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Resumo

E de grande relevancia social desenvolver trabalhos que visam tornar o deficiente visual mais
independente, principalmente em sua locomocao. Este trabalho tem como objetivo desenvolver
uma interface tétil para o aplicativo “FollowVibe” com a fun¢do de auxilio no deslocamento em
ambientes pré-mapeados, utilizando controlador arduino e atuadores do tipo motor de vibragao.
Utilizar uma solugdo tatil para deslocamento implica que o sentido da audi¢do ficard mais
disponivel ao usudrio e a0 mesmo tempo nao impedird a utilizagdo do tato. A solugao tatil
também permite uma interface mais precisa em menor tempo, dado que podem ser utilizados
varios atuadores e que o mesmo tempo que leva o sinal que indica uma direcao, leva o sinal de
qualquer outra direcdo, alterando apenas os atuadores que deverdo ser acionados. O usudrio
utilizard uma luva com os atuadores e que receberd comandos do aplicativo. Esses comandos
sdo as dire¢cdes que o usudrio deve seguir. Para cada direcao, uma combinacao de atuadores
€ acionada na luva. Para cada movimentagcao do usudrio, uma nova direcdo ¢ mostrada até
o usudrio chegar ao destino desejado. Serdo mostrados os testes realizados para verificar a

eficiéncia do dispositivo.

Palavras-chaves: Interface. Tatil. Deficiente visual. Locomocao.






Abstract

It has a lot of social relevance, developing work aimed at making more independent visually
impaired, especially in its locomotion. This work aims to develop an tactile interface for "Fol-
lowVibe"application with the aid of function in displacement pre-mapped environments, using
Arduino controller and actuator-type motor vibracall. Using a tactile solution to displacement
implies that sense of hearing will be more available to the user while not prevent use of touch.
Tactile solution also enables a more accurate interface in a shorter time, since many actuators
may be used and that the same time it takes signal that indicates a direction, takes signal from any
other direction by changing only actuators to be driven. User will wear a glove with actuators
and receive commands application. These commands are directions that user must follow. For
each direction, a combination of actuators is triggered in glove. For each user movement, a new
direction is setted until desired destination been reached. Tests will show performed to verify

device’s efficiency.

Key-words: Tatile Interface. Device to Deficients. Pre-mapping.
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1 INTRODUCAO

Muitos brasileiros sofrem de deficiéncia visual. S@o cerca de trinta e cinco milhdes de
compatriotas que portam alguma limitag@o no aparelho visual de acordo com o censo de 2010 do
IBGE (G1, 2012). Decorrentes da deficiéncia visual, outros problemas surgem, dentre os quais

pode-se citar os associados a locomog¢ao independente.

Os mais variados impedimentos podem ser listados no que tange empecilhos a loco-
mocao do deficiente visual. Sejam as vias ndo adequadas as suas limitacdes, sejam as politicas
publicas ndo inclusivas. Por fim, ainda pode-se verificar que o problema associado a localizagao

geografica também deve ser levantado.

Observa-se diversas op¢des que foram desenvolvidas no sentido de cooperar com a
locomogao independente dos deficientes visuais. Podem-se citar os projetos ARGOS e VID.
Ambos sdo tecnologias que permitem ao deficiente visual ser informado com relacdo a presenca
de obstaculos em seu caminho e com isso evitar incidentes. O primeiro resume-se a uma pulseira
e o segundo um colete, os dois com atuadores. Em ambos os casos sensores identificam os
obstaculos e informam ao usudrio em tempo supostamente habil(FILHO et al., 2011) (GLOBO,
2012).

Este trabalho propde uma tecnologia do tipo vestivel que, dados a posicao atual e o
destino desejado, informa qual direcdo o deficiente visual deve seguir.

O presente trabalho pretende descrever a criagdo de um sistema que ofereca funci-
onalidades de redes coorporativas, utilizando tecnologias open source e hardware de baixo

custo.

No decorrer do trabalho, foi feito uma fundamentagao tedrica sobre os elementos
cruciais para o desenvolvimento do protétipo, mais adiante serdo mostradas as caracteristicas e a
implementac¢do do protétipo do projeto e, por fim, foi avaliada a eficécia das técnicas utilizadas e

mostrada a conclusdo que foi possivel chegar com o desenvolvimento do projeto.

1.1 Problema

Como garantir locomoc¢ao independente ao deficiente visual sem utilizar a audicdo do

mesmo?

1.2 Hipotese

O desenvolvimento de um sistema mdvel que determine uma rota dados dois pontos e

fornega direcionamento por interface tatil.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Promover interface tétil de deslocamento ao usudrio do aplicativo “Follow Vibe”.

1.3.2 Objetivos Especificos

Descrever as principais necessidades dos deficientes visuais quanto ao deslocamento;

Projetar dispositivo baseado nas limitagdes sensoriais dos deficientes visuais.

Desenvolver dispositivo em conformidade com respectivo aplicativo.

Testar o dispositivo aliado ao aplicativo.

1.4 Justificativa

O que motivou o desenvolvimento desse trabalho foi a falta de op¢des no mercado de
dispositivos para deficientes visuais que contemplassem a mobilidade com foco no georeferenci-
amento e a utilizacdo de interface tatil.

A maioria das solucdes oferecidas pelo mercado sio focadas ou na utilizag¢do da audi¢do

como interface ou na detec¢ao de obstaculos.



23

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Deficiéncia Visual

A visdo € o sentido de maior relevancia na percep¢ao do mundo. Estudos recentes
apontam que os seres humanos ddo maior atencdo aos estimulos visuais e que em caso de conflito
de informacgdo, a percepg¢do geral é determinada pela visdo (SHAMS; KAMITANI; SHIMOJO,
2000).

Muitas das manifestacoes da espécie humana sio voltadas a esse sentido. Sejam
elas manifestacdes artisticas (escultura, pintura), sejam sociais (escrita, simbolos de transito),
0 publico-alvo majoritariamente deve ser alcancado pelo contato visual. Automaticamente,
ficam excluidos de tais representacdes aqueles que ndo possuem visdo ou que apresentam
comprometimento significativo da funcao visual. Os impactos no cotidiano sdo muitos.

O termo deficiéncia visual ndo se restringe apenas as pessoas cegas. Nele sdo inseridas
também as pessoas com baixa visdo. O termo cegueira é utilizado quando existe uma perda total
da visdo até a auséncia de projecdo de luz, enquanto a baixa visdo refere-se a um tipo de alteragdo
na visao que pode ser causada por diversos fatores como baixa acuidade visual significativa,
reducao importante do campo visual, alteracdes corticais e/ou de sensibilidade aos contrastes
que interferem ou limitam o desempenho visual do individuo (BRASIL, 2001).

Do ponto de vista legal, no Brasil, o decreto N ° 3.298, de 20 de dezembro de 1999 em
seu artigo 4 °, inciso III define deficiéncia visual estabelecendo seus dois aspectos da seguinte
forma: “deficiéncia visual — cegueira, na qual a acuidade visual € igual ou menor que 0,05 no
melhor olho, com a melhor corre¢cdo dptica; a baixa visao, que significa acuidade visual entre 0,3
e 0,05 no melhor olho, com a melhor correc@o dptica; os casos nos quais a somatdria da medida
do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60 °; ou a ocorréncia simultinea de
quaisquer das condi¢des anteriores;” (BRASIL, 1999).

Segundo a Organization (2014), estima-se que no mundo haja 285 milhdes de deficientes
visuais, sendo 39 milhdes de cegos e 246 milhdes com baixa visdo. Cerca de 90% desses possuem
baixa renda e 82% dos cegos possuem cinquenta anos ou mais. Os erros de refracdo ndo tratados
sdo ainda a principal causa de deficiéncia visual moderada e grave. A quantidade de pessoas
com defici€ncia visual com causa em doencas infecciosas caiu nos ultimos 20 anos, de acordo
com estimativas. Entretanto, 80% de todas as defici€éncias visuais poderiam ser prevenidas ou
curadas.

O noticiério online G1 (2012) citou o censo do IBGE de 2010 que estimou que no
Brasil, mais de 6,5 milhdes de habitantes possuem algum tipo de deficiéncia visual, dos quais
mais de 500 mil sdo cegos.

De acordo com a OMS, a fun¢do visual possui quatro categorias, conforme tabela 1.

“A deficiéncia visual, em qualquer grau, compromete a capacidade da pessoa de se



24

Capitulo 2. REFERENCIAL TEORICO

Tabela 1: Tabela de valores de classificagdo de func¢do visual.

Categoria Menor que lgual ou  maior
que

Deficiéncia Visual minima ou 6/18, 3/10(0,3),
nenhuma deficiéncia visual 20/70

o . 6/18, 3/10(0,3), | 6/60, 1/10(0,1),
Deficiéncia visual moderada 20/70 20/200

o 6/60, 1/10(0,1), | 3/60, 1/20(0,05),
Deficiéncia visual severa 20/200 20/400
Ceoueira 3/60, 1/20(0,05), | 1/60, 1/50(0,02),

& 20/400 5/300 (20/1200)

FONTE:(ORGANIZATION, 2014)

orientar e de se movimentar no espago com segurancga e independéncia” (GIL, 2000). Sa (2005)
afirma que, de acordo com suas pesquisas, a bengala € a principal suporte utilizados pelas pessoas
cegas ou com baixa visdo para se locomoverem. Os deficientes visuais dependem ainda de outras
pessoas para identificar ruas, enderecos, itinerdrios de dnibus, avisos, obstaculos, entre outros.
Ao transitarem pelas vias publicas as situagdes de risco a que sdo expostas sdo constantes.

A compreensao social, a educag@o por meios nao-visuais e a mobilidade independente
sdo os trés grandes problemas que atingem o individuo cego (TELFORD; SAWREY, 1972). O
foco deste trabalho estd na mobilidade independente.

Os centros urbanos apresentam barreiras em ruas e vias publicas que dificultam o transito
de pedestre em geral e para aqueles que possuem dificuldade de locomocao ou mobilidade

reduzida tornam-se inacessiveis. Segundo Sa (2005):

A disposicao desordenada e cadtica do mobilidrio urbano ganha realce e visi-
bilidade através das pessoas cegas que deparam com barreiras tais como: a)
cabines telefonicas ou orelhdes e lixeiras sem sinalizag@o; b) veiculos estacio-
nados irregularmente em passeios publicos; ¢) obras sem protecao ou corddo
de isolamento, cuja maleabilidade e altura ndo sdo detectadas pela bengala;
d) esgoto e bueiros abertos, dejetos, buracos, sacos de lixo, entulhos, pisos
quebrados; e) cartazes, placas publicitarias, mesas e cadeiras nas calcadas; f)
falta de sinais sonoros nas ruas; g) toldos baixos avangados nas calgadas e outros
obstaculos aéreos; h) vegetacdo agressiva, vasos, canteiros, jardineiras e arvores
com ramos baixos sem protecdo; i) camelos, bancas de frutas, carrinhos de
pipoca e de hot-dog; j) pavimentagdo irregular, calgcadas com aclives e declives;
k) portdes abertos ou que se abrem automaticamente; 1) barras de ferro, postes
metdlicos finos e de dificil localizacdo pela bengala; m) falta de alinhamento na
construcdo dos edificios; n) excesso de ruido préprio dos centros urbanos; o)
elemento surpresa como andaimes nas calcadas; p) falta de sinais de transito
nas ruas e avenidas mais movimentadas; q) falta de faixas de seguranca com
sinaleira para travessia de pedestre; r) inexisténcia de calgamento, degraus nas
calgadas; s) seméforos com pouca luz; t) todo tipo de barreira arquitetonica e
ideolégica.

