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RESUMO

O uso da tecnologia para automatizar tarefas habituais, t€ém se tornado cada vez mais
procurado pela sociedade devido as suas vantagens, e algumas delas sdo, a segurancga, o
conforto e a economia, sendo acessivel a todos, ndo importando se a pessoa possui algum tipo
de deficiéncia. Dessa maneira, a proposta deste trabalho € facilitar com que pessoas com
necessidades especiais, como deficiente visual, deficiente fisico, pessoas que sintam
dificuldades para a realizacdo de tarefas simples em uma casa. Com a utiliza¢do da automacgao
residencial, por exemplo, a pessoa estard tendo acessibilidade para obter o controle da
iluminacdo e no funcionamento de alguns aparelhos eletronicos, como a televisdo, além do
portdo automadtico, e tudo isso utilizando o hardware microcontrolador Arduino interligado
com outro hardware de reconhecimento de voz, com funcionamento somente local, ou seja, na
residéncia o qual foi implantado, ndo fazendo a utilizacdo de nenhum aplicativo, nem da
internet.

Palavras-chave: Automacao Residencial. Arduino. Deficiéncia Visual. Acessibilidade.



ABSTRACT

The use of technology to automate routine tasks has become increasingly sought after by
society due to its advantages. Some of them are safety, comfort and cost reduction, making it
accessible to all, regardless of whether the person has some type of disability. In this context,
the proposal of this paper is to make life easier for people with special needs, such as the
visually and physically impaired, and people who find it difficulty to execute simple domestic
tasks. By applying automation, for example, a person could be able to control home lighting
and the operation of some electronic appliances, such as the TV and the automatic gate; all
this using the microcontroller hardware Arduino, interconnected with another piece of
hardware, able to do voice recognition; functioning only locally, that is, in the house where it
has been implemented, not making use of any mobile application, nor an internet connection.

Keywords: Residencial Automation. Arduino. Visual Impairment. Accessibility.
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1 INTRODUCAO

A automagdo residencial, conhecida também como domdtica, é uma palavra de
origem latina com a jun¢do de duas palavras, Domus que significa casa e Robdtica que
significa ter controle automatizado de alguma coisa. Um marco do uso dessa palavra, ocorreu
em meados do século XVIII, em que acontecia a revolucdo industrial para automatizar
processos dentro das industrias, e com essa influéncia logo a ideia principal da automatizacio
foi expandida para as outras dreas, principalmente por suas vantagens, economia, seguranca,

comodidade, acessibilidade, entre outras (MOREIRA, 2013).

Com o passar do tempo, o crescimento da automacio e a implantagdo de novos
produtos em varios setores, tornou-se notdrio que ndo s6 as industrias o queriam, mas 0s
latifundidrios e a propria sociedade queriam usufruir desta modernidade tecnoldgica a precos
acessiveis. Sendo assim o termo automagdo foi expandido para vdrios setores, sendo
industrial, predial, residencial, utilizando na implantacio um microcontrolador que €
responsavel por gerenciar uma determinada acao, de acordo com uma determinada resposta a
ser programada, em outras palavras, um microcontrolador também € conhecido como um

sistema embarcado.

Os sistemas embarcados sdo sistemas sem interface com o usudrio, sendo um
hardware de preco acessivel e dedicado a executar uma tUnica tarefa, interagindo com o local
ao qual foi instalado, sendo necessdria apenas a utilizacdo de uma linguagem de programacao,
que no caso do trabalho proposto foi escolhido a linguagem C++ por ser uma linguagem

orientada a objeto e seu ambiente de programacao ser um software livre.

Dessa maneira fica vidvel a constru¢ao de um protétipo de baixo custo, ja que a idéia
principal € a utilizacdo da voz para ligar e desligar as ldmpadas, abrir e fechar portas de
maneira mais amigdvel ao deficiente, e futuramente ter controle sobre a televisdo e outros

eletrodomésticos.
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1.1 OBJETIVOS

A seguir temos o objetivo geral e especifico, isto para que se tenha um controle no
desenvolvimento do projeto para que ndo ocorra desvio do que esta sendo proposto.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo para o ambiente residencial que envolva a plataforma de
prototipagem eletronica Arduino e o médulo de reconhecimento de voz da Elechouse, ambos
sendo integrados para que seja usado junto com o usudrio através da voz, ja que este serd o
atuador para o funcionamento do sistema implantado, dando um comando simples de voz para

se obter uma resposta ja programada pelo desenvolvedor.

1.1.2  Objetivo Especifico

Projeto desenvolvido principalmente para os quatro tipos de deficientes

(intelectual, fisico, auditivo e visual);

e Aumentar a inclusdo social de pessoas que possuem algum tipo de

deficiéncia;

e Acoplar o médulo de reconhecimento de voz da Elechouse com o Arduino;

e Definir e descrever as etapas do processo a serem realizadas;

e Realizar teste para saber se o sistema estd funcionando corretamente, de

acordo com o esperado;

e Averiguar o custo beneficio para o desenvolvimento do sistema proposto;
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1.2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste projeto, foi necessdrio dividi-lo em quatro etapas para

obtencdo do produto final, e essas etapas se encontram logo abaixo:

e 1% etapa: pesquisar qual placa microcontroladora e qual médulo atendem os

requisitos exigidos no projeto;

e 2% etapa:fazer as conexdes fisicas entre ambas, integrando-as;

e 3% etapa:desenvolver no software o algoritmo necessario;

e 4% etapa: testar e validar o produto final;

Na primeira etapa procurou-se entender o problema e quais eram os requisitos de
projeto, em seguida fez-se uma pesquisa mais detalhada sobre qual placa com
microcontrolador seria mais adequada para resolver o problema em questdo. Sabendo disso,
foram encontradas trés placas, Arduino Uno Rev 3, Arduino Mega 2560 e a Raspberry, mas
como o Raspberry era a mais cara entre as trés, e um dos principios a levar em conta € a
economia, foi logo eliminada, restando as duas primeiras. Pesquisando mais a fundo sobre
ambas, e o fato de serem da mesma empresa, pdde-se achar o manual com o datasheet, assim
facilitando o processo de escolha, no caso, o Arduino Uno Rev 3 foi a escolhida devido esta
possuir pinagens suficientes, € ser mais econdmica em relacdo ao preco, apesar dela ter a

desvantagem de possuir uma memoria EEPRROM menor, comparado ao do Arduino Mega.

Sabendo qual placa a ser utilizada, continuaram as pesquisas, mas sobre qual o
modulo de reconhecimento de voz adequaria ao problema proposto. Ndo tendo muitas
alternativas, a escolhida foi Voice Recognition Module V3 da Elechouse, que somando os
precos de ambas as placas, obteriamos um total de 150 reais, equivalente ao preco do

Raspberry que havia sido eliminado.

Na segunda etapa, obtendo os conhecimentos no manual de ambas, foi realizada a
integracdo através de cabeamentos fisicos, ndo encontrando nenhuma dificuldade no processo,

apenas sendo necessdrio fazer uma organizagao na fiacdo exposta, mantendo sempre seguro e
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organizado para ndo ocorrer problemas futuros, além da estética estd mais aceitdvel, mesmo

sendo somente um protdtipo em fase de testes.

Tendo em vista que as etapas anteriores foram finalizadas, pode-se iniciar a
programacdo no software, na propria IDE do arduino, em linguagem C++ foi feito o codigo
para ser implantado no préprio arduino através do cabo USB, pois para o0 mddulo era somente
necessdrio fazer gravacdes das palavras chaves ditas pelo usudrio para resultar em uma agao

por parte do microcontrolador quando for reconhecida pelo médulo.

Chegando a etapa final, ocorreram os testes iniciais, verificando a alimentacdo e os
cabeamentos se estavam em ordem, em seguinte, o teste intermedidrio, averiguando se a voz
estava sendo reconhecida pelo moddulo, e o teste final, se o microcontrolador estava se
comportando de acordo com o programado devido a sua integralizacio com o mddulo,

fazendo suas funcdes de ligar e desligar luz, abrir e fechar portdo.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho estd dividida em seis capitulos que serdo explicados aqui de
forma resumida sobre cada um deles. No primeiro capitulo tem-se abordado sobre automacgdo
residencial, objetivo geral e especifico, além da metodologia, de forma introdutéria para ter

uma nog¢ao do que se trata o trabalho proposto.

