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RESUMO: O sistema em desenvolvimento permite que pessoas com deficiéncia auditiva fiqguem
cientes de eventos e notificagcbes naturalmente sonoros por meio do tato. O Arduino foi escolhido
como plataforma de prototipagem por conta de seu custo relativamente baixo, de sua alta flexibilidade
e simplicidade, baixo consumo de energia e do suporte da comunidade online.

O sistema foi projetado de forma modular para funcionar como uma rede e € constituido de 3
componentes principais: modulo de reconhecimento/processamento, médulo de sensor sonoro, e
modulo de feedback tétil.

Foram utilizadas algumas bibliotecas de software, disponiveis online, para agilizar o desenvolvimento.
Entretanto, ndo foram levadas em consideracdo, na criacdo do prot6tipo, questdes de seguranca e
privacidade de dados, tendo sido adotados os protocolos mais simples possiveis de transmissao e
armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: eletrbnica; acessibilidade; programacgdo; computagdo ubiqua; sistema
embarcado; processamento de sinais.

SOUND EVENT DRIVEN TACTILE FEEDBACK WEARABLE DEVICE AIDED BY
ARDUINO BASED UBIQUITOUS SYSTEM

ABSTRACT: The system under development allows people with hearing impairment to be aware of
naturally sound events and notifications through tact. Arduino was chosen as the prototyping platform
because of its relatively low cost, its great flexibility and simplicity, its low power consumption and
the online community support.

The system has been designed in a modular way to operate as a network and consists of 3 main
components: recognition/processing module, sound sensor module, and tactile feedback module.

Some online available software libraries were used in order to speed up the development. However,
data security and privacy issues were not taken in account during the prototype creation, so the
simplest transmission and storage protocols were adopted.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de equipamentos de tecnologia assistiva é uma forma de se viabilizar uma melhor
qualidade de vida para pessoas com deficiéncias e possibilita que estas tenham acesso a informacéo, a
comunicacdo, a educacao e a uma maior qualidade de vida.

Utilizando Arduino e sensores € possivel construir dispositivos que auxiliam, por exemplo, surdos a
tomarem consciéncia de eventos que normalmente sdo sonoros nos ambientes domésticos, como
alarmes, portas de geladeira abertas, fornos micro-ondas, telefones, campainhas e despertadores.

Este projeto tem por finalidade o desenvolvimento de solucBes de baixo custo que auxiliem deficientes
auditivos a desenvolver atividades diarias comuns notificando-os por meio de outros tipos de
estimulos sensoriais sobre eventos de natureza sonora, garantindo uma melhor qualidade de vida.
Segundo dados do IBGE (VILLELA, 2015) 6,2% da populagdo brasileira tem algum tipo de
deficiéncia. A Pesquisa Nacional de Salde (PNS) considerou quatro tipos de deficiéncias: auditiva,
visual, fisica e intelectual. O levantamento foi feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em parceria com o Ministério da Saude.

De acordo com a Convencédo Internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia e seu
Protocolo Facultativo (BRASIL, 2009) deve-se promover, proteger e assegurar 0 exercicio pleno e
equitativo de todos os direitos humanos e liberdades fundamentais por todas as pessoas com
deficiéncia e promover o respeito pela sua dignidade inerente. Por esse motivo torna-se premente a
realizacéo de pesquisas de tecnologias assistivas que ampliem a autonomia e melhorem a qualidade de
vida de pessoas com deficiéncia.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um Arduino Uno R3 como plataforma de prototipagem do mddulo de
reconhecimento/processamento, e como gerador de fungdes e analisador de espectros durante os testes
dos modulos de feedback tatil e de sensor sonoro.

O modulo central (de reconhecimento/processamento) é constituido por 1 microcontrolador (Arduino),
1 display LCD, 1 autofalante, 4 botdes, 1 leitor de cartes microSD, 1 circuito receptor de radio FM
com antena, 1 circuito transmissor de radio FM com antena e 1 fonte de energia (carregador 5V).

O modulo de sensor sonoro é constituido por 1 microfone de eletreto, 1 circuito transmissor FM com
antena e 1 bateria 9 volts.

O modulo de feedback tatil é constituido de 1 circuito receptor de FM com antena, 1 atuador
ressonante linear (motor vibratorio sem eixo), e baterias do tipo “botdo” ou “moeda” (comumente
utilizadas em reldgios). Este médulo possui o formato de uma pulseira.

O sistema foi projetado com foco no baixo custo e na alta escalabilidade e intercambialidade dos
modulos.

Os nos sensores podem ser posicionados livremente nos ambientes. Por conta de transmitirem por
meio de ondas de radio, podem ser instalados a grandes distancias do modulo central. Por conta disso,
podem ser removidos e adicionados sem nenhuma configuragéo adicional.

Os padrdes sonoros a serem observados e seus respectivos padrdes de vibragdes, sdo gravados no
cartdo microSD por meio de um menu no médulo central, que é navegavel pelo display LCD e pelos
botdes. Apds os padrbes serem gravados, o Arduino passa a analisar as ondas sonoras recebidas por
meio do circuito receptor de FM e transforma tais ondas em um espectro de frequéncias (por meio da
Transformada Rapida de Hartley) e compara com os espectros pré-gravados, criando um “ranking” por
meio do método da distancia vetorial euclidiana até que um dos padrdes atinja um limiar de
similaridade, disparando assim uma notifica¢do na pulseira com o padréo vibratorio correspondente.




FIGURA 2. Estrutura do modulo de reconhecimento/processamento montada em protoboard.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de sensibilidade dos microfones dos sensores superaram as expectativas, sendo estes capazes
de captar nitidamente sons oriundos do ambiente em que estdo posicionados, inclusive de cémodos
vizinhos.

A distancia de transmissao das antenas ndo foi ostensivamente testada, porém nao houve perda notavel
de qualidade dentro de um raio de 10 metros.

Embora os microcontroladores presentes nos Arduinos em geral ndo terem muita facilidade em relagdo
a reproducdo de sons por conta de suas limitagdes de hardware, é possivel reproduzir sons com
qualidade aceitavel por meio de bibliotecas de software que utilizam métodos pouco convencionais e
bastante otimizados para Arduino.

A navegacdo em um menu por meio de um display LCD de 2 linhas é bastante rudimentar, porém com
uma estrutura de menu simples, é possivel atingir bons niveis de usabilidade.

CONCLUSOES

O dispositivo vestivel sera muito util para deficientes auditivos pois 0s auxiliara a tomar ciéncia de
eventos que sdo mais comumente sonoros, como campainhas, alarmes, dentre outros.

Ainda é necessaria a realizacio de testes unificados, pois os testes realizados foram modulares. E
preciso também realizar testes mais intensos em relacdo a interferéncias internas e externas ao sistema.
E também rever questdes de seguranca e privacidade de dados. Porém, como protétipo de um
dispositivo de baixo custo, o objetivo é demonstrar de forma simples a implementacdo, o
funcionamento, a utilidade e as dificuldades referentes a implantacdo de um sistema desse tipo.
Algumas funcOes estdo em fase de implementacdo (algoritmos de processamento, andlise e
comparagdo de sinais sonoros, principalmente), portanto ndo foram testadas.
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