A importancia da mobilidade € verificada cotidianamente. Muitas das tarefas do dia a dia

incluem mover-se, fazer pequenas viagens. Dirigir, ir ao ponto de dnibus coletivo, ir ao trabalho,
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até mesmo deslocar-se para lazer incluem essas pequenas viagens. A capacidade de deslocar-se
pequenas e médias distancias e chegar ao local desejado € importante para independéncia pessoal
(HERSH; JOHNSON, 2008).

Essas barreiras produzem um forte impacto na vida das pessoas com dificuldade de
locomog¢ao ou mobilidade reduzida, refletindo a falta de organizac¢do dos centros urbanos. Os
ambientes restritivos, 0s espacos inacessiveis e as estruturas que os exclui, contribuem para uma
relacdo distante entre o cidaddo com defici€ncia e o meio que o cerca, onde o grande nimero
de obstédculos reflete a ideia de um espago projetado para o “homem-padrao”, sem levar em
consideracgdo as limitagcdes e diferencas entre os pedestres (S4, 2005).

Diversas subtarefas estdo incluidas em um pequeno deslocamento. Desviar-se de
obstaculos na pavimentagdo, andar na direcdo certa, atravessar a via com seguranga, chegar ao
ponto de Onibus correto, reconhecer o Onibus correto sdo exemplos dessas subtarefas (HARPER;
GREEN, 2002).

Essas subtarefas podem ser classificadas em duas categorias: mobilidade e acesso ao
ambiente. Mobilidade aqui, ainda pode ser dividida em dois subpontos, a saber, desvio de
obstdculos e orientagc@o e navegacdo. Acesso ao ambiente pode, por sua vez, ser pensado a partir
da minimizacdo de perigos e de informacdo e sinais (HERSH; JOHNSON, 2008).

Figura 1 — Esquema de mobilidade

A atividade de locomocao

[ |
Mobilidade

Acesso ao
ambiente

l

Prevencao Orientacao Minimizacao Informacdes
de e de e
obstaculos navegacao tragédias sinais

FONTE: (HERSH; JOHNSON, 2008)

Fazer um deslocamento no mundo real para o deficiente visual é ainda mais complexo
que movimenta-se em um ambiente mapeado, conhecido. Brambring (1985) desenvolveu um

modelo de deslocamento que é frequentemente citado, como mostrado na figura a seguir.
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Figura 2 — Esquema de mobilidade de Brambring

Locomocao de pessoas
cegas

v v

Percepg 3o de objetos Processo de orientacdo
b_J
#
#
P 3
’,
v v .- ' v
_#
Detecc 3o de Identificagac Orientacdo o = o = C'rient:agﬁn
ﬂbiﬁ,cuh *==rPd pontos de espacial geografica
referéncia

FONTE: (HERSH; JOHNSON, 2008)

Para ele, a locomocdo do deficiente visual compreende dois tipos de processos, um
relacionado a percepcao e o outro a orientacdo. Perceber refere-se a obtencao de informagdes do
ambiente com os demais 6rgdos dos sentidos e orientar-se refere-se ao conhecimento de uma
dada posicao em relacdo a jornada.

Existem muitas coisas a serem realizadas para aumentar a qualidade de vida dos defici-
entes visuais, sendo papel da sociedade oferecer condi¢des para que eles possam desenvolver
suas capacidades fisicas e mentais (GIL, 2000).

Interessa a este trabalho entender as tarefas de mobilidade a partir da orientagdo geogra-
fica. Também chamada de navegacdo, diz respeito a determinar a posi¢do do espaco geografico

de um percurso, como j4 fora adiantado.

2.2 Tecnologia Assistiva

Em um mundo globalizado onde as pessoas e ambientes estdo em constantes mudangas,
faz-se necessdrio viabilizar as formas de comunicagdo, locomogdo, interagcdo e participacio
social das pessoas que encontram-se impossibilitadas de realizar determinadas tarefas. “Para as
pessoas sem deficiéncia, a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia,

a tecnologia torna as coisas possiveis” (RADABAUGH, 1993). Nesse cendrio surgem oS recursos
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e servicos da tecnologia assistiva.

A tecnologia assistiva pode ser compreendida como um suporte que torna possivel a
ampliacdo de alguma habilidade que encontra-se limitada ou que desempenha algo inviavel
de ser realizado devido a circunstiancias como deficiéncia e envelhecimento. Dessa forma, €
possivel afirmar que a tecnologia assistiva busca possibilitar ao deficiente um elevado grau de
independéncia e qualidade de vida, contribuindo ainda para a sua inclusdo social, ao promover
uma melhor comunica¢io, mobilidade e controle do ambiente em qual estd inserido (BERSCH,
2008).

Para elaboracdo de um conceito brasileiro de tecnologia assistiva, foi instituido o Comité
de Ajudas Técnicas — CAT, pela Secretaria Especial de Direitos Humanos da Presidéncia da
Reptiblica através da Portaria n° 142 de 16 de novembro de 2006. Em 14 de dezembro de 2007

foi aprovado o conceito a seguir, elaborado pelo CAT:

Tecnologia Assistiva € uma drea do conhecimento, de caracteristica interdis-
ciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servigcos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade
e participagdo, de pessoas com defici€ncia, incapacidades ou mobilidade re-
duzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo
social (BRASIL, 2009).

“Os recursos de tecnologia assistiva sdo organizados ou classificados de acordo com
objetivos funcionais a que se destinam” (BERSCH, 2008), no entanto, cada pais estabelece a
sua forma de apresentar essa classificacdo. No Brasil, para facilitar a compreensao dos recursos
e servicos de tecnologia assistiva, Sartoretto e Bersch (2015) disponibilizaram, com objetivo

apenas didatico, a classificacdo em categorias que estdo descritas a seguir:

1. Auxilios para a vida didria e vida pratica: possibilitam um desenvolvimento com maior
autonomia e independéncia em tarefas comuns, vividas diariamente, como por exemplo,

alimentar-se, cozinhar, vestir-se, tomar banho e realizar necessidades pessoais.

2. Comunica¢do aumentativa e alternativa: oferece um suporte as pessoas que nao falam ou
ndo podem fazer uso da escrita funcional ou pessoas que possuem uma defasagem entre a
necessidade de comunicar-se e sua fala e/ou escrita. As pranchas de comunicagdo, letras

ou palavras escritas, sao exemplos de recursos dessa categoria.

3. Recursos de acessibilidade ao computador: Hardware e software desenvolvidos estrategica-
mente de forma a tornar o computador acessivel a pessoas com deficiéncia visual, auditiva,
intelectual ou motora. Sao exemplos desses recursos: mouses, teclados e acionadores

diferenciados; sons, imagens e informagdes téteis.

4. Sistemas de controle de ambiente: um controle remoto que possibilita as pessoas com
limitacdes motoras acdes como ligar, desligar e ajustar aparelhos eletroeletronicos como a
luz, o som, televisores, ventiladores, executar a abertura e fechamento de portas e janelas,

receber e fazer chamadas telefonicas, acionar sistemas de seguranga, entre outros.
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10.

11.

12.

Projetos arquitetonicos para acessibilidade: constru¢des que garantem acesso, funcionali-

dade e mobilidade a todas as pessoas, independente de sua condi¢do fisica e sensorial.

Orteses e proteses: Pecas artificiais que substituem partes ausentes do corpo e pegas coloca-
das junto a uma regido do corpo, garantindo-lhe um melhor posicionamento, estabilizacio
e/ou func¢do. Auxiliam na escrita, digitagdo, utilizagdo de talheres, manejo de objetos para

higiene pessoal, correcdo postural, entre outros.

Adequacdo postural: recursos que buscam oferecer posturas alinhadas, estdveis, con-
fortaveis e com boa distribui¢do do peso corporal. A sua utilizagdo desde os primeiros
momentos em que a necessidade se apresenta ajuda na prevencao de deformidades corpo-

rais.

. Auxilios de mobilidade: sdo recursos como bengalas, muletas, andadores, carrinhos,

cadeiras de rodas manuais ou elétricas, equipamento ou estratégia utilizada na melhoria da

mobilidade pessoal.

Auxilios para qualificacdo da habilidade visual e recursos que ampliam a informagao
a pessoas com baixa visdo ou cegas: sao recursos como auxilios épticos, lentes, lupas
manuais e lupas eletronicas, softwares ampliadores de tela, material grafico com texturas e

relevos, mapas e graficos tateis, etc.

Auxilios para pessoas com surdez ou com deficit auditivo: sdo recursos como aparelhos
para surdez, telefones com teclado-teletipo (TTY), sistemas com alerta tactil-visual, celular
com mensagens escritas e chamadas por vibracdo, software que favorece a comunicacdo ao
telefone celular transformando em voz o texto digitado no celular e em texto a mensagem

falada, livros, textos e diciondrios digitais em lingua de sinais, etc.

Mobilidade em veiculos: dao suporte para que uma pessoa com deficiéncia fisica possa
dirigir um automovel, facilitadores de embarque e desembarque como elevadores para
cadeiras de rodas, rampas para cadeiras de rodas, servicos de autoescola para pessoas com

deficiéncia, etc.

Esporte e lazer: recursos que auxiliam na pratica de esportes e atividades de lazer, como
por exemplo, cadeira de rodas/basquete, bola sonora, auxilio para segurar cartas e protese
para escalada no gelo (BERSCH, 2008).

E importante nao confundir a tecnologia assistiva com outras tecnologias. As tecnologias

utilizadas na drea médica e na drea de reabilitacdo, por exemplo, buscam facilitar e dar mais

qualidade as atividades desenvolvidas pelos profissionais na avaliacdo e intervengdo terapéutica.

Sao considerados recursos utilizados pelos profissionais e ndo pelo “usudrios”, caracterizando-se

como tenologia médica ou de reabilitacio (BERSCH, 2008).
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O debate em torno aos direitos da pessoa com deficiéncia € frequente. Busca-se o pleno
exercicio da cidadania, e acesso a outros direitos fundamentais como: aprender, comunicar-
se, trabalhar, divertir-se, entre outros. As politicas publicas sdo voltadas para algumas dreas
especificas da Tecnologia Assistiva, como concessao gratuita de préteses, por exemplo, mas
os recursos precisam ainda ser destinados a outras categorias (FILHO, 2010). A exemplo das
categorias da tecnologia assistiva que precisam de maior investimento e politicas publicas que as
apoiem, podem-se citar os auxilios de mobilidade, categoria na qual se encaixa o projeto descrito

neste trabalho.