No segundo capitulo temos conceitos tedricos sobre automacdo residencial,
microcontrolador e IBGE, para facilitar o entendimento sobre cada um desses assuntos
abordados, além de tabela e figuras para compreender de forma mais diddtica o
funcionamento, como se comporta na placa Arduino, além de ter conceitos sobre o méodulo de

reconhecimento de voz para ser utilizado nos capitulos seguintes.

No terceiro capitulo sdo detalhadas as descricdes de cada componente utilizado,
incluindo datasheet nos principais como uma solu¢do mais confidvel na montagem do projeto,
mesmo utilizando voltagem de 5 Volts para alimentar os componentes, sendo considerada
uma voltagem baixa, € preciso ter cuidado também com a amperagem para nao ocasionar a

queima das pecas do protoétipo.

No quarto capitulo temos de forma mais organizada e detalhada a construcdo do
projeto, explicando partes principais do algoritmo, incluindo dados extras obtidos durante o

desenvolver do trabalho.

No quinto capitulo sdo realizados os testes de acordo com os resultados obtidos,

validando o produto final.

No sexto capitulo a conclusido € feita para informar se os objetivos foram alcancados
de acordo com o esperado, € no caso mostrando quais possiveis solugdes, e incrementacoes

podem ser realizadas em trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo encontram-se as informacdes necessdrias para a fundamentacdo

tedrica do modelo proposto, incluindo dados, tabelas e figuras.
2.1 AUTOMACAO RESIDENCIAL

Segundo Roveri (2012), automacdo residencial “é o conjunto de servigos realizados
através da tecnologia integrada onde podemos satisfazer as necessidades bdsicas de
seguranca, comunicacdo, conforto e gestdo energética de uma casa.”, e de acordo com o
presidente da Aureside, José Candido Forti, umas das vantagens da automacao residencial sao
transformarem casas em confortaveis refugios capazes de oferecer seguranca e economia de
custos, e para o diretor executivo da Aureside, José Roberto Muratori, afirma que “um
indicador normalmente utilizado pelo mercado € estimar o preco de um projeto de automacao
em algo que varia de 3% a 5% do valor do imével para sistemas com maior grau de

tecnologia”.

Sabendo desses conceitos € possivel afirmar que a automacdo residencial ndo é
apenas um produto a ser vendida no mercado, ela garante uma qualidade de vida melhor no
dia a dia dos usudrios, facilitando nos processos dentro da residéncia, desde algo simples
como ter controle das luzes na iluminac¢do do ambiente até ser programado o funcionamento

de um determinado produto doméstico (mecanico, eletronico e eletromecanico).

Um fator importante a ser averiguado € a imprevisibilidade, tendo em vista que a
evolucdo da tecnologia ndo para no tempo, a sociedade da antiguidade ndo imaginava que
grandes computadores seriam atualmente pequenos ocupando pouco espaco, além disso, que
seriam integrados melhorando o funcionamento do sistema, sendo assim, a taxa de

comunicacdo e de processamento tornaram-se mais eficazes.

Para se ter uma no¢do do mercado de automagdo residencial de 2015, abaixo na
Figura 1 encontra-se graficos, e na Figura 2 estdo os dados mais detalhados em forma de

tabela sobre os graficos da Figura 1, tudo isso para melhorar o entendimento.
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Figura 1 - Comparativo do mercado de automacao residencial em 2015

TOTAL DE RESIDENCIAS |
| CASAS COM AUTOMACAO

POTENCIAL
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Fonte: (AURESIDE, 2015)
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Tabela 1 - Comparativo do mercado de automacao residencial em 2015

BRASIL

|efetiva)

FRANCA | ESPANHA

resipevcias. 134 38 27 25 17 63 63

wowdo 240 65 44 45 26 03 1,9

womgo  18% 17% 16% 18% 15% (*) 3%

(*) base estimada atual: 300 mil casas ou menos de 0,5% do total
potencial estimado de 3% equivale a cerca de 1,9 milh8es de casas

Fonte: (AURESIDE, 2015)
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A automacdo residencial possui trés niveis de interacdo, e estes sdo classificados
como sistemas autonomos, sistemas integrados (controle centralizado) e sistemas complexos.
Os sistemas que funcionam de forma independente, exercendo todas as fungdes para os quais
foram projetados, sem a necessidade da intervencdo de um controlador centralizado, sdo
conhecidos como sistemas autdonomos. Ja os sistemas que funcionam exercendo todas as
funcgdes para os quais foram projetados, utilizando uma central inteligente programada por um
microprocessador sem a necessidade da intervengdo de um controlador centralizado, sdo
conhecidos como sistemas integrados. E por tltimo temos os sistemas complexos que precisa
de um planejamento a partir do projeto de constru¢do ou da reforma do imdvel, sendo

necessario um cabeamento estruturado eficiente (SILVA, 2009).

2.2 MICROCONTROLADORES

Os microcontroladores sdo dispositivos pequenos, circuitos integrados que possuem
um ou mais microprocessadores, memorias (volateis e ndo voléteis) e periféricos de entrada e
saida. Seu tamanho pequeno se dd através da necessidade do homem de criar dispositivos
cada vez menores e econdmicos para serem utilizados na drea de automacgdo, ji que a
sociedade cada vez mais necessitava de computadores melhores, rdpidos e potentes, para
resolucdes de calculos complexos, execucdo de tarefas (repetitivas ou nao), € com o passar

dos anos esse recurso foi sendo imerso nas industrias, mercados, residéncias.

Os microcontroladores se diferenciam dos processadores, pois além dos
componentes 16gicos e aritméticos usuais de um microprocessador de uso geral, o
microcontrolador integra elementos adicionais em sua estrutura interna, como memoria de
leitura e escrita para armazenamento de dados, memodria somente de leitura para
armazenamento de programas, EEPROM para armazenamento permanente de dados,
dispositivos  periféricos como conversores analdgico/digitais (ADC), conversores
digitais/analégicos (DAC), portas de entrada e saida digitais (I/O) para propdsito geral
(OLIVEIRA, 2017).

O microprocessador também recebe informacdes do proprio produto no qual estd

z.

embarcado, e controla o aparelho mandando sinais para diversos componentes do mesmo. E
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também, de certa forma, resistente, podendo ser aplicado em condi¢des mais extrema onde

computadores normais nao conseguiriam (AGUILAR, 2008).

O menor custo do Arduino se d4 devido a este utilizar materiais que em sua maioria
sdo componentes produzidos em larga escala e baratos, além disso, dependendo do
microcontrolador ele varia a frequéncia do clock de acordo com o funcionamento da aplicagcdo
do sistema, por exemplo, para se ter um controle na taxa de processamento de dados € preciso
ter um controle da velocidade do clock, aumentando ou diminuindo de acordo com a
necessidade, sendo ambas (frequéncia e taxa de processamento) dependentes proporcionais,
quanto maior for ela, mais dados temos e consequente maior serd a energia gasta, € o

contrario também prevalece, isto €, quanto menor dados, menor serd o gasto de energia.

Com o surgimento de sistemas embarcados, o microcontrolador ndo perdeu espaco
no mercado, pelo contrdrio, acabou ganhando espaco devido sistemas embarcados utilizarem
a juncao de hardware e software, desse modo, pode-se pensar que a juncdo de hardware com
software equivale a um computador, porém existe um detalhe a ser mencionado, pois
computadores sdo mdquinas de multi objetivos, enquanto os sistemas embarcados sdo
projetados para atuar sobre um problema, ter controle de processos, dimensionando seus

recursos a um dominio de objetivo bem menor, ou mesmo simples.

2.3 IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)

De acordo com a PNS (Pesquisa Nacional de Saiude) em 2013 foram estimados dados
a respeito de quatro tipos de deficiéncias: intelectual, fisica, auditiva e visual. Além disso,
estimou 200,6 milhdes de pessoas residentes em domicilios particulares permanentes, sendo
desse total, 6,2% possuia pelo menos uma das quatro deficiéncias citadas anteriormente. Vale

ressaltar que da Figura 2 até a Figura 7 a indicacdo do intervalo de seguranca € de 95%.

