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O projeto visa desenvolver um sistema capaz de melhorar a qualidade de vida
das pessoas portadoras de deficiéncia visual a custos acessiveis, atendendo a todas
as classes sociais. O sistema auxilia no deslocamento detectando e informando ao
usuario a presenca dos obstaculos ao seu redor e ainda informando sua distancia
exata. Um dos problemas enfrentados por pessoas com problemas na viséo,
principalmente na situacdo em que estdo andando por ruas e avenidas, € a colisdo
contra placas de sinalizacéo, telefones publicos ou qualquer objeto que esteja a altura
de suas cabecas. Com o uso de sensores de ultrassom e infravermelho montados em
uma base de 6culos e controlados por um micro controlador, é possivel detectar a
presenca de obstaculos de forma precisa, alertando a pessoa através de fones de
ouvido com informacdo da distancia exata do obstaculo. O sistema ndo tem a
pretensdo de substituir a bengala ou o céo guia, trata-se de um dispositivo auxiliar
capaz de detectar e avisar sobre objetos ndo percebidos pela bengala.

Palavras-Chave: Sistema Cognitivo. Sensor Ultrassonoro. Micro controlador.
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1. INTRODUCAO

Segundo o IBGE no senso de 2012, aproximadamente 24% da populacao
brasileira é portadora de alguma deficiéncia, desses 24%, 18,6%, ou seja,
848.2724,93 de brasileiros, sdo portadores de deficiéncia visual em graus né&o
especificos, ainda segundo o IBGE, a deficiéncia visual é a deficiéncia mais comum
entre os brasileiros independente do seu grau.

A deficiéncia visual pode ser causada por diversas razdes, pode ter origem
genética, sendo definida durante o periodo de gestacao, tal como ocorréncias fisicas,
durante 0 momento do parto ou nos primeiros dias de vida do bebé. Além disso, a
deficiéncia visual pode ser resultada de certas doencas crénicas ou traumas e lesdes.

E considerado cego ou de visdo subnormal aquele que apresenta desde
auséncia total de visdo até alguma percepcédo luminosa que possa determinar formas
a curtissima distancia. Na medicina duas escalas oftalmoldgicas ajudam a estabelecer
a existéncia de grupamentos de deficiéncias visuais: a acuidade visual (aquilo que se
enxerga a determinada distancia) e o campo visual (a amplitude da area alcancada
pela visdo). O termo deficiéncia visual ndo significa, necessariamente, total
incapacidade para ver. Na verdade, sob deficiéncia visual poderemos encontrar
pessoas com varios graus de visao residual. (1)

A cegueira engloba prejuizos da aptiddo para o exercicio de tarefas rotineiras
exercidas de forma convencional, através do olhar, s6 permitindo sua realizacdo de
formas alternativas. A cegueira total pressupde completa perda de visao. (1)

Cegueira parcial € aguela em que os individuos sao apenas capazes de contar
dedos a curta distancia e sé percebem wvultos. O individuo é capaz de identificar
também a direcdo de onde provém a luz. Mais proximos da cegueira total, mas ainda
considerados com cegueira parcial ou visdo subnormal, estdo os individuos que s6
tém percepcao e projecdo luminosas. Nesse caso, ha apenas a distingcao entre claro
e escuro. (1)

Auxilios e recursos para baixa visdo sdo produtos, instrumentos, equipamentos
ou tecnologia adaptada ou especialmente projetada para melhorar a funcionalidade
da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, favorecendo a autonomia
pessoal, total ou assistida. Basicamente, os auxilios para baixa visdo podem ser
divididos em: n&o Opticos, Opticos e eletrdnicos. (2)



Os auxilios Opticos sdo os que, de acordo com suas caracteristicas opticas,
promoverao o melhor desempenho visual da pessoa com baixa visao. Eles podem ser
classificados em: auxilios 6pticos para ampliacdo da imagem e auxilios épticos para

relocacao e condensacao da imagem retiniana. (2)

Os auxilios ndo Opticos para baixa visdo sdo os que ndo empregam sistemas opticos,
porém modificam materiais e 0 ambiente para promover melhor desempenho visual

da pessoa com baixa visdo. (2)

Com esse cenario em mente, é perceptivel os avancos tecnolégicos no
acompanhamento e no auxilio para o portador de deficiéncia visual. O primeiro
instrumento de auxilio a locomocéo foi criado em 1931, sendo inspirada na bengala,
0 bastdo também conhecido como “White Crane” (Figura 1 - White Crane) seria o

primeiro instrumento propriamente feito para auxiliar o deficiente visual. (3)

MoBIL

Figura 1 - White Crane

Em relacdo ao seu funcionamento, teve-se como alvo o objetivo geral proposto:
detectar e sinalizar a presenca de obstaculos, o usuario sera sinalizado quando surgir
a presenca de obstaculos através de tons de frequéncia, que sao sinalizados via fone

de ouvido.



