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RESUMO: Atualmente, existem ferramentas que ajudam as pessoas a se locomoverem de uma
origem a um destino, utilizando a menor distancia ou o caminho mais rapido, seja em seus automaveis
ou a pé. Porém, as pessoas com deficiéncia fisica que necessitem transitar em vias publicas, em locais
de grande aglomeracdo humana ou até mesmo se locomover em suas residéncias, tem dificuldade de
decidir qual a melhor opgéo para sua trajetoria. O objetivo deste trabalho é desenvolver um software
de simulagdo que auxilie usuarios de cadeira de rodas em seu deslocamento dentro de ambientes pré-
estabelecidos, utilizando técnicas definir o menor caminho considerando os obstaculos encontrados.
Os resultados obtidos contribuem para uma maior independéncia e seguranga das pessoas com
deficiéncia fisica, facilitando a sua locomocéo e melhorando sua qualidade de vida.

PALAVRAS-CHAVE: GRAFOS; NECESSIDADES ESPECIAIS; CAMINHO MINIMO.
SIMULATION TO SUPPORT THE LOCOMOTION OF WHEELCHAIR USERS

ABSTRACT: Nowadays, there are tools that help people get around from one source to another,
using the shortest distance or the fastest route, either in their cars or on foot. However, people with
physical disabilities who need to travel on public roads, in places of great human agglomeration or
even moving in their homes, have difficulty deciding the best option for their trajectory. The objective
of this work is to develop a simulation software that helps wheelchair users in their displacement
within pre-established environments, using techniques to define the smallest path considering the
obstacles encountered. The results obtained contribute to a greater independence and safety of the
people with physical disabilities, facilitating their locomotion and improving their quality of life.
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INTRODUCAO

Apesar do avango da medicina e da tecnologia, tarefas basicas do dia-a-dia muitas vezes nao
podem ser executadas por pessoas que tem algum tipo de limitacdo fisica. A mobilidade seja em locais
abertos como terminais rodovidrios ou, em mais restritos, como supermercados, prédios de
apartamentos, casas, se torna dificil, o que as impedem de participar de atividades corriqueiras. A
navegacdo autbnoma é um dos temas pesquisados em diferentes areas como computagdo e
engenharias, pois se torna cada vez mais importante ter maquinas capazes de auxiliar o ser humano em
suas atividades diarias. Mesmo com a grande quantidade de pesquisas sobre esse assunto, o tema ainda



possibilita diversos estudos, pois fazer com que uma maquina analise um ambiente e o percorra de
maneira inteligente evitando colisdes ndo é uma tarefa trivial.

A navegacao autbnoma, no caso de robés pode ser dividida em quatro etapas, 0 mapeamento
do ambiente, planejamento, geracdo e controle da trajetdria. O mapeamento do ambiente identifica os
objetos e suas respectivas localizagbes. O planejamento da trajetdria utiliza algum critério, como o de
menor caminho, passando por posi¢Bes intermediérias livres de obstaculo. O algoritmo de busca
A*(KAGAN e BEN-GAL) constitui-se em uma logica de busca heuristica, sendo utilizado com o
objetivo de minimizar o custo total estimado para a solucdo de um problema. Este trabalho visa
desenvolver um sistema que integre diferentes tipos de algoritmos de caminho minimo a ser utilizado
em um sistema para cadeira de rodas, sendo que o principal resultado obtido com este estudo foi uma
simulacdo, na solucdo do problema de navegagdo auténoma, a fim de prover novos recursos para o
processo de tomada de decisdo dos agentes (usuarios de cadeiras de rodas). Em sintese a técnica
apresentada é empregada para avaliar o custo total da travessia de um ambiente pré-definido,
modelado conforme sua elevacéo e distancia entre as células de posicionamento do agente inteligente.