A porcentagem de populacdo que desde o nascimento possui deficiéncia intelectual,
com limitagOes associadas a duas ou mais aeras de habilidades adapativas é de 0,5%, e 0,3%
delas adquiriram devido a doenca ou acidente. Dentre todas as deficiéncias investigadas, essa
foi a dnica em que o percentual de pessoas que nasceu com ela foi superior ao percentual de

pessoas que a adquiriram por doenca ou acidente.
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Dessa pesquisa feita em 2013 no Brasil, 1,3% da populacdao declarou possuir
deficiéncia fisica, tendo comprometimento das fungdes neuroldgicas, sensorial e/ou fisicas
devido existir alteracdo completa ou parcial de alguma parte do ser humano, sendo que dentro
desse 1,3%, a porcentagem para os homens sdo de 1,6% e para as mulheres é de 1,0%. Na
Figura 3 pode ser analisado pelos graficos de barra que o nimero de casos aumenta de acordo
com uma determinada faixa etdria, tendo mais destaque a partir dos 60 anos, além de a

maioria ser da cor/raga preta e ndo ter instru¢ao e fundamental incompleto.

Figura 2 - Proporcao de pessoas com deficiéncia intelectual
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Figura 3 - Proporcao de pessoas com deficiéncia fisica
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Ainda sobre a pesquisa da PNS, as caracteristicas abaixo foram consideradas como

caso de deficiéncia auditiva:

e surdez nos dois ouvidos;
e surdez em um ouvido e audi¢do reduzida no outro;

e audicdo reduzida de ambos os ouvidos;

Na Figura 4 nota-se que as caracteristicas das pessoas com deficiéncia auditiva em
relacdo ao da Figura 3 sdo as mesmas, diferenciando apenas nas porcentagens, onde 0 sexo
masculino continua com a porcentagem maior do que o feminino, além de pessoas a partir dos
60 anos ter uma freqii€éncia com esse tipo de defici€éncia, sem instrucdo ou com fundamental
incompleto. Neste caso € perceptivel a diferenca na porcentagem entre a cor/raca, sendo a

propor¢ao para os brancos de 1,4% para os pretos e pardos de 0,9% em ambos.

Figura 4 - Proporcao de pessoas com deficiéncia auditiva
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Segundo a PNS, as caracteristicas abaixo foram consideradas como caso de

deficiéncia visual:

e cegueira de ambos os olhos;
e cegueira de um olho e visdo reduzida do outro;
e cegueira de um olho e visdo normal do outro;

e baixa visao de ambos os olhos;

Dos tipos das deficiéncias investigadas pela PSN em 2013 no Brasil, a que obteve
mais destaque na populacdo foi a deficiéncia visual, com proporcao de 3,6%. Na Regido Sul
do Brasil foi o local com mais destaque com 5,9%. Na Figura 5 podemos averiguar os dados

apresentados nesse pardgrafo com os demais gréficos das Figuras 6 e 7.

Figura 5 - Proporcao de pessoas com deficiéncia visual
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A que registrou a maior propor¢do estimada, dentre as quatros deficiéncias, com
maior proporcao estimada para as pessoas que o adquiriram por doenca ou por acidente foi a
de deficiéncia visual com 3,3%, enquanto, as que possuiam desde o nascimento eram de
0,4%. Nao foi notdria uma diferenga significativa entre as grandes regides para a populagao
que tinha a deficiéncia desde o nascimento. Na regido Sul obteve a maior propor¢iao de

pessoas que adquiriram a deficiéncia visual por doenga ou acidente, com 5,4%.



Figura 6 - Proporc¢ao de pessoas que nasceram com deficiéncia visual e proporc¢ao de pessoas que
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Imtervalo de confianca

Sabendo que em 2013, demonstrado pela Figura 7, a menor propor¢do de limitacao

encontrada nas quatro defici€ncias investigadas, foi o da populagdo com deficiéncia visual

que apresentou grau intenso ou muito intenso de limitagdes ou ndo conseguia realizar as

atividades habituais, sendo notério com 16,0%. No caso da regido Nordeste tem 20,8%, sendo

a Unica que estava com proporcdo acima da média nacional observada para esse indicador.

Uma informacdo importante é que 4,8% das pessoas que possuiam deficiéncia visual,

frequentavam o servigo de reabilitacdo, sendo o menor percentual estimado nas quatro

deficiéncias pesquisadas.

Figura 7 - Proporc¢ao de pessoas com grau intenso de limitacoes ou que nao conseguem fazer as atividades

30,0

0.0
Brasil

Norte

habituais

.

Mordeste Sudeste

I Intervalo de confiancga
Fonte: IBGE, 2013)

Sul

15,7

Cantro-Ooste



25

3. MODELO PROPOSTO

O modelo proposto e seu esquema encontram-se logo abaixo na Figura 8, sendo
elaborado um projeto que utiliza o microcontrolador na automacao residencial para suprir
algumas necessidades de pessoas especiais. A voz emite ondas que através do microfone é
recebida e convertida em dados tendo uma comunicagdo entre a placa de reconhecimento de
voz e o arduino, esses dados serdo processados através da biblioteca disponibilizada pelo

fabricante.

O processo € feito pelas gravacdes de palavras chaves curtas, ndo podendo passar de
1,5 segundos a duracdo de cada uma, limitacio vista nas especificacdes da Tabela 2. Apos ser
processada e comunicada, se a palavra for reconhecida, uma determinada acdo ¢
correspondida, ligando ou desligando o LED que estd representado as lampadas caseiras, € no
caso do servo motor representard um portdao automatico, sendo rotacionado de 0 a 90 graus,

sentido hordrio e anti-hordrio, além do buzzer representar o alarme emitindo o efeito sonoro.

A linguagem C++ foi usada no ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) do
proprio Arduino para programar a légica, além de ser uma linguagem orientada a objeto, o
que facilita nos trabalhos futuros para a melhoria do protétipo. Vale lembrar que é uma
linguagem antiga, entretanto, ainda vem sendo utilizada no mercado, justamente pela

facilidade para o aprendizado, criando projetos, prototipos simples até mais complexos.

Figura 8 - Modelo simples do projeto
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Fonte: Autoria propria
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3.1 DESCRICOES DOS COMPONENTES DO SISTEMA

A partir desta secdo teremos as descri¢des dos componentes utilizados no sistema, com suas
respectivas tabelas de especificagdes técnicas retiradas dos datasheet e fotos para o
reconhecimento de cada um, devido na Figura 23 termos cada um deles com liga¢des fisicas.

3.1.1 Arduino UNO

O Arduino Uno € uma placa de microcontrolador baseada no ATmega328P que
possui quartoze pinos de entrada/saida digitais, dos quais seis podem ser utilizados como
saidas PWM, além de conter seis entradas analdgicas, um cristal de quartzo de 16 MHz, uma
conexdo USB, uma tomada de energia, um cabegalho ICSP e um botao de reinicializac¢do. Ele
contém tudo o que € necessdrio para suportar o microcontrolador, basta conectd-lo a um
computador com um cabo USB ou ligar com uma bateria externa AC (corrente alternada) para
DC (corrente continua). Vocé pode mexer com seu UNO sem se preocupar demais em fazer
algo errado, o pior caso, vocé pode substituir o chip por alguns reais e comecar de novo.
"Uno" significa “um” em italiano e foi escolhido para marcar o lancamento do Software
Arduino (IDE) 1.0. Em relagdo ao Uno e a versdo 1.0 do Software Arduino (IDE) foram as
versodes de referéncia para versdes mais recentes a serem desenvolvidas pela mesma empresa.
A placa Uno € a primeira em uma série de placas USB Arduino e o modelo de referéncia para

a plataforma Arduino. (ARDUINO, 2018)

Figura 9 - Visao superior da placa Arduino UNO

Fonte: (ARDUINO UNO, 2018)
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Tabela 2 - Especificacoes técnicas do Arduino Uno

Microcontrolador ATmega328P
Tens3o Operacional 5V
Tensdo de Entrada (recomendada) 7-12v
Tensdo de Entrada (limite) 6-20V
Pinos de E / S digitais 14 [(dos quais b oferecem saida PWM)
Pinos de E / S PWM digitais 6
Pinos de entrada analogicos ]
Corrente DC por pino 1 /O 20 mA
Corrente DC para Pin 3.3V 50 mA
Memoria flash 32KB, dos quais 0.5 kB sdo utilizados na inicializacdo
SRAM BKB
EEPROM 1KB
Velocidade de Clock 16MHz
LED _BULTIN i3
Cuﬁp-ﬂmentn 68,6 mm
Largura 53,4 mm
Peso 25g

Fonte: (ARDUINO UNO, 2018)