2.

2.1.

2.2.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O portador de deficiéncia visual, em sua maioria, se orienta a partir da utilizacao
de outro sentido para se orientar durante sua locomocao, através de objetos de apoio
como a White Crane é possivel se orientar através do tato.

Dessa forma, esse trabalho foca no estudo da utilizacdo da audicdo para
orientacdo de um portador de deficiéncia visual em um percurso simples de maneira

que se tenha uma resposta em tempo viavel a uma reacao.

Deficiéncia Visual

“A deficiéncia visual é definida como a perda total ou parcial, congénita ou
adquirida, da visdo. O nivel de acuidade visual pode variar, o que determina dois
grupos de deficiéncia, cegueira ha perda total da visdo ou pouquissima capacidade
de enxergar, 0 que leva a pessoa a necessitar do Sistema Braille como meio de leitura
e escrita e baixa visdo ou visdo subnormal, caracteriza-se pelo comprometimento do
funcionamento visual dos olhos, mesmo apds tratamento ou correcdo. As pessoas
com baixa visdo podem ler textos impressos ampliados ou com uso de recursos 6ticos

especiais.” (4)

Audicao

A audicdo é um dos sentidos do ser humano, em caso de portadores de
deficiéncia visual genética, ou seja, possui a deficiéncia desde o nascimento, a
sensibilidade desse sentido é desenvolvida de maneira diferenciada sendo mais

sensivel a média humana.

A capitacdo sonora € o resultado de um processo que relaciona as diferentes
partes do fisica (Figura 2 - Anatomia da orelha humana) da orelha da seguinte
maneira, a orelha externa capta as ondas sonoras e as direciona para a orelha média,
onde os sons séo transforma essa onda em vibragdes que sao interpretados por um
conjunto de ossiculos localizados na orelha interna e entdo recebidos pelos nervos da

canal auditivo.
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Figura 2 - Anatomia da orelha humana

2.3.Sensor MaxSonar EZ1
Esse projeto se baseia em um circuito utilizando um sensor de alta precisao, o
sensor escolhido para esse motivo foi o MaxSonar EZ1, € um sensor ultrassénico que
nao é atordoado pela diferenca de coloracédo ou forma dos objetos, através de uma
onda sonora de alta frequéncia ele € capaz de fazer uma deteccéo precisa de um
objeto posicionado em seu “campo de visao” a diferenga entre o tempo de emissao e
o tempo de deteccdo da onda produzida pelo sensor, matematicamente resulta na

distancia do objeto. (5)



Figura 3 - LV-MaxSonar

2.4.Micro controladores

Além do sensor supracitado, é importante ressaltar a utilizacdo de um micro
controlador, por definicdo, um micro controlador € um pequeno computador em um
circuito integrado que possui componentes similares a um computador de uso
convencional que sao capazes de acessar periféricos de suas portas de entrada e
saida, dessa maneira, sdo perfeitos para a utilizacdo em circuitos que fazem analises
de variaveis de tempo continuo.

Para esse projeto foi utilizado o micro controlador Arduino UNO representado
na imagem (Figura 4 - Arduino UNO), pela sua facil operacdo e pelo prévio
conhecimento dos autores, o Arduino € uma placa “Open-Source” e utiliza um software

amigavel para facilitar sua utilizacao. (6)



Figura 4 - Arduino UNO

O Arduino Uno é uma placa de microcontrolador baseado no ATmega328. Tem
14 pinos digitais de entrada / saida (dos quais 6 podem ser usados como saidas
PWM), 6 entradas analdgicas, um de 16 MHz ressonador cerdmico, uma conexao
USB, um conector de alimentacdo, um cabecalho ICSP, e um botédo de reset. Ele
contém tudo o0 necessario para suportar o microcontrolador; basta conecta-lo a um
computador com um cabo USB ou liga-lo com um adaptador AC para DC ou bateria
para comecar. (7)

O Uno é diferente de todas as placas anteriores em que ndo usam o chip
controlador USB-to-serial FTDI. Em vez disso, ele apresenta o Atmegal6U2
(Atmega8U2 até a versao R2) programado como um conversor USB para serial. (7)

“Uno" significa UM em italiano, e leva o0 nome para marcar o lancamento do
Arduino 1.0. O Uno e a versao 1.0 séo as versoes de referéncia do Arduino. O Uno é
0 mais recente em uma série de placas Arduino USB, e o modelo de referéncia para
a plataforma Arduino. (7)

Metodologia

A metodologia inicial do projeto foi feita através da realizagdo dos seguintes
passos:
e Extensa revisdo bibliografica sobre os microcontroladores da familia PIC,

linguagem de programacéo C, sensores infravermelho e ultrassom.



