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Resumo. Com as dificuldades apresentadas na mobilidade do deficiente visual é notéria a necessidade de ferramentas
que auxiliem em sua locomocdo e deteccio de obstaculos. Os equipamentos disponiveis no mercado sao parcialmente
eficientes. A bengala, por exemplo, ndo contribui para a identificacdo de objetos que possam colidir com a cabeca e
torax do individuo. Equipamentos mais efetivos na verificacdo de obstaculos possuem alto custo. Fato esse que os torna
inacessiveis para grande parcela da populacéo portadora dessa deficiéncia. Alguns dispositivos j& existentes possuem
design exagerado, 0 que compromete a aceitacio do consumidor. Este estudo tem por objetivo apresentar o projeto de
dispositivo para deficientes visuais, que visa complementar o uso da bengala. Trata-se de um 6culos detector de
obstaculos dotado de alerta vibracional. O projeto é de facil implementacao e de baixo custo, 0 que o torna acessivel.
Além disso, ele possui designer discreto, o que aumenta a sua usabilidade.

Palavras chave: Tecnologia Assistiva, Deficiéncia Visual, Oculos Ultrassonico, Mobilidade, Detecgdo de Obstaculos.
1. INTRODUCAO

SituagBes simples como se deslocar no interior de uma residéncia com portas entreabertas, gavetas abertas e
modifica¢do na localizacdo dos moveis podem trazer complicacfes a vida diéria do deficiente visual. As colisdes que
ocorrem nesse contexto podem trazer lesdes graves ao individuo. Com as dificuldades e limitagdes apresentadas no
cotidiano do deficiente, é notdria a necessidade do desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias que auxiliem na
locomocéo e detecgdo de obstéculos, principalmente em ambientes internos. Um dos objetos mais conhecidos e utilizados
para tal finalidade € a bengala. Ela teve sua primeira apari¢cdo no século XX, com sua metodologia de uso (técnica do
toque) desenvolvida pelo oftalmologista americano Richard Hoover. Inicialmente a bengala foi projetada para auxiliar na
reabilitacdo de veteranos da Segunda Guerra Mundial que sofreram perda de sua capacidade visual no decorrer dos
conflitos. Ela tem como objetivo a deteccdo de objetos, desniveis, aclives, declives ou qualquer obstrucdo que o deficiente
pode estar sujeito durante seu percurso (WEID, 2015).

ObstrucGes na altura dos pés e tibia podem ser detectados através da bengala. No entanto, ela ndo é capaz de proteger
0 tronco e cabeca. Esses membros sdo geralmente monitorados através da mdo livre. Com isso, apesar de ser um
instrumento extremamente benéfico, o seu uso é limitado. Em meio as tecnologias assistivas que possam amenizar as
restricbes do uso da bengala ha uma gama de dispositivos desenvolvidos e aprimorados com os avangos tecnolégicos.
Alguns deles priorizam a simplicidade e facilidade de utilizagdo por parte do usuario, como luvas ou bengalas acrescidas
de sensores ultrassdnicos (ELMANNAI, 2017). Outros dispositivos sdo mais elaborados e utilizam GPS para mapear
previamente um ambiente fechado com as funcionalidades de um smartphone (Al-Khalifa; 2016). Pegas de roupa também
sdo instrumentadas para atender s demandas do deficiente visual (BAHADIR, 2012).

O treinamento de Orientacdo de Mobilidade, disponibilizado pelo MEC, apresenta também técnicas de locomocao
que aumentam a autonomia do deficiente. Os procedimentos adotados abordam diversas situacGes que podem ser
resolvidas com técnicas especificas, aliadas ou ndo ao uso de dispositivos. O curso € destinado ao deficiente e a
comunidade em que ele se encontra inserido (MACHADO,2003).

Com base em algumas metodologias de tecnologia assistiva e aceitacdo pelo deficiente ao seu uso, Elmannai et. al.
(2017) elaborou a Tab. (1). Ela sintetiza os fatores observados pelo deficiente ao adotar um instrumento de deteccdo de
obstaculos para uso diario. A literatura apresenta indmeros dispositivos voltados para o deficiente visual para detecgao
de objetos. Em suma, alguns deles necessitam de ajustes para aumentar a usabilidade.

Esse trabalho tem como objetivo apresentar o projeto de um dispositivo de deteccdo de obstaculos para uso de
deficientes visuais.



W

ENEBI 2018 — 6° Encontro Nacional de Engenharia Biomecénica

()
(v ENEBI 2018 8 e 11 de maio de 2018, Aguas de Lindéia - SP

ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA BIOMECANICA

Jld

Tabela 1. Fatores importantes para o usuario (ELMANNALI, 2017, traduc&o nossa, adaptado).