3.1.2 Voice Recognition Module V3

O Moddulo de reconhecimento de voz ELECHOUSE € um painel de reconhecimento
de fala compacto e de controle facil. Este produto € um mdédulo de reconhecimento de voz
dependente do falante. Ele suporta até 80 comandos de voz, sendo dividido trés grupos, e €
capaz de aceitar no mdximo 7 comandos de voz funcionando ao mesmo tempo. Qualquer
som pode ser treinado como comando. Os usudrios precisam treinar o médulo primeiro,
usando a biblioteca pronta disponivel no github, e o site para download esta disponivel no
manual de usudrio do médulo. Apds o treinamento ele reconhega qualquer comando de voz.
Esta placa possui 2 formas de controle: Porta Serial (fun¢do completa), Pinos de Entrada
Geral (parte da fun¢@o). Os pinos de saida na placa poderiam gerar varios tipos de ondas

enquanto o comando de voz correspondente era reconhecido. (ELECHOUSE, 2018)
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Tabela 3 - Especificacoes técnicas do Voice Recognition Module V3

Tensdo Operacional sV
Tensdo de Entrada (recomendada) 4.5-5.5V
Corrente DC <40 mA
Comprimento 50 mm
_ Largura 31mm
Suporte maximo de comando de voz 80 comandos com 1500 ms cada
~ Precisdo de reconhecimento 99% (sob ambiente ideal)
Interface Analogica conector de microfone mono canal de 3.5 mm

Fonte: (ELECHOUSE, 2018)

Figura 10 - Visao superior do Voice Recognition Module V3
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3.1.3 Sensores e Atuadores

A seguir temos os sensores e atuadores utilizados durante o desenvolvimento do
projeto académico, sendo considerados sensores todos os equipamentos que recebem do meio
externo o comando de a¢do, no caso o microfone pode ser considerado um sensor por receber
uma onda sonora, sendo esta produzida pela boca, enquanto, que os atuadores sdo os leds e o

servo motor, justamente por fazer uma acio de acordo com uma determinada entrada, a voz

recebida pelo microfone.
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3.1.3.1 LED (Diodo Emissor de Luz)

E um diodo semicondutor que quando energizado emite luz, é uma luz estreita que
€ produzida pelas interacdes energéticas do elétron, sendo esse processo chamado de
eletroluminescéncia, além disso, é importante para fixar a ideia de LED (Light Emitting
Diode), entender o funcionamento da juncdo p-n de um semicondutor, que tem como
atividade permitir a emissdo de luz. Esta juncdo € responsdvel por permitir somente a
passagem de corrente positiva. Para entender melhor essa passagem, um exemplo simples é
imaginar uma onda senoidal entrando em um LED, ele cortard a parte negativa permitindo sé

a corrente positiva (INFOESCOLA, 2018).

Figura 11 - Visao superior e de perfil dos LED

Fonte: MUNDODAELETRICA, 2018)

3.1.3.2 Microfone

Com base em um principio da Fisica chamado indug¢do magnética, foi possivel
construir esse equipamento que nos permite falar em publico com intensidade de voz maior.
Podemos dizer entdo que o microfone € um dispositivo eletromecanico que transforma as
vibragdes mecanicas em corrente elétrica, além disso, no microfone existe um diafragma,
protegido por uma cobertura perfurada que permite a passagem do som e recebe as vibragdes
sonoras longitudinais. Quando alguma vibracdo do ar atinge esse diafragma, ele a transmite
para um sistema elétrico, que pode ser uma bobina mdével, um capacitor ou graos de carvao,

dependendo do tipo de microfone utilizado (BRASILESCOLA, 2018).
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Figura 12 - Visao superior do microfone acoplado ao médulo de reconhecimento de voz

Fonte: (SMARTKITS, 2018)

3.1.3.3 Potencidmetro

Sao dispositivos elétricos simples que possuem sua resisténcia alterada de forma
mecanica, muitos usados para controlar volume de um som, brilho da tela, sintonizar estagao
de radio, entre outros. O seu mecanismo de funcionamento consta em utilizar os trés
terminais, normalmente os da extremidade fazem parte da alimentacdo (GND e VCC), e o
terminal central responsdvel por mandar a resisténcia desejada, devido a regulagem manual do
cursor em cima de uma trilha circular de carvao, que no caso utilizado do projeto, o

potencidmetro varia de 0 a 10000 ohms e também considerado do tipo linear.

Figura 13 - Visao de perfil do potenciémetro de 10K

Fonte: (SMARTKITS, 2018)
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3.1.3.4 LCD (Display de Cristal Liquido)

Sao bastante utilizados em aparelhos eletronicos que precisam da visualizacdo do
usudrio, a sua tecnologia conhecida como LCD (Liquid Crystal Display), que em portugués
traduzida para Display de Cristal Liquido, € composta por um liquido polarizador de luz
comprimido, controlado por via elétrica, dentro de laminas transparentes e cada uma delas
possui pontos de eletricidade que fazem o campo elétrico se unir ao liquido no interior

(TECHTUDO, 2018).

No projeto foi utilizado display LCD 16x1, isso significa que possui uma matrix de
16 colunas e 1 linha, sendo necessdrio mostrar na tela somente a informagdo principal para o
usudrio, ja que se fosse preciso algo mais avancado como alterar a fonte, tamanho da fonte,
cor do fundo, cor da letra, teria que utilizar um display mais adequado para objetivo desejado,

nao sendo o caso deste projeto.

Figura 14 - Visao superior do display LCD 16x1

Fonte: (SMARTKITS, 2018)

3.1.3.5 Buzzer

E um componente eletronico com dois terminais para alimentacio (GND e VCC),
que internamente o buzzer possui trés camadas, sendo uma de cristal piezoelétrico e duas de
metal, e mesmo o componente sendo pequeno € capaz de emitir um som e para que funcione
serd necessario que receba uma tensdo a uma determinada freqiiéncia, dessa maneira, a célula
piezoelétrica que tem dentro dele ird vibrar nesta frequéncia, produzindo ondas sonoras. O
buzzer pode ser notado em aparelhos que utilizacio o efeito sonoro simples, também

conhecidos como som de Beep.
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Figura 15 - Visao superior e de perfil do buzzer

Fonte: (MUNDODAELETRIA, 2018)

3.1.3.6 Micro Servo 9g SG90

Figura 16 - Visao superior e de perfil do micro servo 9g SG90

Fonte: (MUNDODAELETRIA, 2018)

O servo pode girar aproximadamente 180 graus (90 em cada dire¢do), € pequeno e
leve, tendo apenas nove gramas, dispositivo de malha fechada com alta poténcia de saida e
funcionando como os outros servos de maior porte, mas com suas préprias limitacdes por ser
menor. Pode ser usado qualquer cédigo no servo, hardware ou biblioteca para controlar esses
servos. Possui trés fios e cada um possui sua fungdo, o vermelho para alimentacdo, o amarelo

para sinais e o preto para o terra.



Tabela 4 - Especificacoes técnicas do Miro Servo 9g SG90 Tower Pro
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Fonte: (FILIPEFLOP, 2018)
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4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO PROPOSTO

Neste capitulo encontram-se as informacodes necessarias para o desenvolvimento do

modelo proposto, incluindo figuras.

4.1 CONSTRUCAO DA MAQUETE

Para a constru¢do da maquete foram avaliados dois tipos de materiais principais, o
isopor e o papeldo, ambos sdo materiais leves e de custo barato, mas o escolhido para fazer
parte de todo o projeto foi o isopor, por ter uma melhor resisténcia em relagdo a fixacao dos
componentes eletronicos em cada comodo, e do servo motor na drea externa. Além disso, um
detalhe a ser observado na Figura 17 s3o os posicionamentos dos LEDs, todos foram
colocados na base, para que durante a demonstra¢do de seu funcionamento fosse mais facil a
visualizacdao de cada um, pois se tivesse colocado no teto, ndo teria como ver com facilidade

se o comando tinha funcionado, mesmo o teto sendo uma parte removivel.

Na Figura 18 € notdria uma constru¢dao de uma sub-base, que foi utilizada apenas
para colocar o arduino e suas fiagdes, um meio de melhorar o aspecto visual do projeto,
mostrando somente o essencial. Também € perceptivel na Figura 17 que o microfone estd
isolado em uma das extremidades, enquanto que no outro extremo temos o LCD, o
potencidmetro. Eles foram colocados nessa ordem para que o microfone evite receber ruido
por parte do buzzer ao ser ativado, e o LCD para ser visualizado pelo usudrio o que estd sendo
ativo ou ndo pelo comando de voz. Outra maneira de visualizar € através da interface do

ambiente de programagao localizado na Figura 26 no capitulo de teste de hardware e software.