Vale ressaltar que a melhor solucdo ndo é necessariamente a solugdo com a menor distancia,
mas sim, aquela que atende as necessidades do cadeirante em uma determinada situagdo. Através da
modelagem de um problema real, é possivel planejar, simular, analisar e compreender o
comportamento de uma determinada situacdo problema, possibilitando a avaliacdo da viabilidade de
determinada decisdo ou agdo alternativa, buscando encontrar a solugdo que melhor atenda a
expectativas dos interessados.

MATERIAL E METODOS

A tecnologia utilizada para implementar a parte computacional foi de uso livre e gratuito. Os
programas desenvolvidos usam algoritmos de busca baseados em grafos (LASS e SILAGHI), o que
possibilita uma sequéncia de agdes capazes de alcancar os objetivos desejados, quando uma acéo
isolada ndo é capaz de fazé-lo.

Para visualizar os resultados desses programas necessita-se de utilizar um ambiente virtual de
simulacdo, proporcionando diversas vantagens, as quais WOLF e Trindade Jr. (2009) demonstram em
seu trabalho, como economia de tempo e gastos, pois pode-se realizar um maior ndmero de
experimentos através de simulacéo e ndo haver necessidade da compra ou criagdo de um robd.

A ferramenta escolhida foi o Unity (2017), por se adaptar melhor ao estudo tornando a
pesquisa mais rapida e com menor custo. Sendo essa plataforma um ambiente de desenvolvimento que
permite a utilizacdo de todo tipo de scripts, tanto na linguagem C# como em JavaScript, para adicionar
I6gica aos testes. Ja em termos de elementos visuais, ou seja, a criacdo de objetos para a simulagao,
utilizou-se o software Blender (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desenvolveram-se testes que estudaram meétricas, como bloqueio nas vias, deslocamento de
vértices, tempo gasto para se alcancar um destino, deteccdo de colisdes e remapeamento de uma
determinada trajetéria. Sendo que essas métricas definem o melhor trajeto para a cadeira de rodas e
determinam o nimero de elementos entre uma origem e um destino. A partir desses testes iniciais,
implementaram-se as simulagfes que alcangaram os resultados esperados no inicio da pesquisa

Na figura 1 esta representada a virtualizacdo da cadeira de rodas que foi modelada e
desenvolvida no Blender (2017).

FIGURA 1. Virtualizagdo da cadeira de rodas utilizada na simulagéo



A simulacdo desenvolvida possibilita que o usuario de cadeira de rodas selecione o seu destino
em um mapa pré-estabelecido, sendo a origem representada pela semicircunferéncia branca. Aplicou-
se a técnica de suavizagdo do caminho para que o cadeirante ndo encoste ou toque em nenhum
obstéculo, garantindo o aprimoramento da busca do melhor caminho e a seguranca do cadeirante.

Como pode ser observado na figura 2, a cadeira de rodas percorre o melhor caminho encontrado
que € representado pelos circulos pretos e linhas brancas (que ilustram a suavizagdo do caminho),
sendo que os obstaculos (paredes) sao ilustrados pelos blocos brancos.

FIGURA 2. Simulag&o do deslocamento autonomo da cadeira de rodas

Vale ressaltar que os futuros usudrios desse projeto devem fornecer a planta de seus
domicilios, locais de trabalhos ou qualquer outro ambiente para o desenvolvedor para que ele possa
modelar o mapa que sera utilizado pelo cadeirante, ou seja, desenvolver o0 mapa pré-estabelecido.

CONCLUSOES

Este estudo possibilitou o desenvolvimento de um software que modela uma cadeira de rodas
semi-autbnoma e simula sua navegagdo, utilizando técnicas de caminho minimo. Os resultados
encontrados mostram que a abordagem do algoritmo A* é eficaz para o caso estudado. Contudo,
verificou-se que, caso ocorra um detalhamento maior do terreno, havera necessidade de uma andlise
mais criteriosa quanto as regras empregadas na técnica de navegacao.

O sistema de navegagdo desenvolvido possui 0 objetivo de guiar um cadeirante em terrenos
preé-definidos cumprindo simultaneamente duas fung@es: encontrar alvos colocados pelos usuérios no
ambiente e desviar dos obstéaculos.
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