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RESUMO: A deficiéncia visual pode ser um grande limitante da independéncia pessoal, visto que o
ambiente urbano e muitas tecnologias e servi¢os ndo foram projetados de maneira a incluir pessoas com
visdo limitada ou comprometida. A orientagdo destas pessoas se compromete, pois o cérebro faz uso de
estimulos sensoriais, principalmente a visdo, para criar uma representacdo global do espago. Com 0
intuito de melhorar a qualidade de vida de pessoas com deficiéncia, mais especificamente na mobilidade,
o trabalho objetivou desenvolver um protétipo de bengala adaptada que realiza detecgdo de obstaculos
e transmite alertas ao usuario de acordo com a distancia destes. A plataforma de prototipagem eletronica
escolhida para o desenvolvimento do circuito foi o Arduino e foram utilizados dois sensores
infravermelho para detectar obstaculos, que realizam medicGes e alertas independentes. O sistema
construido tem desempenho satisfatério em relacdo a localizacdo de obstaculos em curtas e médias
distancias em ambientes com pouca luz, mas possui limitacbes em ambientes externos, portanto é
passivel de aprimoramentos que poderiam aumentar a eficiéncia e facilidade de uso. Na préxima etapa
do projeto a estrutura fisica da bengala sera confeccionada para alojar o circuito desenvolvido.

PALAVRAS-CHAVE: acessibilidade; arduino; neurociéncia; tecnologia.
PROTOTYPE DEVELOPMENT OF A ELECTRONIC CANE

ABSTRACT: Visual impairment can be a major limitation on personal independence, as the urban
environment and many technologies and services were not designed to include people with limited or
impaired vision. The orientation of these people is compromised because the brain makes use of sensory
stimuli, especially vision, to create a global representation of space. Assistive technology aims to assist
in this sensory process, providing more information about the environment. In order to improve the
quality of life of people with disabilities, more specifically in mobility, the objective was to develop a
prototype adapted cane that detects obstacles and transmits alerts to the user according to their distance.
The platform chosen for development was Arduino and infrared sensors were used, which perform
independent measurements and alerts. The built system performs satisfactory in relation to locating
obstacles at short and medium distances in low light environments, but it has limitations in outdoor
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environments, therefore it is amenable to many enhancements that could increase efficiency and ease of
use. In the next stage of the project, the physical structure of the cane will be made to house the
developed circuit.

KEYWORDS: accessibility; arduino; neuroscience; technology.

INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial da Sadde (OMS, 2019), no minimo 2,2 bilhdes de pessoas
possuem alguma deficiéncia visual, que pode ser classificada em: deficiéncia visual de perto, deficiéncia
visual de longe (leve, moderada e grave) e cegueira. Certamente, a incluso dessas pessoas tem sido um
dos grandes desafios na nossa sociedade. O comprometimento da visdo € uma condi¢do que pode causar
um grande impacto na qualidade de vida de uma pessoa, e incluir essa populacdo na sociedade de modo
a torné-las independentes € um dos grandes desafios da atualidade, sobretudo no quesito da mobilidade
pessoal (HOFFMAN, 2017).

De acordo com (CUTURI et al., 2016), o cérebro se vale de estimulos sensoriais que fornecem
informacdes do ambiente (visdo, audicdo, tato) e do corpo (sistemas vestibular e proprioceptivo) para
compor uma representacéo espacial e a partir dela gerar uma a¢do motora segura. A vis&o é crucial nesse
processo e por esta razdo pessoas com baixa visdo tém sua orientacdo prejudicada.

Porém, individuos com cegueira contam ainda com os demais sentidos, sobretudo a audi¢do e o
tato, que permitem a formag&o de uma imagem espacial, porém deficitaria, devido ao comprometimento
do processamento visual (CUTURI et al., 2016). Nesse sentido, a tecnologia assistiva tem um papel
importante, buscando suprir as necessidades sensoriais do individuo com deficiéncia.

Aliado a tais conhecimentos, o principal objetivo do trabalho é desenvolver um protétipo de
uma bengala que estimule uma aprendizagem motriz por meio de sensores infravermelhos e que alertem
ao usuario a faixa de distancia em que obstaculos se encontram, a fim de dar maior autonomia as pessoas
com deficiéncia visual e permitir que se orientem com menor dificuldade.