No desenvolvimento da constru¢do do projeto foi preciso produzir um modelo de
placa ideal de circuito integrado, visto na Figura 19 e na Figura 21, desenvolvido no software
da EAGLE para evitar a utilizagdo de uma protoboard, ja que um dos problemas encontrados
foi a quantidade de cabos a ser utilizado. Ja na Figura 20 e na Figura 22 temos a producao

placa real que foi utilizada.
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Figura 17 - Visao Frontal da Maquete

Fonte: Autoria propria

Figura 18 - Visao Lateral da Maquete
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Fonte: Autoria propria
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Figura 19 - Frente da Placa Ideal
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Fonte: Autoria propria

Figura 20 - Construcao da Maquete

Fonte: Autoria propria
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Figura 21 - Costa da Placa Ideal
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Fonte: Autoria propria

Figura 22 - Costa da Placa Real
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Fonte: Autoria propria
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4.2 LIGACOES FISICAS

As ligacdes fisicas entre o arduino, atuador e sensores foram feitas em seus
respectivos comodos apds o desenvolvimento da maquete, em seguida foram testados cada
um dos componentes para ter a garantia que estavam tudo ocorrendo de acordo com o
programado, também utilizando o multimetro quando necessdrio para averiguar a voltagem e
corrente elétrica, caso contrério, as devidas alteracdes seriam feitas durante o progresso do
projeto. Além dos testes, cada fio recebeu uma etiqueta para identificid-los melhor, diminuindo
as chances de fazer as conexdes de forma erronea, facilitando mais o trabalho em sua
montagem devido a grande quantidade de fios a serem utilizados. Na Figura 23 estd o
esquema das ligacdes fisicas entre cada um dos componentes, ressaltando que as cores dos
cabeamentos desta figura sdo apenas ilustrativas, importando somente as ligagdes entre eles.
Um fator ndo mostrado na figura abaixo, entretanto mencionado na Tabela 1 — Especificacoes
técnicas do Arduino Uno, € que precisa de uma fonte de alimentacdo, no caso foi utilizado a

prépria porta serial USB do notebook, por ser de 5 Volts.

Figura 23 - Ligacoes fisicas do projeto

Fonte: Autoria propria
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Na Tabela 5 temos uma relag@o entre o comodo e um determinado pino do arduino,
demonstrando que todos sdo independentes. Além disso, na Tabela 6 temos as ligacdes do

buzzer e do display LCD.

Tabela 5 - Disposicao dos pinos em relacio aos comodos

Sensor Pino/Arduino Comodo

Sala

Cozinha

Microfone Quarto

Banheiro

R N & | &

Portao

Fonte: Autoria propria

Tabela 6 - Disposicao dos pinos em relacio aos outros componentes

Sensor Pino/Arduino Componente Atuador

Microfone 9 Buzzer
Potencidmetro Vo LCD
A0 LCD
Al LCD
Microfone A2 LCD
A3 LCD
A4 LCD
AS LCD

Fonte: Autoria propria

4.3 DESENVOLVIMENTO DO ALGORITMO NO ARDUINO

O ambiente de programacdo do Arduino possui uma interface amigdvel ao
programador, que pode ser observado as legendas dos botdes na Figura 24 e a interface da
IDE na Figura 25. Sabendo que é uma plataforma de hardware livre e de fécil utilizacdo,
mesmo que uma pessoa tenha apenas o conhecimento bdsico em programagdo, isso nao

tornard um obstdculo, devido ser acessivel pelo proprio site do Arduino o funcionamento de
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cada funcdo, biblioteca, além de que nas midias sdcias conterem materiais de como utilizar,
justamente por ser uma ferramenta considerada de baixo custo econdmico que pode ter

solugdes vidveis para muitos problemas de acordo com suas limitagdes.

Figura 24 - Legenda dos botdes da interface

. Faz a compilacio do algoritme;
- Faz o upload do algoritmo para a placa;

E Cria um novo projeto;
H Abrir um arguive compativel;

l Salvar o arquivo na extensio compativel;

' Visualiza o Monitor Serial;

Fonte: Autoria propria

Figura 25 - A interface da IDE

Fonte: Autoria propria
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Os microcontroladores geralmente sdo programados através de um programador, a
menos que vocé tenha um firmware no seu microcontrolador que permita a instalacdo de
novos firmwares sem a necessidade de um programador externo, isso ¢ chamado de
bootloader. Com o bootloader na placa Arduino ndo € preciso programar o microcontrolador,
ou seja, a propria placa Arduino € utilizada como uma gravadora para o microcontrolador,
além de possibilitar uma comunica¢do direta via porta USB entre o computador e a

plataforma de prototipagem eletronica.

ApO6s a instalacdo adequada do software que € disponibilizado no site do Arduino,
tem que ser configurado a porta de comunicaciao desejada com a placa sendo alimentada pelo
cabo USB, entretanto a porta COM 3 ndo é padrdo, podendo sofrer alteracio dependendo da
maquina utilizada, onde ocorre a variacdo apenas do nimero que a identifica, e para saber
qual porta esta sendo utilizada, deve-se ir em gerenciador de dispositivos se o sistema
operacional a ser utilizado for o Windows, caso contrdrio, procurar no gerenciador

responsavel pelas portas do sistema operacional que esta sendo utilizado pelo usuario.

Utilizando o c6digo exemplo de treinamento de voz disponivel no manual do médulo
de reconhecimento de voz, é possivel de forma simples treinar e gravar sete comandos de voz,
de acordo com o exemplo utilizado. Apds o treinamento e gravacao, cada assinatura de voz é
armazenada no proprio moédulo, ndo precisando ser gravada também na placa do Arduino,

deste modo, tendo o armazenamento todo livre para iniciar a escrever o algoritmo do projeto.

No escopo da interface devemos incluir as bibliotecas que serdo utilizadas durante o
decorrer da programacao, sendo elas a do mddulo de reconhecimento de voz, do LCD e a do
servo motor, além de declarar as varidveis, criar os modulos das funcdes e as proprias funcoes
responsaveis por cada parte do algoritmo, processo conhecido por deixar o c6digo mais leve e

limpo possivel, seguindo também o padrdo de um cédigo bem estruturado.

As funcgdes criadas e para que servem estao logo abaixo:

e voidsomLigar(): é emitido um tnico som de duracdo curta (BEEP) pelo
buzzer, quando € ativado algum cémodo;
e voidsomDesligar(): € emitido dois sons de duragdo curta (BEEP) pelo buzzer,

quando € desativado algum cdmodo;
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voidmsgTodosOn(): € ativado quando todos os comodos estdo ativados, com
excessao do portdo;

voidmsgTodosOff(): é ativado quando todos os comodos estdo desativados,
incluindo o portdo;

voidmsgPortao(): é ativado quando o portdo estd aberto e a mensagem
enviada ao LCD;

voidmsgSala(): € ativado quando o led da sala estd ligado e a mensagem
enviada ao LCD;

voidmsgCozinha(): é ativado quando o led da cozinha estd ligado e a
mensagem enviada ao LCD;

voidmsgQuarto(): € ativado quando o led do quarto esta ligado e a mensagem
enviada ao LCD;

voidmsgBanheiro(): € ativado quando o led da banheiro estd ligado e a
mensagem enviada ao LCD;

voidmsgL.CD(): recebe todas as mensagens enviadas por funcdes ativas que

iniciem por “voidmsg” e mostra no display LCD para o usuario;
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5. TESTES DE HARDWARE E SOFTWARE

Foi uma etapa exaustiva por envolver todos os componentes, sendo testado cada um
em modulos, e conseqiientemente apds integri-los, foi realizado um novo teste para saber se
estavam todos funcionando de acordo com a programacio realizada. Das Tabelas 7 a Tabela
17, encontram-se todas as possibilidades realizadas durante a etapa de teste de hardware,
variando de um comodo até todos os comodos sendo ativados, incluindo o portao, além de
ajudar no desenvolvimento do algoritmo para mostrar mensagem no display LCD e no serial
monitor visto na Figura 26. Um fator a ser observado durante esta etapa foi a capacidade de o
microfone captar a onda sonora da palavra treinada por comando de voz a uma distincia curta
de 50 centimetros, e caso tenha um ruido, a capacidade de ser reconhecida pelo modulo serd

dificultada.