2.3 Fundamentos de Resisténcia Elétrica

2.3.1 Tensao

Energia € a capacidade de realizar um trabalho. Se ha troca de energia no deslocamento
de uma carga, ha também diferenca de potencial. Essa diferenca de potencial é também chamada
de tensdo e € medida entre dois pontos de um sistema qualquer (BOYLESTAD, 2004). A imagem

a seguir figura uma representacio tipica de fonte de tensdo em circuitos elétricos.

Figura 3 — Representacdo de Tensao

FONTE: DO AUTOR, 2015

Ha ainda outra forma de definir a tensdo. A tensdo € energia por unidade de carga criada
pela separacao entre as cargas (NILSSON; RIEDEL, 2008). Ela pode ser medida, quantificada.
Assim, a tensdo, também chamada de potencial elétrico, em qualquer ponto de um campo elétrico
com uma determinada energia potencial e uma carga de teste associada a este ponto é definida

pela férmula seguinte:

V=U/q 2.1)

Onde V' € a tensdo, U € a energia potencial e q € a carga de teste.
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2.3.2 Corrente

O afastamento entre cargas gera uma forca elétrica que chamamos tensdo. Entretanto,
outro fendmeno ocorre e € justamente 0 movimento destas cargas. Este fluxo elétrico chamamos
corrente.

Outras consideragdes podem ser feitas quanto a corrente. O que chamamos de corrente é
a variacdo temporal da carga necessdria a movimentagao de cargas ocasionando efeitos elétricos
(NILSSON; RIEDEL, 2008). Por conta da tltima afirmag¢do podemos expressar a corrente na

seguinte forma diferencial:

[ =dg/dt (2.2)

Onde I é a corrente e dq/dt é a variagdo de carga no tempo.
Frise-se que a corrente sempre flui do ponto com maior potencial para o de menor

potencial. A préxima imagem figura uma representagao tipica de corrente em circuitos elétricos.

Figura 4 — Representacdo de Corrente

FONTE: DO AUTOR, 2015

No mais, € importante frisar que ndo é qualquer fluxo que é denominado corrente. Para
ser corrente deve haver mudanga no valor da carga (YOUNG; FREEDMAN, 2009). Assim, onde
for verificado equilibrio eletrostatico, ndo ha corrente. Dentro do material os elétrons podem

mover-se liviemente sem, entretanto, escapar do corpo onde encontram-se.

2.3.3 Resisténcia Elétrica

Dentro de cada material, &tomos e elétrons colidem entre si. Estas colisdes provocam
uma forca de oposi¢ao ao fluxo da carga muito semelhante ao atrito mecanico, convertendo
energia elétrica em alguma outra forma de energia, como a térmica. Chamamos essa oposicao de
resisténcia elétrica (BOYLESTAD, 2004).
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O valor da corrente pode ser relacionado com a diferenca de potencial nas extremidades
do condutor (YOUNG; FREEDMAN, 2009). A razio entre a tensdo e a corrente, para um dado

condutor, € 0 que chamamos de resisténcia e assinalamos na seguinte férmula:

R=V/I (2.3)

Onde R € a resisténcia, V € a tensdo e I € a corrente.

Frise-se que a resisténcia, entre outras coisas, € relacionada com o tipo de material do
meio. Some-se a isso o fato de que quanto maior a temperatura, maior a resisténcia, bem como o
€ proporcional também ao comprimento do meio. A proxima imagem € uma representacdo de

uma resisténcia em um circuito elétrico.

Figura 5 — Representacdo de Resisténcia

FONTE: DO AUTOR, 2015

2.4 Arduino

Segundo a pégina oficial da fundacao que mantém o projeto Arduino, Arduino é uma
plataforma de prototipagem de cddigo aberto baseado em hardware e software de uso facilitado
(ARDUINGO, 2015b). Isso significa que o Arduino foi projetado para viabilizar projetos de forma
simplificada tornando protétipos mais faceis de serem implementados.

Sem a utilizacdo de uma plataforma do tipo Arduino, um projeto tende a levar um
tempo maior na confec¢do de um prototipo. Sao mais fases, que vao desde a escolha do
microcontrolador ou microprocessador a ser utilizado, até a manufatura da placa correspondente
ao projeto, passando pela escolha de circuitos integrados mais adequados e outras decisdes de
projeto. Tudo isso, com o risco de apds a confec¢ao algum detalhe ter sido deixado de lado
e haver necessidade de refazer, fora o possivel prejuizo dos componentes. Banzi resume essa

filosofia Arduino nas seguintes palavras:

A filosofia do Arduino concentra-se em desenvolver projetos, e ndo em falar
sobre eles. Ela representa uma busca constante por meios mais rapidos e
poderosos de criarmos protétipos. Exploramos muitas técnicas, de prototipagem
e desenvolvemos formas de pensar cada vez mais praticas (BANZI, 2012).
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Plataformas do tipo Arduino sdo muito verséteis e hd um grande ganho de tempo,
resultados, fora a economia inerente. Uma vez que se opta pelo Arduino, é possivel ter um
prototipo mais rapidamente pronto. O mesmo Arduino pode ser utilizado em diversos projetos
sejam concomitantes ou subsequentes e de forma muito rdpida. Sao indmeras possibilidades.

E muito comum a utiliza¢io desta plataforma justamente pela facilidade e escalabilidade
da mesma. Sdo inimeras possibilidades de configuracio e acoplamento de sensores e atuadores
de forma a obter rapidamente o protétipo do projeto desenvolvido.

A comunidade de utilizadores de Arduino é composta por um publico bastante variado
como artistas, estudantes, programadores, amadores e profissionais de um modo geral e a sua

utilizacdo vai de objetos do dia a dia a instrumentos cientificos bastante complexos.

2.4.1 Histoéria

O Arduino foi iniciado em 2005 na Italia, mais especificamente na cidade de Ivrea,
no Interection Design Institute. Surgiu a partir da necessidade de estudantes de design de
trabalharem com tecnologia, portanto precisava ser um meio ficil e como o publico inicial
era de estudantes, deveria ser também barato. O professor Massimo Banzi compartilhou essa
problematica com o pesquisador visitante da Universidade de Malmo, David Cuartielles, na
Suécia que também procurava uma solug¢do semelhante. Nascia o Arduino (EVANS; NOBLE;
HOCHENBAUM, 2013).

2.4.2 Arduino UNO

Arduino UNO refere-se a uma série de placas do da plataforma Arduino. Esta é uma
placa que possui um microcontrolador ATmega328P, além de 14 pinos digitais de entrada e saida,
dos quais 6 podem ser usados como saida PWM, 6 entradas analdgicas, um cristal de quartzo de
16MHz, uma porta USB, uma entrada de forca, um header ICSP, um botao de reset e demais
especificagdes técnicas conforme proxima tabela.

Segundo a pégina oficial da comunidade Arduino, a placa UNO € a mais aconselhdvel
para comegar a projetos de eletronica e codificagdo. E a mais robusta que se deve comegar ainda
segundo este site e € a que € mais usada e documentada de toda familia Arduino (ARDUINO,
2015b).

Este modelo foi utilizado no langamento da versao 1.0 do software Arduino (IDE),
sendo ambas as versdes de referéncia do Arduino.

Como tudo na plataforma Arduino, o UNO é também livre, a saber hardware livre, e
portanto pode ser livremente construido por qualquer um. No Arduino, o microcontrolador ja
vem pré-programado com um bootloader. E possivel nio utilizar o bootloader e programar o
ATmega328P através do header ICSP, mas isso nao foi implementado neste projeto.

Para fins de alimenta¢do, a placa UNO pode ser alimentada via USB ou através de

fonte externa, como bateria 9V por exemplo. A placa opera em uma faixa que varia de 6 a 20V,
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Figura 6 — Placa Arduino UNO

FONTE: (WIKIPEDIA, 2013)

entretanto se for utilizada tensao inferior a 7V a placa fica instavel e se superior a 12V a mesma

pode ser danificada. O ideal é manter a placa em uma faixa de operacao entre 7V e 12V, portanto.

2.4.3 Motores de vibragio Precision Microdrives 310-113 Pico Vibe™ 10mm

Precision Microdrives 310-113 Pico Vibe™ 10mm ¢ um motor de vibragio similar ao
utilizado em celulares para alerta vibratério. Sao motores de vibragcdo de tamanho reduzido e de
preco acessivel. As partes moveis deste possuem protecao dadas que estdo encapsuladas.

Possuem um escopo de tensdo que varia entre 2,5 e 3,8V, funcionando muito bem a 3V.
Possuem massa de 1,2g e largura de 3,4mm. O didmetro mede 10mm.

De funcionamento simples, basta a tensdo de entrada para acionar os mesmos.

2.5 Programacao

Segundo Dahl, Dijkstra e Hoare (1972), “a arte de programar consiste na arte de
organizar e dominar a complexidade”. Isso exige do programador criatividade, dado que a tarefa
de programacgdo basicamente perpassa o desenvolvimento de um raciocinio 16gico (FARRER et
al., 1989). Além disso faz-se necessario escolher a linguagem que se vai efetuar a programacao.

No caso deste trabalho, a escolha da linguagem foi baseada nas tecnologias que foram
utilizadas. Isso implica que na programac¢do Android foi utilizada a linguagem Java, dado que é
a linguagem oficial do desenvolvimento desta tecnologia e recebe suporte amplo da comunidade

de desenvolvedores e no caso de Arduino, a linguagem foi o Arduino Programming Language.
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Tabela 2: Tabela de especifica¢des técnicas do Arduino UNO.

Microcontrolador ATmega328
Tensdo Operacional 5V

Tensao de Entrada Recomen- 712V

dada

Tensdo de Entrada Extrema 6-20V

Pinos Digitais de E/S 14 (dos quais 6 proveém saida PWM)

Pinos de Entrada Analdgicos | 6

Corrente DC por pino de E/S | 40 mA

Corrente DC por pino de 3.3V | 50 mA

32 KB (ATmega328) dos quais 0.5 KB sdo

Flash Memory usadas pelo bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidade do Clock 16 MHz

Comprimento 68,6mm

Largura 53,4mm

Peso 25¢

FONTE:Adaptada de (ARDUINO, 2015a)

Figura 7 — Tabela de Referéncia do Motor de Vibragao

Body Diarmeter:

10 mm [+- 0.1]

Body Length:

3.4 mm [+~ 0.1]

Rated Oparaling
Voltage:

3w

Ratad Vibration
Spead:

12,200 rpim [+/-
2.500]

Typical Rated
Operating Currant:

60 mA

Typical Mormalized
Amplitude:

134G

FONTE: (MICRODRIVES, 2016)

A este trabalho interessa entender o conceitos de programagao utilizado na composi¢ao

do mesmo. Assim, serdo apresentadas definicdes de programagao imperativa e da linguagem

Wiring que € a utilizada na programacao do Arduino.

2.5.1 Programacao Imperativa

E o paradigma de programacdo que utiliza sentengas para alterar o estado de um

determinado programa. Roberts (2015) afirma que a programac¢do imperativa implica em dizer a

madaquina como fazer algo e esperar que como saida ocorra aquilo que vocé quer, acontecer.
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Figura 8 — Motor de Vibracdo

e i

FONTE: (MICRODRIVES, 2016)

Heidrich (2009) afirma que uma linguagem que utiliza paradigma imperativo tem seu
foco na manipulagdo de varidveis enquanto que uma que utiliza orientagdo a objeto foca na
manipulagdo de objetos que interagem entre si. Sebesta (2009) afirma que a orientacdo a objetos
nada mais é do que a programacao imperativa com mais recursos € que nao € conveniente definir
um paradigma exclusivo para esta tltima, portanto.

