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Abstract. Argos project was developel with objective of helping visually
impared locomotion through microcontrolled bracdet, devdoping assstive
technology based on studies of diverse subje¢s as the microcontroller
programming, basic electronics, digital circuits, the use of sensorsto
automation of systemsand theories of orientaton and mobility to visually
impared. The projed also aims to provide greater security to the visually
impared to the extent that such a deviceis able to warn its wearg of
obstadesabovethe waist Ine.

Resumo. Projeto ARGOSfoi degnvolvido com o objetivo de auxiiar a
locomocéao de ddficientes visuais a partir de pulsera microoontrolada,
deenwlvendotemologia assstiva basada em estudosde assintosdiversos
como:a programacaode microcontroladores,0 estudo de eletronica basca,
circuitos digitais, 0 uso de sen®res para automacgaode sistemase teoriasde
orientacdo e mobiidade de deficientes visuais. O projeto visa ainda
proporcionar maior seguranca a deficientes visuas a medida que tal
dispositvo é capazde alertar seuportador da existéncia de obstacubs acdma
da linha da dntura.

1. Introducéao

A necessdade de uso de bengalaspor pessoasdeficientes visuais é uma realidade
sobreéudo pela possibildade degas proporcionaem nocéo de es@¢co em anmbienies
diversos,principdmente no acmpantamentode desnivés do piso por onde 0 usuaro
percorre. Entretanib, mesmo a bengala branca, como é chanada a bengala comum,
apresent um problana grave gque torna seu uso perigoso em ambienes urbanos Tal
problena € a néo deteczd de obstaclos altos, acimada linha da cintura do usudio
(como placa, aelhdes, caminhbes, t...).

Dessaforma o usuaio, acaba identificandoestes obdacubs, no choquecom os
mesmos, geando um grande perigo a suaintegridade fisica, e assm a sens¢éo de
insgguran@ em atividades como uma simples camnhada, conforme mostralo na
Figural.
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Figura 1. Usuario d e bengala sem o dispositivo ARGOS [Filho 20 10]

Tendocomofocoo resolertal problana,foi des@volvido o dispostivo ARGOS,
quea patir damedicao e localizacdode obstculos presenes a variadasalturas a frente
do usuariodeficiente visud, tem como funcdo trabalha em conjuntocom a bengaa
branca afim de proporcéonarprote@oao portada, alertandcao mesmo daexisténciade
obstculos apattir de um shdizado..

2. Tecnolgyia Assistiva

Podeser entenddla como Tecnologa Assktiva, "uma ampla gama de equipamentos,
sewnicos, edrategas e pratica concebidas e aplicadas pam minorar os problemas
encontradopelos individuoscom deficiéndas” [Cooke Husseyl995. De modogeral
podese simplificar ese tetmo conmo a tecnologia que tem por fungcdo prindpa
beneiciar pessoa com deficiéncia, sendotais teanologias deenvolvidascom o intuito
de ampliar ou melhorar as habilidades dessaspesoa, a fim de lhes proporcona
melhor qualidade de vl

Ao se falar em Tecnologia Assistiva para Deficientes Visuas o conceto néo
muda, porémo que se deve levar em conta é que agora o foco se fecha no perfil de
usuaio, ou sga, o individuo com cegueira ou visao subnornal (baixa visdo) dess
forma tem-senos avargos tecnoldgcos uma tentativa de substitiir, a altura, um dos
prindpais sentidos do hoem, queé a v&é.

O desenvolvinento de Tecnologias Assistivasparma cegos € ainda importante
pelofato do individuo com cegudra ou baixa visdoapregnter uma limitacdorelevante
em atividades que paa pessoascom visdo nommal sdo consideadas simples cono:
consultarashoras, usarcalauladom, verificar a tempeatura do corpo, sabe seasluzes
est® acesas ou apagadas, coznha, identificar cores, escreve, exercer mobilidade
segira, erntre outras[Bersch 2008] Entéo o des@volvimento do proptio Braille [Rex
1995] ou eletrbnicos com botdes em Braille, ou dispositvos para uma locomocao
segira de pesses ddicientes visuas (que é o foco dese artigo), estdo se tornando
importntes paa a sodedadepor causado impacto posiivo produzdo na vida desse
parcela de cidddos [Martini 2008].