Tabela 7 - Teste somente para uma entrada

LOCAL SAIDA
PORTAO OK
SALA OK
COZINHA OK
QUARTO OK
BANHEIRO OK

Fonte: Autoria propria

Tabela 8 - Teste somente para duas entradas, com portiao

LOCAL SAIDA
PORTAO SALA OK
PORTAO COZINHA OK
PORTAO QUARTO OK
PORTAO BANHEIRO OK

Fonte: Autoria prépria

Tabela 9 - Teste somente para trés variaveis, com cozinha

LOCAL SAIDA

COZINHA QUARTO BANHEIRO OK




Fonte: Autoria prépria

Tabela 10 - Teste somente para duas variaveis, com sala

44

LOCAL SAIDA
SALA COZINHA OK
SALA QUARTO OK
SALA BANHEIRO OK
Fonte: Autoria propria
Tabela 11 - Teste somente para duas variaveis, com cozinha
LOCAL SAIDA
COZINHA QUARTO OK
COZINHA BANHEIRO OK
Fonte: Autoria propria
Tabela 12 - Teste somente para duas variaveis, com quarto
LOCAL SAIDA
QUARTO BANHEIRO OK
Fonte: Autoria propria
Tabela 13 - Teste somente para trés variaveis, com portio
LOCAL SAIDA
PORTAO SALA COZINHA OK
PORTAO SALA QUARTO OK
PORTAO SALA BANHEIRO OK
Fonte: Autoria proépria
Tabela 14 - Teste somente para trés variaveis, com sala
LOCAL SAIDA
SALA COZINHA QUARTO OK
SALA COZINHA BANHEIRO OK

Fonte: Autoria prépria



Tabela 15 - Teste somente para quatro varidveis, com portio
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LOCAL SAIDA
PORTAO SALA COZINHA QUARTO OK
PORTAO SALA COZINHA BANHEIRO OK
Fonte: Autoria prépria
Tabela 16 - Teste somente para quatro variaveis, com sala
LOCAL SAIDA
SALA COZINHA QUARTO BANHEIRO OK
Fonte: Autoria prépria
Tabela 17 - Teste para todas as entradas
LOCAL SAIDA
PORTAO SALA COZINHA QUARTO BANHEIRO OK
Fonte: Autoria propria
Figura 26 - Reconhecimento da palavra Sala
BIP
VR Index G Ooup» RecordNum Signature
MNOMNE sala
sala: 1
Cozinha: 0
Quarto: 0
Banheiro: 0
Portao: 0
Todos: 0O
Ligados: Sala
BIF BIP
VR Index G Ooup RecordNum Signature
MNOMNE sala
‘sala: ©0
Cozinha: 0
Quarto: 0
Banheiro: 0
Portao: 0
Todos: 0O
Des ligados: Todos

Fonte: Autoria propria
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6. CONCLUSOES E CONSIDERA COES FINAIS

De acordo com o projeto proposto é notério que utilizando uma placa de Arduino
com o mddulo de reconhecimento de voz, e tendo conhecimento de eletronica e programacao
o sistema pode ser utilizado tanto para pessoas com ou sem necessidades especiais,
precisando a priori da voz e de um sistema de alimentacdo. Além disso, pode ser verificado na
Tabela 18 o gasto de cada componente, o que deve ser notado particularmente € o preco da
placa arduino e do modulo de reconhecimento de voz, somando ambos custard 150 reais,
sendo esse um valor de preco acessivel para as classes sociais devido a sua a usabilidade, em

outras palavras, foi um projeto econdmico e financeiramente vidvel.

Outro fator a ser observado no projeto é que ele pode ser utilizado em outras 4reas,
ndo limitando apenas a automacao residencial, podendo ser também predial, considerando o
fato de sempre haver uma voz e uma fonte de alimentacdo para os componentes eletronicos.
Além disso, € importante desmistificar que a drea de automacgdo € complexa, e mostrar que
outras dreas podem ser integradas em projetos, no caso demonstrado foram as dreas de
computacdo, automacao e elétrica, todas elas funcionando em conjunto, claro que dependendo
da atuacdo e da complexidade de cada projeto serdo necessdrios mais conhecimento em cada

area requisitada.

No comparativo de mercado de automacao residencial em 2015 visto na Figura 1,
percebe-se que nos paises desenvolvidos a porcentagem de casas com automagdo € pouco em
relacdo ao total de residéncias em cada pais comparado, entretanto ao comparar o Brasil e
cada um deles, é perceptivel que o Brasil precisa melhorar bastante para alcancar uma
porcentagem razodvel. Sendo assim, o pais precisa melhorar ndo apenas na producgdo de pecas
produzidas para diminuir o custo delas, mas também na educagdo, pois sem ela ndo seria
possivel ter ideias inovadoras para serem divulgadas e financiadas, facilitando o aumento da

porcentagem de casas automatizadas.

Os objetivos propostos deste trabalho foram alcancados, a fala com a palavra chave é
reconhecida se um ruido for baixo, o display LCD mostra a mensagem de qual led do comodo
estd ativo (ligado), e o mesmo acontece para o portdo. O buzzer indica através do efeito

sonoro conhecido como BEEP se o led e/ou portdo foi ligado (tnico beep) ou desligado (dois
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beeps). Sendo assim se uma pessoa que tem deficiéncia visual ela pode falar a palavra chave e
saber se o comando foi reconhecido através do efeito sonoro (BEEP) do buzzer. Caso a
pessoa possua deficiéncia auditiva, ela pode reconhecer o comando através da mensagem do
display LCD. E caso a pessoa possua tanto defici€ncia intelectual quanto fisica, ela pode
reconhecer o comando por ambos os dispositivos, o display LCD e o buzzer. Desta maneira
demonstrando que € possivel incluir automacdo residencial para pessoas com necessidades
especiais por meio de uma placa de prototipagem microcontroladora que no caso a utilizada
foi Arduino, podendo variar entre outras placas desde que tenham no minimo os mesmos
requisitos da qual foi usada no projeto. Vale lembrar que essa € a primeira versdao do sistema
desenvolvido, portanto, melhorias devem ser feitas justamente por estamos na era da internet
das coisas, onde tudo € acessivel através da internet tendo conexdes em conjunto com
dispositivos eletronicos, deste modo, aumentando a capacidade computacional e de

comunicacdo quando conectado a internet

Tabela 18 — Custo do Projeto

Descricio do Item Valor Unitario (R$) Unidade(s) Valor Total (R$)
Arduino UNO 50,00 1 50,00
Mddulo Elechouse 100,00 1 100,00
Servo Motor 6,00 1 6,00
Display LCD 6,00 1 6,00
LED’S 0,10 4 0,40
Valor Total do Projeto (R$) 162,40

Fonte: Autoria propria
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6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir obtemos algumas sugestdes para a realizacdo de trabalhos futuros, ndo se

limitando somente a essa primeira versao do protétipo. Além disso, dependendo do objetivo

da aplicacdo do projeto pode ser expandida para outras dreas:

Com o advento da Industria 4.0 é possivel mesclar seus conceitos junto com o0s
conhecimentos de programacdo web para criagdo de aplicativo utilizando a internet
como meio de comunicagdo entre o smartphone e a casa automatizada, nao se
limitando somente a rede local, sendo o aplicativo a priori na plataforma Android,
justamente por smartphones que possuem essa plataforma ser abundante e acessivel na

populacdo pelo preco.

Utilizar um microfone mével sem necessidade de cabeamento, podendo ser via
wireless ou bluetooth, modificando para que aceite a entrada Plug P-2, entrada exigida
pelo médulo reconhecimento de voz dependendo do local onde a aplicagdo serd

instalada.

Possibilidade de utilizar o médulo de reconhecimento de voz ndo s6 para lampadas e
portdes como demonstrado no projeto, mas também pode ser utilizado em aparelhos
domésticos, por exemplo, ter o controle da televisdo por voz, sem a necessidade da
utilizacdo do controle remoto, apenas precisando de programador para desenvolver o

codigo.