Heidrich (2009) afirma ainda que o paradigma imperativo possui como caracteristicas
flexibilidade, facilidade de migragao de programas escritos em linguagens imperativas para outros

paradigmas, relacionamento indireto com entrada/saida e dificil legibilidade dos programas.

2.5.2 Arduino Programming Language

E a linguagem de programacio do Arduino e esta é baseada em wiring. A sintaxe é
muito similar a da linguagem C e hd muitas palavras reservadas e operadores coincidentes entre
ambas.

Sucintamente, o programa possui duas fungdes. Sao elas as fungdes setup() e loop() e a
IDE do Arduino j4 fornece um esqueleto com essas fungdes sempre que o usudrio solicita nova
sketch.

A funcao setup() € onde sao configuradas as entradas e saidas da placa Arduino. Basi-
camente deve-se indicar a porta que serd utilizada e determinar se serd entrada ou saida. Além
disso, nessa fun¢ao pode-se inicializar varidveis, bibliotecas, etc. A fun¢ao setup() € executada
apods a energizagdo ou reset da placa e apenas essa Unica vez.

Ja a funcao loop() € usada no controle ativo da placa. Ela é executada iteradamente e
através dos controles de fluxos, condicionais e outras programagdes permite que o programa
gravado tenha flexibilidade. De maneira mais simples, € nessa fungdo que o programa muda e
responde ao ambiente e as entradas que lhe forem dados.

No programa para Arduino podem ser declaradas varidveis dos mais variados tipos. Al-

guns tipos recebem variacdo do tipo unsigned como char, int e long. Recebe também declaragdo
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de vetores, com o tipo array.

Toda essa programacdo € facilitada no ambiente que a comunidade Arduino oferece, o
Arduino Integrated Development Environment. O Arduino Integrated Development Environment
— ou Arduino Software (IDE) — € o ambiente onde os programas a serem carregados na placa

Arduino sdo escritos e carregados na mesma.

Figura 9 — Tela inicial do Arduino IDE

sketch_nov28a | Arduino 1.6.6 — O >

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

(v]+]

W L

sketch_novZaa

void setup() {
// put your setup code here, to rum once:
:;
oid loop{) {
/f put your main code here, toc run repeatedly:

uing Uno on C

FONTE: DO AUTOR, 2015
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3 PROJETO DISPLAY LIGHT

Display Light é um projeto que visa melhorar a vida de deficientes visuais a partir da
utilizacdo de tecnologia e da Internet. A proposta, em linhas gerais, € promover inclusdo e

independéncia através de tecnologias acessiveis e de forma colaborativa.

3.1 Historico

O projeto Display Light nasceu no primeiro semestre de 2014, denominado primeira-
mente de "Labrador Virtual".

Ainda sem forma definida, os integrantes ponderavam sobre um objetivo que mais
provavelmente seria um aplicativo de locomocao para deficientes visuais dentro dos terminais de
integracdo da cidade de Sao Luis, capital do Maranhao. Levantou-se dados quanto a populagdo
de deficientes visuais da ilha de Sao Luis, bem como a populacdo do Estado, esbocou-se um
levantamento de requisitos para o projeto e até mesmo um cronograma de atividades fora
determinado.

Depois de diversas conversas, entretanto, percebeu-se que em vez de um aplicativo de
celular que serviria localmente, poderia ser criado um conceito de desenvolvimento focado em
acessibilidade mével.

Assim, rebatizado de Display Light, o projeto superou a visdo inicial de simples

aplicacao movel.

3.2 Escopo do projeto Display Light

Com a amplia¢do do alcance do projeto, as metas precisaram ser redefinidas.

Nao mais mera aplicagdo mével, o Display Light visa fornecer uma interface de disposi-
tivos moveis para deficientes visuais a0 mesmo tempo que pretende fomentar o crescimento de
uma comunidade entusiasta de inclusdo e acessibilidade de portadores de deficiéncia visual as
tecnologias moveis.

Diversas aplica¢des podem ser implementadas dentro do projeto. As mais abrangentes
devem permitir ao deficiente visual exaurir os recursos de seu aparelho moével e isso inclui
interface totalmente dedicada a eles, aplicagdes rotineiras como editores de texto e planilhas
eletronicas e até mesmo jogos. Outras etapas incluem a criagdo de uma pégina virtual para
compartilhamento de ideias e subprojetos relacionadas ao desenvolvimento inclusivo.

A ideia de uma aplicacdo de locomocao € uma etapa importante mas ndo sozinha deste
grande projeto chamado Display Light. E fazé-la de maneira mais abrangente € torna-la mais
util e acessivel. A esta etapa do projeto onde desenvolve-se uma aplicagcdo para locomocao de

deficientes visuais, batizou-se Follow Vibe.
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4 SISTEMA FOLLOWYVIBE

O sistema FollowVibe € o primeiro passo do projeto supracitado.
FollowVibe € o sistema de locomocao para deficientes visuais do projeto Display Light.
Busca total liberdade para deficiente. Neste primeiro incremento, o0 mesmo trabalhard focado em

uma interface eficaz.

4.1 Método

Este trabalho utilizou método experimental, em consonédncia com a classificagdo feita
por Prodanov e Freitas (2013). O dispositivo de interface aliado ao aplicativo desenvolvido visou
provisdo de mobilidade independente de deficiente visual ao mesmo tempo que o sentido da
audi¢cdo permanecia livre para qualquer outra atividade.

Foram etapas presentes neste projeto:

e Pesquisa e aplicacdo de literatura especializada;

Levantamento das opcdes de tecnologias existentes;

Projeto do dispostivo e do aplicativo;

Desenvolvimento do dispositivo e do aplicativo;

Testes do sistema desenvolvido.

4.2 Descricao do Sistema FollowVibe

FollowVibe € o sistema formado pelo aplicativo Android associado a luva com atuadores
vibracalls, controlador arduino e as respectivas conexdes. O sistema visa entregar ao usudrio a
indicac¢do de rota a partir de dois pontos, sendo eles o atual e o destino, a0 mesmo tempo que
utiliza como interface dispositivo ndo visual, mais especificamente tatil.

O aplicativo manipula os dados de georreferenciamento. O usudrio indica o destino
desejado a partir da localizagdo atual. O aplicativo, utilizando-se da tecnologia GPS, processa a
rota a partir do ponto atual. Uma vez tendo calculado a rota, o aplicativo informa ao usudrio a
préxima direcdo considerando o ponto mais proximo do atual em relacdo a rota calculada. Isso
¢ feito em intervalos pré-estabelecidos considerando apontamentos do préprio sistema sobre o
melhor intervalo de tempo para atualizar o usudrio.

ApOs essa etapa, o sistema entrega uma saida que, como € de se esperar, € a propria
direcdo a seguir. Essa direcdo € um valor convencionado para esse sistema baseada na quantidade

de direcoes pré-estabelecidas.
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Figura 10 — Modelo Conceitual do Projeto

FONTE: DO AUTOR, 2015

Este valor de saida, o aplicativo envia ao controlador da luva. O controlador € responsa-
vel por processsar os dados oriundos do aplicativos e converté-los em acionamento dos atuadores.
Na prética, o usudrio terd a proxima direc¢do indicada entre oito possiveis. Essas oito dire¢des
sdo informadas a partir do acionamento dos atuadores, a saber, motores do tipo vibracall.

A luva que compde este projeto € por certo o componente mais peculiar do mesmo. Isso
de forma concomitante ao seu funcionamento bastante simplério. A peculiaridade pertinente
a mesma deve-se ao fato de ser andloga a um objeto bastante comum (uma luva) e oferecer
tdo poderosa funcionalidade. O funcionamento, por demais simples, garante intuitividade e
replicabilidade de forma a possibilitar o baixo custo do projeto.

A luva difere das demais por possuir atuadores tateis, um em cada dedo. Sdo motores
de vibragdo e trabalhando sistematicamente, oferecem ao usudrio a direcdo a seguir a partir de
alimentacdo prévia do sistema.

E utilizada luva em apenas uma das méos. As pontas dos dedos do usudrio devem ficar
de fora, portanto a luva confeccionada ndo cobre toda a mdo. Também por isso, os atuadores

ficam mais proximos das bases dos dedos que das extremidades.

4.3 Especificacoes da luva

A luva € o principal componente de interface deste trabalho no que tange deslocamento
e, para que efetivamente seu uso seja relevante na tarefa a que se propde, faz-se necessdrio

enumerar alguns detalhes de utilizacao.
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Para este fim, algumas convengdes foram estabelecidas. A primeira a ser mencionada
diz respeito ao direcionamento do sistema, mais especificamente quais as direcdes que o sistema
tem por saida. Foram escolhidos os conhecidos pontos cardeais e os colaterais para representar a
saida deste, especialmente pelo fato de serem amplamente conhecidos.

Sao pontos cardeais:
e Norte;
e Sul;
o Leste;
e Qeste;
Sao pontos colaterais:
e Nordeste;
e Sudeste;
e Noroeste;

e Sudoeste;

Para representar os referidos pontos, serdao usados os motores de vibragdo presentes
na luva. Os referidos motores sdo acionados na dire¢do indicada obedecendo a convengao
mencionada na tabela a seguir que indica o valor recebido do aplicativo, a direcdo a seguir e o

dedo que terd o motor acionado.

Tabela 3: Tabela de valores, direcdes e acionamento de motores.

Valor Direc¢ao Motor(es) acionado(s)
0 Nenhuma Nenhum

1 Norte Médio

2 Nordeste Médio e indicador

3 Leste Polegar

4 Sudeste Polegar e indicador

5 Sul Polegar, médio e minimo
6 Sudoeste Minimo e anelar

7 Oeste Minimo

8 Noroeste Anelar e médio

9 Parada Todos os dedos

FONTE: DO AUTOR, 2015

Sobre o acionamento de parada, o que hd para ser dito, refere-se a funcionalidade. A
parada serd ativada sempre que algum erro ocorrer no sistema (erro de qualquer tipo como falha

na comunica¢do) ou quando o usudrio chegar ao destino.
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Sobre o tempo de acionamento dos motores quando a luva for utilizada, os motores para
quaisquer dos comandos serdo acionados e assim permanecerdo pelo intervalo de um segundo.
O aplicativo realimenta o controlador a cada cinco segundos, 0 que garante ao usuario uma nova
saida em tempo habil.

Para este trabalho, foi convencionado também que a luva € a esquerda, o que permite
total liberdade de utilizagdo da mao direita.

A convencdo utilizada nos motores a serem acionados para cada direcdo levou em
consideracao uma légica muito simples que deve servir para facilitar a vida do usudrio. Pode-se
notar que percorrendo a rosa dos ventos (veja figura abaixo), partindo da direc@o norte e indo
em sentido horario, os motores acionados seguem o fato que se for ponto cardeal o niimero de

motores acionados € impar e se for ponto colateral € par.