Dispostivos existents desenvolvidospaa fazer a orientac® de pessoas
deficientesvisuas utili zam tecnologas semelhantesas que serd descritas nesteartigo,
porém, peles sua estrutura;, acdam sendo dispostivos que dexam a deseja em
diversospontos. A pesalisaem barcos de patente do INPI (naciona) e da European
Patent Office (intemacional) retornam dispostivos como: MU 860104-5 U2 uma
bengalaeletronica [Cineli 200€], MU 85029190 U Sigema de sensoresnstaladosem
semdoros para auxilio de ddficientes visuas a pattir de sinal vibratério [Mahoney
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2009] WO 2010442689A2 Um dispostivo de deteecéo de objetosque utiliza uma
camea filmadorae aleta o usuéio d@ravés dotato [O'Callaghan 2009)JWO 2010 /
145013A1 Sistemadealerta para usuaios com dedficiéncia visud basedo em sensoes
usadosm cokr [Oliveira 2005]

Os dispositvos listados acima possuem caracteristicas que prejudcam a
sengbilidade do usu&io em compreende 0 ambiente a sua volta, tais caracteristicas
est@® ligadas aos sguintespontos:

- Producéo de impact@grados naoima @mo o sudio manpulaa bemgala;
- Aumento consgderavel do peso dabergala;

- O dispodiivo fica vulneravela choques me@nis;

- Substitucéo total dabengla pdo dispositivo;

- Proporcionar dis&igdo a0 usudrio por @usa dosigersossinais éerta.

3. Metodologia

De forma a cumprir com os objgivos do projeto, foi desenvoVido o protétipo do
dispostivo ARGOS seguindo uma metodologa, na qud o dispostivo é baseadono
estudo deteorias de Orientacdoe Mobilidade(OM) de deficientes visuais[ Souza 2008],
juntamentecom a programacaode microcontrobdores em linguagemC [Pereira 2003]
eletrénica basica e eletronicadigital [Al exander 2003].

O aommpanhanento do desenvolvimenb do dispostivo foi feito por um
profissiond de ensino da Disdplina de Orientacdo e Mobilidade do Instituto José
Alvares de Azevedo- Belém-PA que através de convasase trocade idéias repasou
informagdes necessaias de como € a vida de uma pes®adeficiente visud nasgrandes
cidades e do que essegrupo de pessoagoredasa paa sermelhoraolhido pdos centros
urbanos

4. Dispostivo Argos

O dispostivo tem como partes principas de sels conponentesp sensorEZ1 (gera o
campo ultradnico que protege 0 usuario), microcontrobdor 16F628A (que faz
processamato do sind gemadopelo sensor,a patir deum programaem linguagemcC) e
o vibrador 5V (gerada de sinalde derta).

O dispositvo fundona preso ao pulsodo ustario e ao ser ligadocria um campo
ultra®nico na frente do mesmo. Dessa forma o disposiivo consegie coldar
informagdes que sdorepassada para 0 microcontrolador que,a patir do programaem
C, avalia se o usuario deve recder algum sinal de derta, e que tipo de sinal deve
receber tendocomo bas a distanda e a dispos¢do do obgaculono ambiente. Sendo
guetal programaé capz detratar o sinal do sensor de duas formasdiferentes: uma para
longes distancis (ambiente abeto) e outra paa peguenas distancias (ambiente
fechado).

Vale ressétar que a propostadefendida néo busa fazer a substitiicio da
bengalgoelo protdtipo desenvaolido no projeto, mas sim colocar o dispositvo comoum
elementoquevenha somar com a prote@o ja existene da bengala ou seja, enguanto a
bengaldocdiza obstaalos abaix dalinhadacinturado usuaio, o dispositivolocaliza
acima.
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O posigonamentd do dispositivo no corpodo ustario, juntamente com a area de
prote;do proporcionadopelo mesmao podemdhor entendido a patir davisualizagdoda
Figura 2, que mostrao dispositivo desenvolvidoinstdado no pulso do usuaio e o
campo deprotecdo (ultrasom)

Campo )
protetor 3
<

Figura 2. Usuario d e bengala com o di spositiv 0 ARGOS (ligado em
canal 1) [Filho 2 010]

4.1 Circuit o do Dispostivo

O circuito do disposiivo é compostopor trés pares principas: o sensor de linha
ultragdnico, o0 microcontolador e 0 modulo sindizador, sendotambém formados por

outros conmponeates eetrénicos que fazem a conexdo necessria entre eles conforme
pode sewisto naFigura 3.

Figura 3. Circuito do dispositivo ARGOS [Filho 2010]

Os components eletronicos de maneara geral, utilizadosnos circuitos s&: um
sen®r EZ1, um PIC 16F628A, um motor vibrador de 5v, dois reguladaes de tensio
7805,dois capaitores de 100rf, dois resistore de 10k ohm, doisresistoiesde4700ohm,
um resistor de 1M ohm, dois transisbres BC548 e uma baeria 9v. Em termosde custo
de desenvolimenib do projeto sdo eses componenés elerdénicos que apresntam
maior valor decusb. A listados @mponengs aneriomment citadafoi orcad: emmédia
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R$ 163,75n0 mercadolocal (Belém-PA), sendo que o Unico componenteamportado é o
sen®r EZ1 e s@ vaor ja estaincluso reste sonario.