4.1.

¢ Aprendizagem de operacao, configuracéo e programacdo do microcontrolador
PIC 16F1220.

¢ Aprendizagem de operacao, configuragao e programacéo do microcontrolador
Arduino Uno.

¢ Testes no sistema finais no protatipo.

O uso do laboratdrio de eletronica é indispensavel para o desenvolvimento do
protétipo como o material relacionado abaixo: osciloscopio, fonte de alimentacéo,
multimetro, software para desenvolvimento em programacao e simulador de circuito
eletronico Proteus Design Suit.

Em um momento inicial, o circuito foi montado em uma protoboard para
realizacdo dos testes. Apds obter-se resultados satisfatérios, o circuito foi soldado em

uma placa de cobre, melhorando a aparéncia do circuito e diminuindo seu tamanho.

Descricao do sistema proposto

Alteracdes no projeto
Inicialmente o projeto era esperado a utilizagdo de um micro controlador
PIC16F877A, porém por prévio conhecimento dos autores foi optado a substituicdo

por um micro controlador Arduino.

Além disso, inicialmente o projeto era esperado a utilizagdo de um sonoro por
voz, com a frase base “Objeto a XX passos”, utilizando um modulo de audio WTV-020
(Figura 5 - WTV-020 com leitura de um cartdo de memaria micro SD, porém, foi através
dos testes do projeto que esse aviso era inviavel devido a duracédo e a janela de tempo
para reacdo, por fim, esse aviso foi substituido por um aviso sonoro baseado em

frequéncia.



Figura 5 - WTV-020

4.2.Prototipos dos circuitos
O circuito da (Figura 6 - Primeira versédo do circuito em protoboard) foi baseada

na versao antiga desse projeto, ainda € possivel a visualizacdo do modulo (ao centro
da imagem) responséavel pela reproducdo do aviso sonoro com voz supracitado no

tépico 4.1.



Figura 6 - Primeira versao do circuito em protoboard

Na imagem (Figura 7 - Circuito final em protobard) j& é possivel a visualizacdo
do Jack de fone de ouvido, assim como a insercao do sensor MaxSonar (Figura 3)



Figura 7 - Circuito final em protobard

Por fim, a (Figura 8 - Circuito final em placa de circuito impresso)
apresenta o circuito da (Figura 7) ja finalizado em uma placa de circuito impresso,

pronto para a utilizacao.



Figura 8 - Circuito final em placa de circuito impresso

5. Resultados e Discusséao

De maneira a progredir com o desenvolvimento foram feitas alteracdes ao
longo do projeto. Inicialmente a fim familiarizar o projeto, foi alterado o micro
controlador PIC16F877A, por um Arduino pela familiarizagdo dos autores com o
mesmo.

Durante a execucao do circuito, foi identificado falha no modulo de reproducao
de &audio (WTV-020), o que causou imprecisdo do tempo de aviso em relagdo ao
tempo de reagdo, do mesmo foi optado pela substituicdo do aviso sonoro de fala pelo
aviso sono de frequéncia.

Para que essa tarefa fosse realizada sem causar interferéncia no circuito foi
necessario realizar diversos testes a fim de calibrar e planificar essa substituicdo sem
descaracterizar a proposta inicial do projeto

O projeto, por fim, apresenta resultados positivos e agradaveis ao ponto de
vista dos autores, podendo cumprir com o objetivo proposto inicialmente, ainda sendo

possivel futuras versao do circuito concluido.



6. Concluséao

Ao fim do projeto foi possivel aferir e desenvolver um circuito que atendesse as
expectativas iniciais, de forma que seja possivel a utilizagdo mesmo que de maneira
experimental. Apesar disso ainda é possivel melhorias e futuros desenvolvimentos
nesse projeto.

Dessa forma, como sugestéo para os futuros pesquisadores, acredita-se que
seja interessante a utilizacdo do PIC16F877A e também optimizacdo da programacao
utilizada, pois sera possivel a melhoria no processamento da programacao gerando
um melhor processamento dos dados e da programacgao.

Além disso, a utilizacdo de um sensor optico a laser, dessa forma, seria
possivel uma deteccdo ainda mais precisa e objetiva, resultando em uma resposta
mais rapida de reacdo, com um alcance maior.

Da mesma forma, durante o desenvolvimento foi focado a importancia de um
projeto com circuito enxuto, a insercdo do PIC seria a melhor op¢ao para continuar

nessa linha de desenvolvimento.
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