Figura 11 — Rosa dos ventos

FONTE: (VOGAS, 2014)

A parada, dado o carater emergencial, foge a regra. Se a direcdo colateral for adjacente
ao norte, o dedo médio sera acionado, se adjacente ao sul ou minimo ou polegar, considerando o
lado, que deve ser acionado. Com a mao esquerda com a palma para baixo, a compreensao do

acionamento € bastante intuitiva.

4.4 Materiais

Basicamente, para o desenvolvimento deste protétipo foram utilizados um Arduino
UNO R3, uma protoboard de quatrocentos furos, cinco resistores de oitenta e dois ohms, cinco

motores de vibragdo e diversos jumpers.
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Fora isso, uma luva de pigmento simples e um cabo USB para estabelecer conexdo com

o aparelho smartphone.

Figura 12 — Materiais utilizados

FONTE: DO AUTOR, 2015

4.5 Implementacao

A luva fora projetada a partir do programa para Arduino. Uma vez implementado
0 programa, sabe-se quais portas utilizar na confec¢ao da luva. A seguir o trecho do cédigo
correspondente a funcdo setup() do programa que controla o Arduino e consequentemente a luva,
onde sdo configuradas as portas que corresponderao a saida dos motores Arduino e o comentério

das mesmas informando qual dedo as mesmas aciona.

void setup () {
pinMode (2, OUTPUT); //Dedo Polegar
(3, OUTPUT); //Dedo Indicador
pinMode (4, OUTPUT); //Dedo Médio
pinMode (5, OUTPUT); //Dedo Anelar
pinMode (6, OUTPUT); //Dedo Minimo
Serial.begin(9600);

// Abre a porta serial e atribui valor para 9600bps

pinMode

A escolha sobre qual motor deve ser acionado € feita logicamente. O aplicativo fornece
um ndmero que ¢ comparado no controlador. Se em determinado laco a sentenga se fizer

verdadeira, o programa do Arduino indica qual motor acionar.
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No cédigo abaixo, se o valor recebido pelo Arduino a partir do aplicativo for ’1°, ou
seja, diregdo "NORTE’, o motor a ser acionado devera ser o motor ’4’, que corresponde ao dedo
médio. Pela tabela de referéncia de direcdo ja citada, o usudrio devera interpretar como sentido

norte e entdo seguir a direcdo a sua frente.

if (incomingByte == 1) //NORTE

digitalWrite (2, LOW);

digitalWrite (3, LOW);

digitalWrite (4, HIGH); //Liga motor de vibracéo
digitalWrite (5

digitalWrite (6

delay (1000);

, LOW) ;

Uma vez tendo ajustado as portas, agora mostrar-se-4 a estrutura do Arduino. Na
referida estrutura deve-se observar as portas citadas no c4digo, pois elas corresponderdo as portas
que serdo utilizadas. Além das portas de 2’ a ’6’, serdo utilizadas as portas de terra (GRD) apds
a porta 13’ e a porta USB para alimentagdo da placa Arduino via smartphone e consequente
transito de dados.

Uma vez conectados os jumpers as portas respectivas, os mesmos serdao conectados a
protoboard para ajuste na tensdo. Ora, a tensdo que sai das portas da placa Arduino é de 5V e
os motores vibracall suportam apenas 3,6V, funcionando bem a valores proximos a 3V. Valores
préximos a 3,6V fazem os motores esquentar muito rapidamente e aumentam o risco dos mesmos
queimarem a curto prazo.

Assim, para diminuir a tensdo de saida, sdo utilizados resistores de 82(2. Apds a conexao

destes nos respectivos canais, os motores podem ser conectados e entdo iniciar-se-4 a utilizacao.

, LOW) ; // (HIGH é voltagem alta)
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5 TESTE E ANALISE DE RESULTADOS

A proxima sessdo descreverd o processo de testes do sistema Follow Vibe. Serdo descritos
os dispositivos utilizados para realizar a execucao do aplicativo e do software de direcionamento
de vibragdes. Serdo descritos também o ambiente de testes e os resultados obtidos, bem como a

analise destes resultados.

5.1 Ambiente de testes

O teste fora realizado no dentro do campus Paulo VI da Universidade Estadual do
Maranhdo. Como requisito de realizacao do teste, o local onde o sistema serd operado deve ser
mapeado pelo Google Maps.

Foram selecionados trés pontos distintos dentro da Universidade. Foram eles:

e Centro de Ciéncias Agrérias, definido no sistema como ‘“‘agronomia’;
e Centro de Ciéncias Tecnoldgicas, definido no sistema como “engenharia”;

e Uemanet, definido como “uemanet”;

Para estabelecer a rota, foi utilizado uma rede de dados mével. O dispositivo utilizado
foi um smartphone que possui o sistema operacional Android versao 4.4.2 KitKat, com memoria
RAM de 2 gigabytes e memoria de armazenamento interno de 8 gigabytes. O smartphone possui
servico de GPS e o servico de reconhecimento de voz. Alguns recursos utilizados pelo sistema
nao funcionam muito bem em versdes do Android que utilizam a API de desenvolvimento 17,
ou seja, versdes do android 4.2.2 para baixo ndo executardo o software. As versdes do Android

compativeis com o sistema sao as versoes KitKat(4.4) e superiores.

5.2 Metodologia de avaliacao de resultados

Para avaliar os resultados, adicionamos um componente visual no aplicativo que mostrara
o resultado do cdlculo de dire¢do. Assim, durante o percurso, poderemos avaliar o nimero de
direcionamentos efetivos realizados pelo sistema. Foram adicionados também componentes
visuais para mostrar as coordenadas atuais do usudrio. A cada atualiza¢do das coordenadas, uma
nova dire¢do serd disponibilizada.

A primeira rota realizada foi Centro de Ciéncias Tecnoldgicas — Centro de Ciéncias
Agrérias. Uma vez localizada a direcdo norte, o sistema funcionou com normalidade no deslo-
camento até o prédio designado como destino. Observou-se que a imprecisao do GPS pouco
compromete a avaliacdo do sistema como sistema de navegagao.

Isso implica que uma vez que fora selecionado o Centro de Ciéncias Agrarias como

destino, o local que o sistema indicard serd muito préximo, como de fato foi, do que fora
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armazenado. O sistema apontou que o destino fora alcangado com sucesso a uma distancia de
menos de cinco metros do que fora previamente marcado.
Os motores de vibragao funcionaram normalmente.

A tabela a seguir aponta as direcdes desejadas e as que o sistema calculou até o destino.

Tabela 4: Tabela de valores de possiveis dire¢des para a rota "engenharia - agronomia".

Valor desejado Valor real
Direita Direita
Direita Direita
Direita Direita
Direita Direita
Direita Sudoeste
Direita Sudoeste
Sudoeste Sudoeste
Sudoeste Sudoeste
Sudoeste Sudoeste
Direita Sudoeste
Direita Direita
Direita Direita
Direita Direita
Direita Direita
Direita Direita
Destino Destino

FONTE: DO AUTOR, 2015.

O segundo destino escolhido foi o caminho de volta até o Centro de Ciéncias Tecnol6-
gicas, partindo do Centro de Ciéncias Agrarias. Novamente, o sistema se mostrou eficaz. Os
resultados ndo diferiram muito do anterior. Novamente pode-se observar uma diferenca do ponto
previamente marcado com destino e o indicado pelo sistema de aproximadamente cinco metros.

Para terceira rota, fora escolhida uma ida do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas até a
Uemanet. Um ponto importante a ser considerado é que este percurso € mais de quatro vezes e
meia maior do que os anteriormente percorridos. Uma vez acionado, novamente o sistema teve
uma taxa muito boa de acertos.

Ao término do experimento e de posse dos resultados, a andlise que pode-se fazer é
satisfatdria. O sistema obteve €xito nas trés tomadas que foram realizadas. Alguns desacertos
em relacdo ao ideal, o que em grande parte se deve ao fato de nao ser utilizado nenhum aparato
de inteligéncia artificial e a limitacdo do GPS. Mesmo assim, as diferencas entre o ideal e o
resultado obtido ndo comprometeram o resultado, dado que a rota apontada levou ao destino
desejado.

A interface do aplicativo se mostrou eficaz. A insercdo de destino € realizada a contento,
eventualmente devendo ser repetida por limitagdo da propria API, sem entretanto comprometer o

funcionamento.
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Tabela 5: Tabela de valores de possiveis dire¢des para a rota "agronomia - engenharia".

Valor desejado Valor real
Esquerda Esquerda
Esquerda Esquerda
Esquerda Esquerda
Esquerda Esquerda
Esquerda Esquerda
Noroeste Esquerda
Noroeste Noroeste

Noroeste Noroeste

Noroeste Noroeste

Noroeste Noroeste

Noroeste Noroeste

Esquerda Noroeste

Esquerda Noroeste

Esquerda Esquerda
Esquerda Esquerda
Esquerda Esquerda
Esquerda Esquerda
Esquerda Esquerda
Destino Destino

FONTE: DO AUTOR, 2015

A interface tatil também foi bem-sucedida, dado que respeita as limitacdes de um
possivel usudrio. Entretanto algumas melhorias deverdo ser efetuadas. Algumas vezes, o
acionamento de mais de um motor gerou duvida sobre a proxima dire¢do, o que exigia do
operador aumento no nivel de atencdo para determinar qual era a saida indicada pelo sistema.
Uma provavel hipétese € que a proximidade entre os motores de vibrag@o cause essa ambiguidade,

o que pode ser resolvido com o deslocamento dos motores para a falange central dos dedos.
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Tabela 6: Tabela de valores de possiveis dire¢des para a rota "agronomia - uemanet".

Valor desejado Valor real
Sudeste Sudeste
Sudeste Sudeste
Sudeste Sudeste
Sudeste Sudeste
Sudeste Sudeste
Sudeste Sudeste
Sudeste Sudeste
Sudeste Sudeste
Sudeste Sudeste
Sudeste Sudeste
Leste Sudeste
Leste Sudeste
Leste Nordeste
Leste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Nordeste
Nordeste Destino
Nordeste Destino
Nordeste Destino
Destino Destino

FONTE: DO AUTOR, 2015
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa apresentou uma parte do sistema Display Light, mais especificamente
o dispositivo de interface tatil do aplicativo FollowVibe que é componente desse sistema. O
sistema € focado na locomocao de deficientes visuais com €nfase em georreferenciamento.

O dispositivo descrito € composto de uma placa do tipo Arduino UNO e com um
programa carregado, seleciona que motor(es) de vibragdo deve(m) ser acionado(s), dadas as
entradas do aplicativo.

O aplicativo recebe o destino via comando de voz. Utilizando a internet e locais pré-
selecionados, o aplicativo recebe a rota. O aplicativo entio processa os dados recebidos e a
direcdo seguinte das possiveis. Assim, este envia um nimero inteiro ao controlador Arduino,
que conforme fora dito, indicard via motor de vibragdo que dire¢do seguir.

Foram pré-carregados no aplicativo, locais comuns da Universidade Estadual do Mara-
nhdo, para efeito de testes. Os locais foram o Centro de Ciéncias Tecnoldgicas, a Uemanet e o

Centro de Ciéncias Agrérias.