MATERIAL E METODOS

O protdtipo foi desenvolvido com os materiais descritos nesta se¢éo, baseando-se nos resultados
de Luna et al. (2020), exceto pelo modelo de placa Arduino (devido ao custo) e do sensor de distancia.
Séo eles:

Placa Arduino UNO R3: o Arduino é uma plataforma de prototipagem open-source composta
por hardware e software. Em linhas gerais, trata-se de um microcontrolador que pode ser programado
para realizar rotinas diversas, como receber e enviar sinais digitais e analdgicos, realizar calculos e
executar fungdes complexas.

Protoboard: também conhecida como placa de prototipagem, é uma matriz de contato que
possui orificios de conexdes internos dispensando a necessidade de solda para conectar componentes
para montagem de protétipos.

VL53L0X: este componente é um sensor infravermelho utilizado para mensurar distancias de
obstaculos. Seu funcionamento consiste na emissao de raios infravermelho pelo sensor e na leitura do
sinal de retorno (reflexo/eco) desse mesmo raio. A distancia entre o sensor e o objeto que reflete o sinal
é calculada com base no tempo entre o envio e a leitura do retorno. Pode operar em quatro modos:
default, high accuracy, long range e high speed. Em relagéo ao sensor ultrassonico, este sensor possuli
melhor desempenho em ambientes internos, além de ser mais compacto.

Vibracall: € um micro motor elétrico capaz de gerar vibracdes.

Buzzer passivo: € um componente capaz de gerar ondas sonoras na tonalidade desejada a partir
da excitacdo elétrica de componentes eletromecanicos ou piezoelétricos.

Os materiais foram dispostos na protoboard e ligados por fios da seguinte maneira:
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Figura 1: Montagem do circuito no software Fritzing.

Para o funcionamento do protdtipo € necessario que seja programada uma rotina a ser executada
pelo microcontrolador Arduino, escrita na linguagem de programacgdo C++. Um programa de Arduino
deve conter obrigatoriamente duas funcbes principais: setup, a qual é executada apenas uma vez na
inicializacdo do programa, e loop, que é executada repetidamente enquanto o sistema estiver ligado.

Em todo o programa, cada sensor foi tratado de maneira independente, ou seja, cada sensor
realiza uma medigdo e emite um alerta que independe do outro. A Idgica de funcionamento da fungdo
loop pode ser entendida pelo seguinte fluxograma:

Comando gue realiza a
Inicio medicao de distancia
do objeto mais préximo

t

Nio.

distancia
medida € menor
gue a disténcia
limite ?

Fungéo que realiza o
alerta de objetos

J

Figura 2: Fluxograma da funcéo loop.

Para o sensor realizar a medicdo da distancia foram usados os comandos da biblioteca VL53L0X,
para diminuir o volume e complexidade do codigo. Ap6s criado um objeto com a classe VL53L0X,
chamado de 'sensorAlto’, utiliza-se a fungdo readRangeSingleMilimeters para calcular o tempo de
retorno de uma onda que for captada pelo sensor (se um objeto entrar no raio de cobertura do sensor) e
este valor é armazenado em uma varidvel. Logo em seguida, este mesmo valor é convertido de uma
medida de tempo em microssegundos para uma medida de distancia em milimetros. Este comando pode
ser visto abaixo:

int cmlatual = sensorAlto.readRangeSingleMillimeters();

Os alertas sonoros e vibratérios que sdo emitidos quando um objeto é detectado se assemelham
a um ‘bip’, que variam na duracdo dos ‘bips’ e no tempo de pausa entre eles. No Arduino, a func¢io
delay realiza a contagem de tempo para criar 0s alertas, mas ao custo de colocar o microcontrolador em
um estado de espera, pausando outras tarefas. Para contornar tal problema, foi utilizada a biblioteca
avdweb_VirtualDelay, capaz de criar temporizadores virtuais que funcionam em paralelo e ndo pausam
o processamento. No codigo, ha dois contadores: um para a pausa entre os ‘bips’ (contadorPausaAlto)
e um para a duragdo do ‘bip’ (contadorDuracacAlto), que sdo ajustados passando como parametro para
a funcdo start um valor em milissegundos. Abaixo um trecho desta funcéo:
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i1f (cm >= 0 && cm<= 20) {
contadorPausaAlto.start (pausal);
if (contadorPausaAlto.elapsed()) {
contadorDuracaoAlto.start (duracaol) ;
tone (pinoBuzzerAlto, frequencial);
digitalWrite (pinoVibracaoAlto, HIGH);
if (contadorDuracaoAlto.elapsed()) {
noTone (pinoBuzzerAlto) ;
digitalWrite (pinoVibracaoAlto, LOW); }