Fator Descricdo
Tempo de resposta Tempo que o dispositivo leva para
identificar um obstaculo ou situacdo e
repassar a informacg&o ao usurario.

Cobertura Define se o dispositivo vai atuar em
ambientes abertos ou fechados. Necessario
para respeitar as limitages do dispositivo e
garantir a seguranca do usuario.

Tempo Tempo em que o dispositivo tem
autonomia de funcionamento entre recargas
ou substituicdo da fonte de tensdo, se
aplicavel.

Alcance Faixa de atuacdo do dispositivo tendo o
usuario como referéncia. Indica qual é o raio
em que os objetos devem estar para que sejam
identificados pelo dispositivo.

Tipo do Objeto Define as caracteristicas dos objetos que
0 dispositivo consegue identificar,
abrangendo objetos estaticos e dindmicos com
caracteristicas comuns do cotidiano.

Design Deve ser priorizado o design, ergonomia
e aparéncia do dispositivo, conforme
entrevista com usuarios em potencial. Os
dispositivos embarcados em objetos fora do
contexto do uso cotidiano tendem a ser
rejeitados pelo usuario.

2. SOLUCAO PROPOSTA

O monitoramento manual da cabeca e torax acarreta na fadiga do braco utilizado. Além disso, a necessidade de contato
exp0e o deficiente visual ao risco de entrar em contato direto com objetos ou superficies perfuro cortantes. O dispositivo
foi projetado para garantir a identificacdo de objetos ou obstrucdes na altura da cabega e torax, sem a necessidade de
contato fisico. Para que o dispositivo seja acessivel, é indispensavel que tenha baixo custo e facil implementacdo. O design
do produto também deve ser considerado no projeto, de forma que o deficiente ndo se iniba ao usa-lo.

A melhor forma de atender esses requisitos seria um sistema embarcado em um par de 6culos, objeto comum utilizado
pelo deficiente visual e de facil manipulacdo de designer. Para isso foi feia aquisicdo de um 6culos comercial de baixo
custo e definido os melhores componentes custo-beneficio para compor o circuito.

2.1. Defini¢do dos componentes
A partir da estrutura dos 6culos, foi estudada a melhor forma de monitoramento de obstrucfes e distancia sem a

necessidade de contato direto. Dentre as opgOes disponiveis no mercado, adotou-se 0 sensor ultrassonico HC — SR04
devido a sua faixa de deteccéo, que varia de 0,2 ma 4 m, Fig.(1).
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Figura 1. Modulo HC-SR04, (Elecfreaks).

Para o alerta sensorial foi utilizado um motor de vibragdo modelo 310-101, Fig.(2), que tem a funcéo de alertar o
usuario da presenca de um objeto ou obstrucdo. Foi adotada a vibragdo como estimulo externo sensorial devido a discri¢éo
e por nado utilizar de outros sentidos. Estimulos sonoros, por exemplo, poluiriam a audigdo do usuario, que para o
deficiente visual é o principal meio de interagdo com o ambiente.

NN/

Figura 2. Motor de Vibragdo modelo 310-101, (Precision Microdrives, 2016).

O microcontrolador utilizado foi o mddulo arduino pro mini Fig.(3). Ele apresenta baixo custo, facilidade de
programacao e tamanho reduzido. Esses atributos o tornam ideal para ser embarcado nos dculos, dado que a montagem
de um circuito dedicado ocuparia uma area superior a area das lentes dos 6culos.. Além disso, o microcontrolador
possibilita o desenvolvimento open source, o que facilita a interacdo entre pesquisadores.

Figura 3. Arduino Pro Mini, (Arduino Pro Mini)

Uma bateria recarregavel de 9V foi utilizada para alimentacéo do circuito, ressaltando que para isso 0 modulo arduino
possui a porta RAW especifica para alimentacdo de 5 a 12V.

2.2. Légica de programacao

O alcance do sensor ultrassénico utilizado é de aproximadamente 4 metros. Esse valor é elevado quando se trata de
ambientes internos, onde a incidéncia de obstaculos distantes de 1 a 4 metros do usuério é alta. Levando esse fator em
consideracdo, o sinal lido pelo sensor ultrassénico e recebido pelo microcontrolador é limitado dentro da faixa que varia
de 20 centimetros a 1 metro.