6.1 Trabalhos Futuros

Embora o sistema tenha apresentado funcionamento bastante satisfatdrio alguns incre-
mentos podem ser feitos no sentido de o tornar mais util a comunidade de deficientes visuais.

Para este momento, apresentam-se as seguintes propostas:

e Utilizar l6gica fuzzy para melhorar a precisdo no direcionamento.

e Disponibilizar ao usudrio a dire¢do a seguir independente de referenciamento prévio,

utilizando os sensores disponibilizados pela API do Android.
e Utilizar comunica¢do sem fio entre os componentes do sistema.

e Desenvolver dispositivo proprietério, reduzindo assim os custos de desenvolvimento.
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APENDICE A - Cédigo-fonte do aplicativo FollowVibe

# —x— coding: utf-8 —*-—
/ x %

* Classe MapActivity

*

*/

package com.example.antonio.darkdisplayv2;

import android.app.FragmentTransaction;

import android.content.ActivityNotFoundException;
import android.content.Intent;

import android.location.Location;

import android.os.Bundle;

import android.speech.RecognizerIntent;

import android.support.design.widget.FloatingActionButton;
import android.support.design.widget.Snackbar;
import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.support.v7.widget.Toolbar;

import android.util.Log;

import android.view.View;

import android.view.Menu;

import android.view.Menultem;

import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

import com.android.volley.Request;

import com.android.volley.Response;

import com.android.volley.VolleyError;

import com.android.volley.toolbox.StringRequest;

import com.google.android.gms.common.ConnectionResult;
import com.google.android.gms.common.api.GoogleApiClient;
import com.google.android.gms.location.LocationListener;
import com.google.android.gms.location.LocationRequest;
import com.google.android.gms.location.LocationServices;
import com.google.android.gms.maps.CameraUpdate;

import com.google.android.gms.maps.CameraUpdateFactory;
import com.google.android.gms.maps.GoogleMap;

import com.google.android.gms.maps.GoogleMapOptions;
import com.google.android.gms.maps.MapFragment;

import com.google.android.gms.maps.OnMapReadyCallback;
import com.google.android.gms.maps.model.CameraPosition;
import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;

import com.google.android.gms.maps.model.Marker;

import org.json.JSONException;

import java.util.ArrayList;
import java.util.HashMap;

import java.util.List;

import java.util.Map;

// Codigo de conexao e comunicacao com arduino desenvolvido por Eric do Androider.
// Site: http://android-er.blogspot.com.br/2014/09/send-data-from-android-to-arduino—-uno.html
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//

public class MapActivity extends AppCompatActivity implements
OnMapReadyCallback,
LocationListener,
GoogleApiClient.ConnectionCallbacks,
GoogleApiClient .OnConnectionFailedListener {

public static final int RESULT_SPEECH = 1;
private GoogleMap mGoogleMap;
private GoogleApiClient mGoogleApiClient;
private Location mCurrentLocation;

private LocationRequest mLocationRequest;

private boolean mRequestingLocationUpdates;
private String mRequestingRouter;

private Route mRoute;

private LatLng mDestination;

private List<Marker> mArrayMarkers;

private boolean isDestination;

private Map<String, LatLng> pontosDestino;

private TextView latitude;
private TextView longitude;
private TextView mDirection;

private TextView voiceText;

/+Variaveis para a comunicacao com o arduinox/

private static final int targetVendorID = 2341;
private static final int targetProductID = 43;

UsbDevice deviceFound = null;
UsbInterface usbInterfaceFound = null;
UsbEndpoint endpointIn = null;
UsbEndpoint endpointOut = null;
private static final String ACTION_USB_PERMISSION = "com.android.example.USB_PERMISSION";

PendingIntent mPermissionIntent;
UsbInterface usbInterface;

UsbDeviceConnection usbDeviceConnection;

private final BroadcastReceiver mUsbReceiver = new BroadcastReceiver () {

@Override

public void onReceive (Context context, Intent intent) {
String action = intent.getAction();
if (ACTION_USB_PERMISSION.equals (action)) {

Toast .makeText (MapActivity.this, "ACTION_USB_PERMISSION",
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

synchronized (this) {
UsbDevice device = (UsbDevice) intent

.getParcelableExtra (UsbManager.EXTRA_DEVICE) ;

if (intent.getBooleanExtra (
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UsbManager .EXTRA_PERMISSION_GRANTED, false)) {
if (device != null) {
connectUsb () ;
}
} else {
Toast .makeText (MapActivity.this,
"permission denied for device " + device,
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

}i

private final BroadcastReceiver mUsbDeviceReceiver = new BroadcastReceiver () {

@Override
public void onReceive (Context context, Intent intent) {
String action = intent.getAction();
if (UsbManager.ACTION_USB_DEVICE_ATTACHED.equals (action)) {

deviceFound = (UsbDevice) intent
.getParcelableExtra (UsbManager.EXTRA_DEVICE) ;
Toast .makeText (
MapActivity.this,
"ACTION_USB_DEVICE_ATTACHED: \n"
+ deviceFound.toString (), Toast.LENGTH_LONG)
.show () ;

connectUsb () ;

} else if (UsbManager.ACTION_USB_DEVICE_DETACHED.equals (action)) {

UsbDevice device = (UsbDevice) intent
.getParcelableExtra (UsbManager.EXTRA_DEVICE) ;

Toast .makeText (MapActivity.this,
"ACTION_USB_DEVICE_DETACHED: \n" + device.toString(),
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

if (device !'= null) {
if (device == deviceFound) {
releaseUsb () ;
telse(

Toast .makeText (MapActivity.this,

"device == deviceFound, no call releaseUsb()\n" +
device.toString() + "\n" +
deviceFound.toString (),

Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

}
telse(
Toast .makeText (MapActivity.this,
"device == null, no call releaseUsb ()", Toast.LENGTH_LONG)

.show () ;
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}i

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity_map);
Toolbar toolbar = (Toolbar) findvViewById(R.id.toolbar);
setSupportActionBar (toolbar);

voiceText = (TextView) findViewById(R.id.textVoice);
pontosDestino = new HashMap<String, LatLng>();

"agronomia", new LatLng(-2.583090, -44.208368));
pontosDestino.put ("engenharia", new LatLng(-2.582919, -44.209320));

(
(

pontosDestino.put ("uemanet", new LatLng(-2.580460, -44.206854));
("letras", new LatLng(-2.575889, -44.209983));

pontosDestino.put

pontosDestino.put

// Configuracoes iniciais do Google Maps

//

GoogleMapOptions options = new GoogleMapOptions();
options.mapType (GoogleMap.MAP_TYPE_HYBRID) ;

// Colocando o fragment que contera o mapa na atividade
//

MapFragment mMapFragment = MapFragment.newlInstance (options);

// Setando a interface que contera o metodo que sera
// chamado quando o mapa estiver pronto

//

mMapFragment .getMapAsync (this) ;

FragmentTransaction fragmentTransaction =
getFragmentManager () .beginTransaction () ;
fragmentTransaction.add (R.id.mapContainer, mMapFragment) ;

fragmentTransaction.commit () ;

// Criando uma instancia de GoogleApiClient

//
this.buildGoogleApiClient () ;

// Criando um objeto de configuracoes de atualizacao de rotas
//

this.createlLocationRequest () ;

// Obtendo os textViews de latitude e longitude

//

latitude = (TextView) findViewById(R.id.textCurrentlLatitude);
longitude = (TextView) findViewById(R.id.textCurrentLongitude);
mDirection = (TextView) findViewById(R.id.textDirection);
mArrayMarkers = new ArrayList<Marker>();

isDestination = false;

// Configuracao da conexao com o arduino
//

// register the broadcast receiver



mPermissionIntent = PendingIntent.getBroadcast (this, 0, new Intent (
ACTION_USB_PERMISSION), 0);
IntentFilter filter = new IntentFilter (ACTION_USB_PERMISSION) ;
registerReceiver (mUsbReceiver, filter);
registerReceiver (mUsbDeviceReceiver, new IntentFilter (
UsbManager .ACTION_USB_DEVICE_ATTACHED)) ;
registerReceiver (mUsbDeviceReceiver, new IntentFilter (
UsbManager .ACTION_USB_DEVICE_DETACHED)) ;

// Conexao com o arduino;
//

connectUsb () ;

@Override

public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present.
getMenulInflater().inflate (R.menu.menu_map, menu);

return true;

@Override

public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {
// Handle action bar item clicks here. The action bar will
// automatically handle clicks on the Home/Up button, so long
// as you specify a parent activity in AndroidManifest.xml.
int id = item.getItemId();

//noinspection SimplifiableIfStatement
if (id == R.id.action_settings) {

return true;

return super.onOptionsItemSelected(item);

@Override
protected void onStart () {
super.onStart () ;

mGoogleApiClient.connect () ;

@Override
protected void onResume () {

super.onResume () ;

@Override
protected void onPause () {

super.onPause () ;

@Override
protected void onStop () {

super.onStop () ;
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this.stopLocationUpdates() ;

mGoogleApiClient.disconnect () ;
mRequestingLocationUpdates = false;
}
@Override
protected void onDestroy () {

releaseUsb () ;

unregisterReceiver (mUsbReceiver) ;

unregisterReceiver (mUsbDeviceReceiver) ;

super.onDestroy () ;

@Override

public void onMapReady (GoogleMap googleMap) {
mGoogleMap = googleMap;

mRoute = new

Route (googleMap) ;

this.configClickAction();

@Override

public void onConnected (Bundle bundle) {

mCurrentLocation

latitude.setText

= LocationServices.FusedLocationApi.getLastLocation (mGoogleApiClient) ;

("Lat: "+mCurrentLocation.getLatitude());

longitude.setText ("Lng: "+mCurrentLocation.getLongitude());

this.startLocationUpdates();
mRequestingLocationUpdates = true;

configlocation (new LatLng (mCurrentLocation.getLatitude (),

mCurrentLocation.getLongitude()));

getVoiceLocal () ;

@Override

public void onConnectionSuspended (int 1) {

// Do nothing

@Override

public void onLocationChanged(Location location) {

mCurrentLocation

updateUI () ;

= location;

if (!isDestination) {
if (mRoute.getPoints () .size() !'= 0) {
int index = PositionUtil.getClosestPointOfLatLngList (

new LatLng(location.getLatitude (), location.getLongitude()),
mRoute.getPoints());

Log.1("DATA", "Index: "+index+" - Size: "+mRoute.getPoints().size()+" Points:

"+mRoute.getPoints () .toString());
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if (index == mRoute.getPoints().size() - 1) {
isDestination = true;
mDirection.setText ("Chegou ao destino!");
} else {

int direction = PositionUtil.getDirectionRelationNorth (
mRoute.getPoints () .get (index),
mRoute.getPoints () .get (index + 1));

// Enviando os dados para a luva
//

sendDirectionToGlove (direction) ;

String way = PositionUtil.indicateDirection(direction);
mDirection.setText (way) ;

}

} else {
mDirection.setText ("Aguardando...");
}
} else {
mDirection.setText ("Chegou ao destino!");

configLocation (new LatLng(location.getLatitude (), location.getLongitude()));