RESULTADOS E DISCUSSAO

O prototipo construido localiza obstaculos e alerta para o usuario de acordo com a distancia,
mas sofre com problemas de medicdo. O sensor infravermelho VL53L0X apresenta medigdes precisas
de distancias curtas e médias, mas quando o obstaculo se encontra longe, pode se tornar instavel. 1sso
se deve principalmente ao fato de os raios infravermelhos emitidos pelo sensor sofrerem acéo da
incidéncia de luz solar no ambiente.

Figura 3: Sistema montado.

O sensor tem um “campo de visao” de 25 graus e foi programado para funcionar no modo long
range, ou seja, detecta objetos até 2m de distancia, porém foi programado para alertar objetos apenas
até 1.3 metros, pois esta foi considerada a distancia maxima a qual se poderia obter medi¢fes mais
precisas em um ambiente com leve incidéncia solar. Apesar desta limitacdo, h4& momentos em que 0s
sensores ndo conseguem obter uma medic&o de distancia valida (devido as caracteristicas de fabricagdo
do sensor), quando objetos passam rapidamente a frente do sensor principalmente, mas que nao afetam
os alertas emitidos de um objeto que j& esteja no alcance. Em ambientes com incidéncia solar muito
baixa os erros de medicdo diminuem, com medidas mais proximas ao real até os 2 metros esperados. O
protétipo construido atendeu aos objetivos propostos de forma muito satisfatéria tecnicamente,
destacando-se sobre os projetos que utilizam sensor ultrassénico em relagdo a precisdo das medidas e
pelo baixo custo dos componentes eletrénicos. Ainda ndo foi confeccionada a estrutura propria da
bengala que comportasse o circuito e, por essa razdo, esse protétipo ainda ndo foi testado por pessoas
com deficiéncia visual.

Como ja estabelecido anteriormente, um dispositivo como uma bengala tecnoldgica pode suprir
parte da necessidade sensorial causada pela falta de viséo, porém, dependendo da maneira como é
construido, 0 mesmo pode sobrecarregar as vias receptoras do usuario com um feedback sensorial muito
intenso (CUTURI et al., 2016) e causar desconforto ao usuario por motivos estéticos e simbdlicos
(SANTOS, 2019).

Os conhecimentos sobre 0s mecanismos cerebrais para o processamento visual, auditivo e
somatossensorial, bem como a integracdo de informagdes sensério-motoras, proporcionaram uma
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fundamentacdo teorica solida para o desenvolvimento de um dispositivo tecnoldgico a fim de melhorar
a habilidade de locomocdo. Assim, pode-se ressaltar um diferencial entre este e os demais projetos de
bengala eletrénica. Ademais uma melhor adequacdo dos dispositivos sonoros (buzzer) e de vibracdo
(vibracall) foi realizada. Avaliar o tempo médio de resposta do usuario aos sinais dos dispositivos na
bengala aos sinais dos dispositivos na bengala, como por exemplo o recebimento do estimulo sensorial
de tato até a reacdo em se desviar do objeto, possibilitard um aperfeicoamento para alcangar uma maior
eficacia do dispositivo eletronico.

CONCLUSOES

O emprego dos conhecimentos em neurociéncia tem muito a contribuir para o desenvolvimento
de tecnologias assistivas que sejam Uteis a sociedade. Neste sentido, baseando-se em conhecimentos
sobre o funcionamento dos circuitos neurais responsaveis pelos sentidos e motricidade, foi elaborado,
por meio de materiais eletrdnicos acessiveis e de baixo custo, um prot6tipo que atendeu as expectativas
iniciais quanto a localizagdo e alerta de obstaculos. Com base nos resultados do prototipo e nos estudos
dos sistemas neurais envolvidos, espera-se que haja uma diminui¢do no tempo de reacdo & obstaculos
dos usuérios da bengala, devido a melhorias na orientacdo e no reconhecimento espacial do usuario, ou
seja, promova o aprendizado motriz. Os proximos passos do trabalho serdo a confeccdo da estrutura
fisica da bengala eletrénica para analisar a eficacia real do dispositivo ao emprega-la no cotidiano.
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