Como requisito de projeto, a distancia dos obstaculos deve ser inversamente proporcional a intensidade de vibragéo
do motor. Para isso, a tenséo de alimentagcdo do motor é controlada pelo arduino por meio de um sinal PWM. Assim,
para obstaculos detectados a 1 metro de distancia do usuério o motor de vibragdo inicia o funcionamento com amplitude
de vibracdo minima. Para detec¢do de objetos com distancias iguais ou inferiores a 20 cm do usuario 0 motor apresentara
amplitude maxima de vibragdo. A relacéo tensdo de alimentacdo versus amplitude de vibragdo, conforme o gréfico do
fabricante, é apresentado na Fig.(5). A dindmica de funcionamento do instrumento projetado é descrita pelo fluxograma
presente na Fig. (4).

O Anexo A apresenta o algoritmo implementado no arduino para controle do sistema. Ele foi aprimorado conforme
testes e simulagdes efetuadas ao longo do desenvolvimento do protétipo.
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| Microcontrolador e Sensor ultrassonico entram em funcionamento |
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Ha obstaculos a menos de 1
metro?

Nao Sim
Motor de vibragao se mantem desligado | Motor de vibragio ¢ acionado
A intensidade de vibracio do motor aumenta de <:| Optou-se por se
acordo com a aproximacio. Sim aproximar do obstaculo?
ﬂ ﬂ Nao
Usuario tem maior percepcao da proximidade
do obsticulo para tomada de decisao.
O usuario movimenta-se até que a vibragao
sesse, indicando que nao ha obstrucao na
altura da cabeca
Figura 4. Fluxograma de Funcionamento do Sistema
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Figura 5. Gréfico de Tenséo x Frequéncia de Vibracéo do motor de vibragdo utilizado (Precision Microdrives, 2016)

3. RESULTADOS

Para o estudo de ergonomia o circuito foi montado em um 6culos comercial para definir a melhor disposi¢do dos
componentes. As Figs (6), (7) e (8) apresentam o protétipo desenvolvido.

r T—

Figura 6. Foto da vista frontal do protétipo
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Figura 8. Foto da vista lateral direita do prot6tipo

O modelo dispde de um Gnico par de emissor e receptor ultrassonico, localizado na lente direita dos 6culos. O nimero
reduzido de instrumentos implica em menor peso do produto, evitando o desconforto do usuario. Além disso, a lente
direita é usada como referéncia do individuo na identificacdo de obstaculos. Ressaltando que € imprescindivel a orientacéo
e treinamento de como o usuario tem que se locomover. O ideal € movimentar a cabeca de maneira sistémica a medida
que se locomove, de forma a possibilitar uma varredura do local, fazendo com que o sensor identifique obstaculos
presentes em todas as dire¢Bes no raio de 1 metro.

4. CONCLUSAO

O prototipo desenvolvido atendeu as demandas iniciais. A partir dos testes de bancada ficou evidente que a amplitude
de vibragdo aumenta com a reducdo da distancia entre os 6culos e o obstaculo. O custo de fabricagdo foi inferior a R$
50,00 por unidade, caracterizando um instrumento de baixo custo. Se produzido em larga escala o custo de producdo serd
ainda menor.

Para trabalhos futuros serd projetado um éculos com estrutura exclusiva e apropriada para essa aplica¢do, que
acomodara definitivamente os circuitos e dispositivos. Os préximos prot6tipos poderdo ser construidos com auxilio de
uma impressora 3D. Sera adicionado ao projeto um aviso sonoro para indicar quando a bateria estiver proxima do nivel
minimo necessario para alimentar o circuito.
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ANEXO A

/I define os numeros dos pinos

#include "math.h"

const int sinalmotor = 11;

const int trigPin = 9;

const int echoPin = 10;

/I define as variaveis

long duracao;

int distancia;

int tensaoMotor;

void setup() {

pinMode(sinalmotor, OUTPUT); //Define sinalmotor como saida
pinMode(trigPin, OUTPUT); // Define trigPin como saida
pinMode(echoPin, INPUT); // Define echoPin como entrada
Serial.begin(9600); // Inicia a comunicacao serial

}

void loop() {

/I Clears the trigPin

digitalWrite(trigPin, LOW);

delayMicroseconds(5);

/I Sets the trigPin on HIGH state for 10 micro seconds
digitalWrite(trigPin, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin, LOW);

/I Reads the echoPin, returns the sound wave travel time in microseconds
duracao = pulseln(echoPin, HIGH);

/I Calculo da distancia

distancia= duracao*0.034/2;
tensaoMotor=-0.008*(distancia*distancia)-0.717*(distancia)+215;
if (distancia <= 100) //Verifica se o objeto foi detectado

analogWrite(sinalmotor, tensaoMotor);

}

else {

digitalWrite(sinalmotor, LOW);

}

/I Prints the distance on the Serial Monitor
Serial.print("Distancia: ");
Serial.printIn(distancia);
Serial.print("tensaoMotor: ");
Serial.printIn(tensaoMotor);

}