@Override

public void onConnectionFailed(ConnectionResult connectionResult) {

protected synchronized void buildGoogleApiClient () {
mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder (this)
.addConnectionCallbacks (this)
.addOnConnectionFailedListener (this)
.addApi (LocationServices.API)

Jbuild();
}
protected void createLocationRequest () {
mLocationRequest = new LocationRequest () ;

mLocationRequest.setInterval (10000);
mLocationRequest.setFastestInterval (5000);
mLocationRequest.setPriority (LocationRequest .PRIORITY_HIGH_ACCURACY) ;

protected void startLocationUpdates () {
LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates (
mGoogleApiClient, mLocationRequest, this);

protected void stopLocationUpdates () {
LocationServices.FusedLocationApi.removeLocationUpdates (mGoogleApiClient, this);

public void updateUI () {
latitude.setText ("Lat: " + mCurrentLocation.getLatitude());
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longitude.setText ("Lng: " + mCurrentLocation.getLongitude());

public void configlocation(LatLng location) {
CameraPosition camera = new CameraPosition.Builder ()
.target (location)
.zoom (17)
.build();
CameraUpdate cameraUpdate = CameraUpdateFactory.newCameraPosition (camera);

this.mGoogleMap.setMyLocationEnabled (true);

this.mGoogleMap.animateCamera (cameraUpdate) ;

UserPosition userPosition = new UserPosition();
mGoogleMap.setLocationSource (userPosition) ;
userPosition.setLocation (location);

public void getRoute () {

if (mDestination != null) {

String url = "https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?" +
"origin=" +mCurrentLocation.getLatitude()+","
+mCurrentLocation.getLongitude () +
"sdestination="+mDestination.latitude+","
+mDestination.longitude+"&sensor=false&key=" +
"AIzaSyDeOrRD5AtzVZAtonCcClaPFIbfZzkVEHY&mode=walking";

// Montando a requisicao, que recebera uma resposta do tipo String
//
StringRequest request = new StringRequest (Request.Method.GET, url,
new Response.Listener<String> () {
@Override
public void onResponse (String responseValue) {

mRequestingRouter = responseValue;
drawRoute () ;
Toast .makeText (MapActivity.this,
"Rota obtida com sucesso.", Toast.LENGTH_LONG) .show();
}
}, new Response.ErrorListener () {
@Override

public void onErrorResponse (VolleyError error) {

// Mostrando no console de erros o que aconteceu

//
Log.1 ("ERROR_REQUEST", error.toString());

// Mostrando ao usuario que nao foi possivel realizar a requisicao

//

Toast .makeText (MapActivity.this,

"Nao foi possivel realizar a requisicao da rota.",
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

)i

VolleySingleton.getmInstance (this) .addToRequestQueue (request) ;



63

} else {
Toast .makeText (this,
"Nao e possivel obter a rota: Indique a origem e o destino primeiro.",
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

public void drawRoute () {
// Verificando se a resposta foi atribuida
//
if (mRequestingRouter == null) {
Toast .makeText (this,
"Rota nao foi obtida, obtenha primeiramente a rota",
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

return;

// Realizando a tentativa de transformar a string em um objeto Jjson
//
try {
List<LatLng> list = Parsedson.parseGoogleMapsJson (mRequestingRouter);

for (LatLng point : list) {

// Passando os pontos para o objeto de desenho
//
mRoute.addPoint (point) ;
}
} catch (JSONException e) {
e.printStackTrace();

public void configClickAction() {
mGoogleMap.setOnMapClickListener (new GoogleMap.OnMapClickListener () {
@Override
public void onMapClick (LatLng latLng) {
getVoiceLocal () ;

public void resetMap () {

mDestination = null;
mRequestingRouter = null;
isDestination = false;

mRoute.clearRoute () ;
for (Marker mMarker : mArrayMarkers) {

mMarker.remove () ;

public void getVoiceLocal () {
Intent intent = new Intent (RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH) ;
intent.putExtra (RecognizerIntent .EXTRA_LANGUAGE_MODEL, "pt-BR");

try f
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startActivityForResult (intent, RESULT_SPEECH);
voiceText.setText ("");
} catch (ActivityNotFoundException e) {
Toast .makeText (getApplicationContext (),
"Opps! Your device doesn’t support Speech to Text",
Toast .LENGTH_SHORT) .show () ;

public void getVoiceLocal (View view) {

getVoiceLocal () ;

@Override
public void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent data) {
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);

switch (requestCode) {
case RESULT_SPEECH: {
if (resultCode == RESULT_OK && data != null) {
ArrayList<String> text = data.getStringArrayListExtra (
RecognizerIntent .EXTRA_RESULTS) ;
String destino = text.get (0);
voiceText.setText (destino);

doMappedAction (destino) ;

public void doMappedAction (String action) {

String lowerCase = action.tolLowerCase();
if (lowerCase.equals ("limpar")) {
resetMap () ;

return;

for (String key : pontosDestino.keySet ()) {
if (key.equals (lowerCase)) {
mDestination = pontosDestino.get (lowerCase) ;

getRoute () ;

private void connectUsb () {

Toast .makeText (MapActivity.this, "connectUsb ()", Toast.LENGTH_LONG)
.show () ;

searchEndPoint () ;

if (usbInterfaceFound != null) {
setupUsbComm () ;
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private void releaseUsb () {

Toast .makeText (MapActivity.this, "releaseUsb ()", Toast.LENGTH_LONG)

.show () ;
if (usbDeviceConnection != null) {
if (usbInterface != null) {

usbDeviceConnection.releaselnterface (usbInterface);
usbInterface = null;

}

usbDeviceConnection.close();

usbDeviceConnection = null;

deviceFound = null;
usbInterfaceFound = null;
endpointIn = null;
endpointOut = null;

private void searchEndPoint () {
usbInterfaceFound = null;
endpointOut = null;

endpointIn = null;

// Search device for targetVendorID and targetProductID
if (deviceFound == null) {

UsbManager manager = (UsbManager) getSystemService (Context.USB_SERVICE) ;

HashMap<String, UsbDevice> devicelList = manager.getDevicelist();

Iterator<UsbDevice> devicelterator = devicelList.values () .iterator();

while (devicelterator.hasNext ()) {

UsbDevice device = devicelterator.next ();
if (device.getVendorId() == targetVendorID) {
if (device.getProductlId() == targetProductID) {

deviceFound = device;

if (deviceFound == null) {
Toast .makeText (MapActivity.this, "device not found",
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;
} else {
String s = deviceFound.toString() + "\n" + "DeviceID: "

+ deviceFound.getDeviceId() + "\n" + "DeviceName: "

+ deviceFound.getDeviceName () + "\n" + "DeviceClass: "

+ deviceFound.getDeviceClass () + "\n" + "DeviceSubClass: "
+ deviceFound.getDeviceSubclass () + "\n" + "VendorID: "

+

deviceFound.getVendorId() + "\n" + "ProductID: "
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+ deviceFound.getProductId() + "\n" + "InterfaceCount:

+ deviceFound.getInterfaceCount () ;

// Search for UsbInterface with Endpoint of USB_ENDPOINT_XFER_BULK,
// and direction USB_DIR_OUT and USB_DIR_IN

for (int i = 0; 1 < deviceFound.getInterfaceCount (); i++) {

UsbInterface usbif = deviceFound.getInterface(i);

UsbEndpoint tOut = null;
UsbEndpoint tIn = null;

int tEndpointCnt = usbif.getEndpointCount () ;
if (tEndpointCnt >= 2) {
for (int j = 0; j < tEndpointCnt; Jj++) {
if (usbif.getEndpoint (j).getType() ==
UsbConstants.USB_ENDPOINT_XFER_BULK) {
if (usbif.getEndpoint (j) .getDirection() ==
UsbConstants.USB_DIR_OUT) {
tOut = usbif.getEndpoint (j);
} else if (usbif.getEndpoint (j) .getDirection() ==
UsbConstants.USB_DIR_IN) {
tIn = usbif.getEndpoint (j);

if (tOut !'= null && tIn !'= null) {
// This interface have both USB_DIR_OUT
// and USB_DIR_IN of USB_ENDPOINT_ XFER_BULK
usbInterfaceFound = usbif;
endpointOut = toOut;
endpointIn = tIn;

private boolean setupUsbComm() {

// for more info, search SET_LINE_CODING and

// SET_CONTROL_LINE_STATE in the document:

// "Universal Serial Bus Class Definitions for Communication Devices"
// at http://adf.ly/dppFt

final int RQSID_SET_LINE_CODING = 0x20;

final int RQSID_SET CONTROL_LINE_STATE = 0x22;

boolean success = false;

UsbManager manager = (UsbManager) getSystemService (Context.USB_SERVICE);
Boolean permitToRead = manager.hasPermission (deviceFound);

if (permitToRead) {
usbDeviceConnection = manager.openDevice (deviceFound);
if (usbDeviceConnection != null) {
usbDeviceConnection.claimInterface (usbInterfaceFound, true);
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int usbResult;
usbResult = usbDeviceConnection.controlTransfer (0x21, // requestType
RQSID_SET_CONTROL_LINE_STATE, // SET_CONTROL_LINE_STATE
0, // value
0, // index
null, // buffer
0, // length
0); // timeout

Toast .makeText (
MapActivity.this,
"controlTransfer (SET_CONTROL_LINE_STATE): " + usbResult,
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

// baud rate = 9600

// 8 data bit

// 1 stop bit

byte[] encodingSetting = new byte[] { (byte) 0x80, 0x25, 0x00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x08 };

usbResult = usbDeviceConnection.controlTransfer (0x21, // requestType
RQSID_SET_LINE_CODING, // SET_LINE_CODING
0, // value
0, // index
encodingSetting, // buffer
7, // length
0); // timeout

Toast .makeText (MapActivity.this,
"controlTransfer (RQSID_SET_LINE_CODING): " + usbResult,
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

} else {
manager.requestPermission (deviceFound, mPermissionIntent);
Toast .makeText (MapActivity.this, "Permission: " + permitToRead,
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

return success;

private void sendDirectionToGlove (int direction) {

if (deviceFound != null) {

int message = direction;
byte[] bytesOut = ByteBuffer.allocate(4) .putInt (message) .array();
int usbResult = usbDeviceConnection.bulkTransfer (

endpointOut, bytesOut, bytesOut.length, 0);

lelse(
Toast .makeText (MapActivity.this,
"deviceFound == null",
Toast .LENGTH_LONG) .show () ;
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/ x*
* Classe Parsedson

*

*/

package com.example.antonio.darkdisplayv2;

import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;

import org.json.JSONArray;
import org.json.JSONException;
import org.json.JSONObject;

import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

public class ParseJdson {

// Retorna o caminho entre a origem e o destino em forma de list de LatLngs ,

// para ser consumido

// pelo map application, e entao desenhar o caminho no mapa

//

public static List<LatLng> parseGoogleMapsdJson (String json) throws JSONException {

JSONObject result = new JSONObject (json);
JSONArray routes = result.getJSONArray ("routes");

long distanceForSegment = routes.getJSONObject (0) .getJSONArray ("legs")
.getJSONObject (0) .getJSONObject ("distance") .getInt ("value");

