Now that everything is ready, start reading the PulseSensor signal.
if ('pulseSensor.begin{)) {

the led to show things didn't work.
ite (PULSE_BLINK, LOW):

itve (PULSE BLINK, HIGH): M

Fonte: Préprio Autor, 2020.

2.2 ARDUINO UNO R3

O Arduino UNO (FIGURA 2) é o modelo atual do prot6tipo original criado em 2005
por um grupo de pesquisadores que disponibilizaram essa plataforma de prototipagem
eletrbnica open-source, com hardware e software flexiveis e faceis de usar (HOFFMAN, 2018).
O microcontrolador é composto por 14 pinos digitais que podem ser configurados para entrada
e saida de informag&o e mais 6 pinos analdgicos (GEDDES, 2017).

E o microcontrolador mais usado atualmente, sendo que alguns modelos usam o
processador ATmegal68 ou ATmega328, controlando os principais componentes conectados

a ele, como motores, LEDs e sensores.
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Figura 2 - Microcontrolador Arduino Uno R3

Fonte: Préprio Autor, 2020.

2.3 Sensor ultrassénico

O sensor ultrassonico (FIGURA 3) ¢é usado para medir a distancia até um obstéculo,
fazendo leituras em centimetros ou polegadas (KARVINEN; KARVINEN, 2011), com
distancias entre 2 cm e 4 metros. Ainda pode ser utilizado para acionar portas do Arduino.

E composto por pinos Echo que detectam em centimetros a distancia entre o sensor e 0
objeto e o trigger, que dispara um comando se detectou alguma atividade.

No desenvolvimento deste projeto, o sensor ultrassénico foi utilizado na detecgdo de
obstaculos, notificando o usuario da aproximacédo do obstaculo por meio de um buzzer (aviso

sonoro).
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Figura 3 — Sensor Ultrassénico

Fonte: Préprio Autor, 2020.

2.4 Buzzer

O buzzer (FIGURA 4) tem a funcédo de emitir um som como um bipe gque vibra através
de um oscilador, que € determinado por uma frequéncia declarada no codigo do programa a ser
executado, emitindo um som especifico (OLIVEIRA; ZANETTI, 2017). Neste projeto, o buzzer
foi usado para alertar o deficiente visual a evitar uma colisdo, apitando lentamente na auséncia
de obstaculo e aumentando a frequéncia, conforme o obstaculo se aproxima, semelhante aos

batimentos cardiacos.

Figura 4 — Buzzer

Fonte: Proprio Autor, 2020.
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2.5 LED vermelho

O diodo emissor de luz ou LED em inglés (FIGURA 5) € um condutor de energia elétrica
que quando energizado, emite luz visivel a olho nu (HELD, 2016). Neste projeto, o LED foi
usado para emitir luz, na detec¢do de um obstaculo. A emissao de luz pelo LED permitira que
acompanhantes ou o técnico em manutencdo possam verificar facilmente se o dispositivo esta

em funcionamento.

Figura 5 — LED Vermelho

Fonte: RoboMart (2019).
2.6 Fita adesiva dupla face

A fita adesiva dupla-face, conforme a Figura 6, possui um adesivo acrilico de alta
qualidade de facil aplicacdo, substituindo cola e parafuso. Neste projeto, o adesivo foi usado

para fixar e aproximar os componentes envolvidos.

Figura 6 — Fita Adesiva Dupla-face

Fonte: Lojas Tamoyo (2019).
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2.7 METODOLOGIA

A prototipagem eletrdnica

Na figura 7, pode-se observar o protétipo esquematizado. O primeiro acionamento do
botdo dispara o buzzer, se o obstaculo estiver até a 0,5m. Entretanto, em ambientes com muitas
pessoas circulando como ruas movimentadas ou festas, o buzzer soaria quase que
ininterruptamente. Assim, se o botdo for acionado uma segunda vez, o sensor se torna mais
sensivel e o buzzer ser acionado somente quando o sensor ultrassdnico detecta um obstaculo

a mais de 1,5m.

Figura 7 — Esboco do Projeto

fritzing
Fonte: Proprio Autor, 2020.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura 8, a regido do terco superior da perna foi escolhida para que o
sensor ndo detecte incorretamente o chdo ou o pé da pessoa, fazendo um falso alarme, por isso
deve estar 35cm acima do pe, assim evitando-se de levantar demais a perna e andar numa

velocidade maior que 1km/h.
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Figura 8 — Regibes da Perna Humana

(Laudo N.: Grafico M. )
Periciando:
Data:
\Pento(s). y
4 ™y

.
Fonte: EBSETH (2014).

Conforme ilustrado na Figura 9, o dispositivo € composto por uma alca de velcro para
sua fixacdo na perna do deficiente visual. O microcontrolador, a bateria e 0s sensores foram
colados com a fita adesiva dupla face em um suporte de madeira, revestido de borracha de
30mm de espessura, para nao causar desconforto na perna. Acima do dispositivo esta o buzzer,

LED e o botéo de ajuste de sensibilidade que pode ser facilmente acionado.

Figura 9 — Prototipo eletrénico para prevencgéo de acidentes em pessoas cega

Fonte: Proprio Autor, 2020.
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O dispositivo foi projetado para ser colocado no terco superior da perna, proximo ao
joelho. De acordo com os testes realizados, essa regido foi escolhida para que o sensor néo
detecte incorretamente o ch@o ou o pé da pessoa, no momento do movimento, ao andar.

De acordo com a Figura 10, o protdtipo estd detectando um obstaculo que esta a,
aproximadamente, 65cm do sensor, seguindo a linha vermelha. Com isso o LED vermelho
acionou a luz e o buzzer disparou ao detectar o obstaculo. Durantes os testes, foram obtidos
resultados satisfatorios ao detectar paredes, objetos e pessoas.

Figura 10 — Tornozeleira detectando um obstaculo

Fonte: Préprio Autor, 2020.

4 CONCLUSOES

A utilizacdo de tecnologia assistiva tem se espalhado de maneira significativa no auxilio
de pessoas com algum tipo de deficiéncia. O prot6tipo facilita a independéncia de um deficiente
visual durante sua caminhada. Desta forma, o protétipo tem como objetivo alertar em quais
percursos sao seguros para evitar um acidente. Pelos resultados obtidos, o prototipo eletrdnico
equipado com sensor ultrassonico e operado pelo microcontrolador Arduino UNO R3 pode ser
uma boa ferramenta ao orientar o caminhar de deficientes visuais, evitando-se acidentes mais
graves. Um ponto que pode ser considerado numa atualizacdo sdo vibragdes para pessoas que

possuem deficiéncia auditiva juntamente com a visual, podendo ser notificadas por meio do
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sentido do tato. Outro ponto interessante € a possibilidade de medir a sensibilidade de distancia

de forma personalizada. S&o ideias que podem ser implementadas numa futura versao.
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