Melhoria na programacgdo para que a voz seja reconhecida por um determinado grupo
criado, ndo monopolizando as instru¢des para a pessoa que fez as gravacdes da

assinatura da voz.
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APENDICE A — Cédigo Fonte Principal do Projeto

// bibliotecas

#include <SoftwareSerial.h>
#include '""VoiceRecognitionV3.h"
#include <Servo.h>

#include <LiquidCrystal.h>

VR myVR(2,3); //2:RX 3:TX, pino de comunicacao entre modulo e o arduino

uint8_t records[7]; // quantidade de gravacoes
uint8_t buf[64];

// prototipo da funcao
void somLigar();
void somDesligar();
void msgTodosOn();
void msgTodosOff();
void msgPortao();
void msgSala();

void msgCozinha();
void msgQuarto();
void msgBanheiro();
void msgL.CD();

// inicializa o servo
Servo myServo;

// define os pinos

LiquidCrystal lcd(14, 15, 16, 17, 18, 19); // LiquidCrystal lcd(<pino RS>, <pino enable>,
<pino D4>, <pino D5>, <pino D6>, <pino D7>)
int sala = 4;

int cozinha = 5;

int quarto = 6;

int banheiro = 7;

int portao = 8;

int buzzer = 9;

inti=0;

bool status[6] = {false, false,false,false false,false};

// define os nomes da variaveis de cada gravacao
#define gravacaol (0)
#define gravacao2 (1)
#define gravacao3 (2)
#define gravacao4 (3)
#define gravacaos (4)
#define gravacao6 (5)
#define gravacao7 (6)

// imprime no serial monitor



void printSignature(uint8_t *buf, int len)
{
for(i=0; i<len; i++){
if(buffi]>0x19 & & buf[i]<0x7F){
Serial.write(bufi]);
}
else{
Serial.print("'["");
Serial.print(buffi], HEX);
Serial.print('']");
}
}
}

// imprime no serial monitor

void printVR(uint8_t *buf)

{
Serial.println(" --=--===-m e e ");
Serial.printin("' VR Index\tGroup\tRecordNum\tSignature"');

Serial.print(buf[2], DEC);
Serial.print(''\t\t"");

if(buf[0] == 0xFF){
Serial.print("NONE");

}

else if(buf[0]&0x80){
Serial.print(""UG ");
Serial.print(buf[0]&(~0x80), DEC);

}

else{
Serial.print("'SG ");
Serial.print(buf{0], DEC);

}

Serial.print(''\t"');

Serial.print(buf[1], DEC);
Serial.print(''\t\t"');
if(buf[3]>0){
printSignature(buf+4, buf[3]);
}
else{
Serial.print("NONE");
}
Serial.println('"\r\n"');

}

// funcoes
void somLigar(){
Serial.printin("'BIP"); // Indica que alguma lampada ou portao foi ligado/aberto



tone(buzzer,349,300); // nota musical FA
delay(100);
}

void somDesligar(){
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Serial.printin("BIP BIP'"); // Indica que alguma lampada ou portao foi

desligado/fechado
tone(buzzer,349,300); // nota musical FA
delay(300);
tone(buzzer,294,300); // nota musical RE
delay(200);
}

void msgTodosOn(){
lcd.clear(); /Limpa a tela
lcd.setCursor(0, 0); //Posiciona o cursor na coluna 3, linha 0;
led.print("'Ligado: Lampadas''); /Envia o texto entre aspas para o LCD

}

void msgTodosOff(){
lcd.clear(); /Limpa a tela
lcd.setCursor(0, 0); //Posiciona o cursor na coluna 3, linha 0;
led.print(''Desligado: Todos'"); /Envia o texto entre aspas para o LCD

}

void msgPortao(){
lcd.clear(); /Limpa a tela
Icd.setCursor(0, 0); /Posiciona o cursor na coluna 3, linha 0;
led.print(''Aberto: Portao''); //Envia o texto entre aspas para o LCD
delay(3000);
}

void msgSala(){
lcd.clear(); //Limpa a tela
lcd.setCursor(0, 0); //Posiciona o cursor na coluna 3, linha 0;
led.print(''Ligado: Sala''); /Envia o texto entre aspas para o LCD
delay(3000);

}

void msgCozinha(){
lIcd.clear(); /Limpa a tela
Icd.setCursor(0, 0); /Posiciona o cursor na coluna 3, linha 0;
led.print(''Ligado: Cozinha''); /Envia o texto entre aspas para o LCD
delay(3000);
}

void msgBanheiro(){
led.clear(); //Limpa a tela
lcd.setCursor(0, 0); //Posiciona o cursor na coluna 3, linha 0;
led.print("'Ligado: Banheiro'); /Envia o texto entre aspas para o LCD
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delay(3000);
}

void msgQuarto(){
lcd.clear(); /Limpa a tela
lcd.setCursor(0, 0); /Posiciona o cursor na coluna 3, linha 0;
led.print("'Ligado: Quarto''); /Envia o texto entre aspas para o LCD
delay(3000);
}

// funcao mostra mensagem LCD
void msgL.CD(){

/*

* status[0] = Sala;

* status[1] = Cozinha;

* status[2] = Quarto;

* status[3] = Banheiro;

* status[4] = Portao;

* status[5] = Ativa todos;

* status[6] = Desativa todos;

*/

// Ativa Tudo( Todas as lampadas ligadas )
if(status[0]== true & & status[1]== true & & status[2]== true & & status[3]== true & &
status[4]== false){
msgTodosOn();
Serial.println("'Ligados: Lampadas''); / Mostra no Monitor Serial

}

// Lampadas e Portao ativos
else if(status[0]== true & & status[1]== true & & status[2]== true & & status[3]== true
& & status[4]== true){
lIcd.clear(); /Limpa a tela
lcd.setCursor(0, 0); /Posiciona o cursor na coluna 3, linha 0;
led.print("'Ligado: Todos''); /Envia o texto entre aspas para o LCD
Serial.println("'Ligado: Todos''); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Portao aberto
else if(status[0]== false & & status[1]== false && status[2]== false & & status[3]==
false & & status[4]== true){
msgPortao();
Serial.printin(''Aberto: Portao''); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Sala ligado
else if(status[0]== true & & status[1]== false & & status[2]== false & & status[3]==
false & & status[4]== false){
msgSala();
Serial.println("'Ligados: Sala''); // Mostra no Monitor Serial
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}

// Somente Cozinha ligado
else if(status[0]== false & & status[1]== true & & status[2]== false & & status[3]==
false & & status[4]== false){
msgCozinha();
Serial.println(''Ligados: Cozinha''); // Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Quarto ligado
else if(status[0]== false & & status[1]== false & & status[2]== true & & status[3]==
false & & status[4]== false){
msgQuarto();
Serial.println("'Ligados: Quarto''); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Banheiro ligado
else if(status[0]== false & & status[1]== false & & status[2]== false && status[3]==
true & & status[4]== false){
msgBanheiro();
Serial.println("'Ligados: Banheiro''); // Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Portao e Sala
else if(status[0]== true & & status[1]== false && status[2]== false & & status[3]==
false & & status[4]== true){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgPortao();
msgSala();
}

Serial.println("'Ligados: Portao e Sala''); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Portao e Cozinha
else if(status[0]== false && status[l]== true & & status[2]== false & & status[3]==
false & & status[4]== true){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgPortao();
msgCozinha();

}

Serial.println("'Ligados: Portao e Cozinha'"'); // Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Portao e Quarto
else if(status[0]== false && status[1]== false & & status[2]== true & & status[3]==
false & & status[4]== true){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgPortao();
msgQuarto();

}
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Serial.println(''Ligados: Portiao e Quarto'); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Portao e Banheiro
else if(status[0]== false & & status[1]== false & & status[2]== false & & status[3]==
true & & status[4]== true){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgPortao();
msgBanheiro();

}

Serial.println(''Ligados: Portiao e Banheiro''); // Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Portao, Sala e Cozinha
else if(status[0]== true && status[l]== true && status[2]== false & & status[3]==
false & & status[4]== true){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgPortao();
msgSala();
msgCozinha();

}

Serial.println("' Ligados: Portao, Sala e Cozinha''); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Portao, Sala e Quarto
else if(status[0]== true & & status[1]== false && status[2]== true & & status[3]==
false & & status[4]== true){

for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgPortao();
msgSala();
msgQuarto();

}

Serial.println("'Ligados: Portao, Sala e Quarto''); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Portao, Sala e Banheiro
else if(status[0]== true && status[1]== false && status[2]== false & & status[3]==
true & & status[4]== true){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgPortao();
msgSala();
msgBanheiro();