List<LatLng> lines = new ArrayList<LatLng>();

JSONArray steps = routes.getJSONObject (0)
.getJSONArray ("legs")
.getJSONObject (0)
.getJSONArray ("steps") ;
for(int 1 = 0; i < steps.length(); i++) {
String polyline = steps.getJSONObject (1)
.getJSONObJject ("polyline")
.getString ("points");

for (LatLng p : decodePolyline(polyline)) {
lines.add(p);

return lines;

// Responsavel por pegar o conjunto de pontos criptografados e decolifica-los
// uma list de LatLng. Metodo obtido da comunidade de desenvolvedores

//

private static List<LatLng> decodePolyline (String encoded) {

List<LatLng> poly = new ArraylList<LatLng>();
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int index = 0, len = encoded.length();
int lat = 0, 1lng = 0;

while (index < len) {
int b, shift = 0, result = 0;
do {

b = encoded.charAt (index++) - 63;

result |= (b & 0x1f) << shift;
shift += 5;
} while (b >= 0x20);

int dlat = ((result & 1) != 0 ? ~(result >> 1)

lat += dlat;

shift = 0;

;
result = 0;
do {
b = encoded.charAt (index++) - 63;
result |= (b & O0x1f) << shift;

shift += 5;
} while (b >= 0x20);

int dlng = ((result & 1) != 0 ? ~(result >> 1)

lng += dlng;

LatLng p = new LatLng((((double) lat / 1E5)),

(((double) 1lng / 1E5)));
poly.add (p);

return poly;

/ x %
* Classe PositionUtil
*
*/
package com.example.antonio.darkdisplayv?;

import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;

import java.util.List;

public class PositionUtil {

(result >> 1));

(result >> 1));

public static int getClosestPointOfLatLngList (LatLng point,

int index = 0;

double minDistance = Math.sqgrt (

Math.pow ( (point.latitude - points.get (0).latitude),

2)

Math.pow ( (point.longitude - points.get (0).longitude),

for(int i = 0; 1 < points.size(); i++) {

List<LatLng> points)

+
2));

{
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double auxDistance = Math.sqgrt (
Math.pow ( (point.latitude - points.get (i) .latitude), 2) +
Math.pow ( (point.longitude - points.get (i) .longitude), 2));

if (auxDistance < minDistance) {

index = 1i;

minDistance = auxDistance;

return index;

* Funcao que retorna a direcao que o usuario deve seguir, em relacao ao norte,

* na rota

* 0 - Parado, aguardando informacoes

* 1 — Para frente

* 2 — Para o nordeste, frente e direita
* 3 — Para a direita

* 4 - Para o sudeste, atras e direita

* 5 — Para tras

* 6 — Para o sudoeste, atras e esquerda
* 7 — Para a esquerda

* 8 — Para o noroeste, frente e esquerda
*

* o/

public static int getDirectionRelationNorth (LatLng now, LatLng prox) {

int direction = 0; // Significa parado - o usuario deve aguardar informacoes

if (now.latitude < prox.latitude) { // Frente
if (now.longitude < prox.longitude) { // Direita
direction = 2;
} else if (now.longitude > prox.longitude) { // Esquerda
direction = 8;
} else { // Somente para frente
direction = 1;
}
} else if (now.latitude > prox.latitude) { // Atras
if (now.longitude < prox.longitude) { // Direita
direction = 4;
} else if (now.longitude > prox.longitude) { // Esquerda
direction = 6;
} else { // Somente para tras
direction = 5;
}
} else { // Ou para esquerda ou para direita
if (now.longitude < prox.longitude) { // Direita
direction = 3;
} else if (now.longitude > prox.longitude) { // Esquerda

direction = 7;
} else { // Parado, aguardando informacao
direction = 0;
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return direction;

public static String indicateDirection (int direction)

String retorno = "";

switch (direction) {

case 0: retorno = "Parado"; break;
case 1l: retorno = "Frente"; Dbreak;
case 2: retorno = "Nordeste"; break;
case 3: retorno = "Direita"; break;
case 4: retorno = "Sudeste"; break;
case 5: retorno = "Atras"; break;
case 6: retorno = "Sudoeste"; break;
case 7: retorno = "Esquerda"; break;
case 8: retorno = "Noroeste"; break;

}

return retorno;

/ x %
* Classe Route

*

*/

package com.example.antonio.darkdisplayv2;

import android.graphics.Color;

import com.google.android.gms.maps.GoogleMap;
import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;
import com.google.android.gms.maps.model.Polyline;

import com.google.android.gms.maps.model.PolylineOptions;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

public class Route {

private List<LatLng> mPoints;
private Polyline mPolyline;
private PolylineOptions mPolyOptions;

public Route (GoogleMap map) {
mPoints = new ArrayList<LatLng>();
mPolyOptions = new PolylineOptions{();
mPolyline = map.addPolyline (mPolyOptions) ;
mPolyline.setColor (Color.BLUE);

public Route addPoint ( LatLng point ) {
if( point != null ) {
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mPoints.add (point) ;
mPolyline.setPoints (mPoints);

}

return this;

public List<LatLng> getPoints () {

return mPoints;

public void clearRoute () {
this.getPoints () .clear();
mPolyline.setPoints (mPoints) ;

/ x %
* Classe UserPosition

*

*/

package com.example.antonio.darkdisplayv?2;

import android.location.Location;
import android.location.LocationManager;

import com.google.android.gms.maps.LocationSource;
import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;

public class UserPosition implements LocationSource ({

private OnLocationChangedListener locationChangedListener;
@Override
public void activate (OnLocationChangedListener onLocationChangedListener) ({

this.locationChangedListener = onLocationChangedListener;

@Override

public void deactivate() {

public void setLocation (LatLng location) {
Location loc = new Location (LocationManager.GPS_PROVIDER) ;

loc.setLatitude (location.latitude);

loc.setLongitude (location.longitude) ;

if (this.locationChangedListener != null) {
this.locationChangedListener.onLocationChanged(loc);
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/ x %
* Classe VolleySingleton

*

*/
package com.example.antonio.darkdisplayv2;
import android.content.Context;

import com.android.volley.Request;
import com.android.volley.RequestQueue;

import com.android.volley.toolbox.Volley;

public class VolleySingleton ({
private static VolleySingleton mInstance;
private RequestQueue mRequestQueue;
private static Context mContext;

private VolleySingleton (Context context) ({
mContext = context;
mRequestQueue = getRequestQueue () ;

public static synchronized VolleySingleton getmInstance (Context context) ({
if (mInstance == null) {
mInstance = new VolleySingleton (context);

return mInstance;

public RequestQueue getRequestQueue () {
if (mRequestQueue == null) {

mRequestQueue = Volley.newRequestQueue (mContext.getApplicationContext ());

return mRequestQueue;

public <T> void addToRequestQueue (Request<T> req) {
getRequestQueue () .add (req) ;
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APENDICE B - Cédigo-fonte da placa Arduino

int incomingByte = 0; // Armazenar valor da porta USB
void setup () {
pinMode (2, OUTPUT); //Dedo Polegar
pinMode (3, OUTPUT); //Dedo Indicador
pinMode (4, OUTPUT); //Dedo Médio
pinMode (5, OUTPUT); //Dedo Anelar
pinMode (6, OUTPUT); //Dedo Minimo
Serial.begin (9600); // BAbre a porta serial e atribui valor para 9600bps
}
void loop () {
digitalWrite (2, LOW); // Desliga motor (LOW é voltagem baixa)
digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (4, LOW);
digitalWrite (5, LOW);
digitalWrite (6, LOW);
if (Serial.available() > 0) { // Envia dado apenas se receber dado
incomingByte = Serial.read(); // Ler dado e atribui a variavel
if (incomingByte == 0) //Compara dado da varidvel com ’0’
{
digitalWrite (2, LOW);
digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (4, LOW);
digitalWrite (5, LOW);
digitalWrite (6, LOW);
delay (1000); // Espera 1000 milisegundos ( lsegundo )
}
if (incomingByte == 1) //NORTE
{
digitalWrite (2, LOW);
digitalWrite (3, LOW),
digitalWrite (4, HIGH); //Liga motor de vibracdo (HIGH é voltagem alta)
digitalWrite (5, LOW);
digitalWrite (6, LOW);

delay (1000) ;

if (incomingByte == 2) //NORDESTE
{
digitalWrite (2, LOW);
digitalWrite (3, HIGH),
digitalWrite (4, HIGH);
digitalWrite (5, LOW);
digitalWrite (6, LOW);

delay (1000);



APENDICE B. Cédigo-fonte da placa Arduino

if (incomingByte == 3) //LESTE
{
digitalWrite (2, HIGH);
digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (4, LOW);
digitalWrite (5, LOW);
digitalWrite (6, LOW);

delay (1000);

if (incomingByte == 4) //SUDESTE
{
digitalWrite (2, HIGH);
digitalWrite (3, HIGH);
digitalWrite (4, LOW);
digitalWrite (5, LOW);
digitalWrite (6, LOW);

delay (1000);

if (incomingByte == 5) //SUL
{
digitalWrite (2, HIGH);
digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (4, HIGH);
digitalWrite (5, LOW);
digitalWrite (6, HIGH);

delay (1000);

if (incomingByte == 6) //SUDOESTE
{
digitalWrite (2, LOW);
digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (4, LOW);
digitalWrite (5, HIGH);
digitalWrite (6, HIGH);

delay (1000);

if (incomingByte == 7) //OESTE
{
digitalWrite (2, LOW);
digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (4, LOW);
digitalWrite (5, LOW);
digitalWrite (6, HIGH);

delay (1000);

if (incomingByte == 8) //NOROESTE
{
digitalWrite (2, LOW);
digitalWrite (3, LOW);
digitalWrite (4, HIGH);
digitalWrite (5, HIGH);



digitalWrite (6, LOW);
delay (1000) ;

if (incomingByte == 9) //PARADA
{
digitalWrite (2, HIGH);
digitalWrite (3, HIGH);
digitalWrite (4, HIGH);
digitalWrite (5, HIGH);
digitalWrite (6, HIGH);

delay (1000);



	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Sumário
	INTRODUÇÃO
	Problema
	Hipótese
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Justificativa

	REFERENCIAL TEÓRICO
	Deficiência Visual
	Tecnologia Assistiva
	Fundamentos de Resistência Elétrica
	Tensão
	Corrente
	Resistência Elétrica

	Arduino
	História
	Arduino UNO
	Motores de vibração Precision Microdrives 310-113 Pico Vibe™ 10mm

	Programação
	Programação Imperativa
	Arduino Programming Language


	PROJETO DISPLAY LIGHT
	Histórico
	Escopo do projeto Display Light

	SISTEMA FOLLOWVIBE
	Método
	Descrição do Sistema FollowVibe
	Especificações da luva
	Materiais
	Implementação

	TESTE E ANÁLISE DE RESULTADOS
	Ambiente de testes
	Metodologia de avaliação de resultados

	CONCLUSÃO
	Trabalhos Futuros

	Referências
	Apêndices
	Código-fonte do aplicativo FollowVibe
	Código-fonte da placa Arduino