}

Serial.println("'Ligados: Portao, Sala e Banheiro'); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Portao, Sala, Cozinha e Quarto
else if(status[0]== true & & status[1]== true & & status[2]== true & & status[3]== false
& & status[4]== true){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
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msgPortao();
msgSala();
msgCozinha();
msgQuarto();
}
Serial.println("'Ligados: Portao, Sala, Cozinha e Quarto'); / Mostra no Monitor
Serial

}

// Somente Portao, Sala, Cozinha e Banheiro
else if(status[0]== true & & status[1]== true & & status[2]== false & & status[3]== true
& & status[4]== true){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgPortao();
msgSala();
msgCozinha();
msgBanheiro();
}
Serial.println("'Ligados: Portao, Sala, Cozinha e Banheiro''); // Mostra no Monitor
Serial

}

// Somente Sala e Cozinha
else if(status[0]== true & & status[l]== true & & status[2]== false & & status[3]==
false & & status[4]== false){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgSala();
msgCozinha();

}

Serial.println("'Ligados: Sala e Cozinha''); // Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Sala e Quarto
else if(status[0]== true & & status[l1]== false && status[2]== true & & status[3]==
false & & status[4]== false){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgSala();
msgQuarto();
}

Serial.println("'Ligados: Sala e Quarto''); // Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Sala e Banheiro
else if(status[0]== true & & status[1]== false && status[2]== false & & status[3]==
true & & status[4]== false){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgSala();
msgBanheiro();

}

Serial.println("'Ligados: Sala e Banheiro''); / Mostra no Monitor Serial
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// Somente Sala, Cozinha e Quarto
else if(status[0]== true & & status[1]== true & & status[2]== true & & status[3]== false
& & status[4]== false){

for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgSala();
msgCozinha();
msgQuarto();

}

Serial.println("'Ligados: Sala, Cozinha e Quarto''); // Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Sala, Cozinha e Banheiro
else if(status[0]== true & & status[1]== true & & status[2]== false & & status[3]== true
& & status[4]== false){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgSala();
msgCozinha();
msgBanheiro();

}

Serial.println(''Ligados: Sala, Cozinha e Banheiro''); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Sala, Cozinha, Quarto e Banheiro
else if(status[0]== true & & status[1]== true & & status[2]== true & & status[3]== true
& & status[4]== false){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgSala();
msgCozinha();
msgQuarto();
msgBanheiro();
}
Serial.println("'Ligados: Sala, Cozinha, Quarto e Banheiro''); // Mostra no Monitor
Serial

}

// Somente Cozinha e Quarto
else if(status[0]== false & & status[1l]== true && status[2]== true & & status[3]==
false & & status[4]== false){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgCozinha();
msgQuarto();
}

Serial.println("'Ligados: Cozinha e Quarto''); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Cozinha e Banheiro
else if(status[0]== false && status[l]== true & & status[2]== false & & status[3]==
true & & status[4]== false){
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for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgCozinha();
msgBanheiro();

}

Serial.println(''Ligados: Cozinha e Banheiro''); / Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Cozinha, Quarto e Banheiro
else if(status[0]== false & & status[1]== true & & status[2]== true & & status[3]== true
& & status[4]== false){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgCozinha();
msgQuarto();
msgBanheiro();
}
Serial.println("'Ligados: Cozinha, Quarto e Banheiro''); // Mostra no Monitor Serial

}

// Somente Quarto e Banheiro
else if(status[0]== false && status[1]== false & & status[2]== true & & status[3]==
true & & status[4]== false){
for(i=0;i<=1;i++){ // faz sempre que for verdadeiro
msgQuarto();
msgBanheiro();
}

Serial.println("'Ligados: Quarto e Banheiro''); // Mostra no Monitor Serial

}

// Todos desligados
else{
msgTodosOff();
Serial.println(''Desligado: Todos''); / Mostra no Monitor Serial
}
}

void setup()

{
/%% initialize */
myVR.begin(9600);

myServo.attach(portao); // pino 8 do servo motor
myServo.write(180); // inicia fechado o portao
lcd.begin(16, 1); // lcd com matriz de 16 colunas e 1 linha

Serial.begin(115200);
Serial.println("'Elechouse Voice Recognition V3 Module\r\nControl LED sample'');

pinMode(sala, OUTPUT);
pinMode(cozinha, OUTPUT);
pinMode(quarto, OUTPUT);



pinMode(banheiro, OUTPUT);
pinMode(portao, OUTPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT);

if(myVR.clear() == 0){
Serial.println(''Recognizer cleared.');
Jelse{
Serial.println(''Nao foi encontrado o Modulo de Reconhecimento de Voz.");
Serial.println(''Por favor, check a conexao e reinicie o Arduino.");
while(1);
}

if(myVR.load((uint8_t)gravacaol) >= 0){
Serial.println(''Gravacaol carregado.');

}

if(myVR.load((uint8_t)gravacao2) >= 0){
Serial.println(''Gravacao2 carregado.");

}

if(myVR.load((uint8_t)gravacao3) >= 0){
Serial.println(''Gravacao3 carregado.");

}

if(myVR.load((uint8_t)gravacao4) >= 0){
Serial.println("'Gravacao4 carregado.");

}

if(myVR.load((uint8_t)gravacao5) >= 0){
Serial.println(''GravacaoS carregado.');

}

if(myVR.load((uint8_t)gravacao6) >= 0){
Serial.println("'Gravacao6 carregado.");

}

if(myVR.load((uint8_t)gravacao7) >= 0){
Serial.println(''Gravacao7 carregado.');
}
}

void loop()
{
int ret;
ret = myVR.recognize(buf, 50);
if(ret>0){
switch(buf]1]){
case gravacaol: //vetor 0
/*% SALA */
if(status[0] == false){



digitalWrite(sala, HIGH);
status[0] = true;
somLigar();

}

else{

digitalWrite(sala, LOW);
status[0] = false;
somDesligar();

}

break;

case gravacao2: //vetor 1

/#*¥ COZINHA */

if(status[1] == false){
digitalWrite(cozinha, HIGH);
status[1] = true;

somLigar();

}

else{

digitalWrite(cozinha, LOW);
status[1] = false;
somDesligar();

}
break;

case gravacao3d: //vetor 2
/#* QUARTO */

if(status[2] == false){
digitalWrite(quarto, HIGH);
status[2] = true;
somLigar();

}

else{

digitalWrite(quarto, LOW);
status[2] = false;
somDesligar();

}
break;

case gravacao4: //vetor 3

/¥ BANHEIRO #/

if(status[3] == false){
digitalWrite(banheiro, HIGH);
status[3] = true;

somLigar();

}

else{

digitalWrite(banheiro, LOW);
status[3] = false;
somDesligar();
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}

break;

case gravacao5: //vetor 4

/#¥* PORTAO */

if(status[4] == false){

for(i=180;i>=90;i--) { // abri de forma suave
myServo.write(i); // aqui I é o angulo especifico
delay(50);
}

status[4] = true;

somLigar();

}

else{

for(i=90;i<=180;i++) { // fecha de forma suave
myServo.write(i); // aqui I é o angulo especifico
delay(50);
}

status[4] = false;

somDesligar();

}
break;

case gravacao6: //vetor 5

/#* ATIVA TODOS */

for(i=0;i<=3;i++){
if(status[i] == false){
digitalWrite(4+i, HIGH);
status[i] = true; }
}

//myServo.write(90);

somLigar();

status[5] = true;

break;

case gravacao7: //vetor 6

/¥ DESATIVA TODOS*/

for(i=0;i<=4;i++){
if(status[i] == true){
digitalWrite(4+i, LOW);
status[i] = false; }
}

myServo.write(180);

somDesligar();

status[5] = false;

break;

default: //caso nao seja nenhum dos vetores anteriores
Serial.println("'Gravacao nao reconhecida.");
break;



}

/** voice recognized */
printVR(buf);
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Serial.print(''Sala:");
Serial.println(status[0]);
Serial.print(''Cozinha:");
Serial.println(status[1]);
Serial.print(''Quarto:");
Serial.println(status[2]);
Serial.print(''Banheiro:');
Serial.println(status[3]);
Serial.print(''Portao:');
Serial.printin(status[4]);
Serial.print(''Todos:");
Serial.println(status[5]);
msgL.CD();
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