Um ponto mporiante qe deveserdesta@do équanib @ consumo @ erergia do
dispositivo, pois, pafma os primeros testesdo dispostivo, foi utilizado uma batria 9v
alcalina queteve a duacd de27 dias om umuso diario mélio de 1 haoa por dia.

4.2. Moddagem x OM (Orientacdo eMobilidade)

Eduacdo de pessoasdeficientes visuas envolve o estudode diversas disciplinas
espedis, uma delas é a de Orientac@o e Mobilidade (OM), que ensinaao individuo
diversas estratégias e teorias na movimentacd® de seu compo e da bengla
possibiltandoo locomoverse com segiran@ em ambientes comuns do dia-a-dia
[Brasil 2001]

Ao enconto desta propostasegue 0 uso um dispostivo que venhaa oferecer
protegdoe auxlio ao ustano de bengalade formaqueo mesmotenhamaior seguran@
e confiangaem suacaminhada A medida queo individuon&o tem a preocupaéio (ou
medo) de se choca com antgarosaéeos, torna-sepossivelprestar mas atencdo em
outros pontosou concetos que envolvan sualocomog¢docomo: esquema corporal,
conceito corporal, imagem corpora, planosde corpo e suas partes, latealidace e
direciondidade posicaoe relacd com o esmgo, forma medida e agdes ambiente,
topogafia textura e temperatura [ Souza 2008], tudo issosemgerar impados naforma
conmo o sel proedimend de loomocgao gorre.

Atravésdaandi se dosimpados queum dispositvo ou acessoérioqualqler pode
proporciona a um usudio de bengala definiu-se que o disposiivo proposto fosse
utilizadono pulsodesteusuaio (no braco em que o mesmoenmpunhaa bengda), pois
nessaregiao consegue-se ter, ente outros:uma boa angulagdodo sensor(a medidaque
o0 usuaio faz o movimento de varredura com o0 braco), uma maior protegdo do
dispositvo (contra choquesmecéanios), poucos impactos na forma como o usuar
manpula a bengala, familiaridade do usu&io com o dispasitivo (por serusalo como
uma pusdra), imagemdo dispasitivo no pulso daisuaio a & observadana Fgura4.

Figura 4. Visdo do dispositivo desenvol vido pelo projeto [Filho 20 10]

Em suaversdo find o dispositvo deveacanca o tamaiho de um reldgio de
pulso, entetanto no estado atual, visto na Figura 4, o dispositivoja apresentao peso
equivalenteade um rdogio de pulso.

O dispositvo tambémagpresentaa possbilidade de ser utilizadoem outras partes
do corpo dausuéio, porem o quepode definir, como e on@, es® dispostivo pode ser
utili zado pelo portador de deficiénda visud sead a atividade que estiver praticando. Na
Tabela 1 s mostados &guns dos modos comodispostivo pode seuwtili zado:
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Tabela 1. Outras for mas de se utilizar o disposit ivo junto ao corpo

do usuario

Posté dnto

Postéo bra@deira

Postéo peto

- ARGOS como cinto: 0 usuario
pode utilizar o dispositivo em
sua cintura, para atividadesem
ambientes fechados, como em

- ARGOS bracadera: o usuario
pode utilizar o dispositivo em
seu bracq para atividades em
diversos, desle swa casa até

- ARGOS faixa: o usuario pode
utilizar o dispasitivo na altura de
seu peito através de uma faixa
adaptada ou presonaalcade sua

ambientes exerncs. mochila.

sua popria @s.

4.3.Algoritmo deFuncionamento geral

O ciclo de fundonanento do dispaitivo ocore de maneiracidica e represenat o
melhor resuttado obtdo, cono pode sevisto nc Gréfico 1.

Inicialmente é feita a detec@o de obst&ulos pelo sensor, passandagpor todo o
processo de validagdo (condicionas do progama) e exeaucdo (sinal ao usu&io),
chegandoao momento onde o usuéio desvia de obstaalos, recomegando novanente
comoutramedigo (detecao) O Gréfico 1 apreentaum diagamade blocos detodoo
processodo fundonamento do ARGOS, nesg grafico € possvel obsevar, de maneia
prdica a diferencaentreos dois enais dduncionameno do apaelho:

Andisando o fluxograma, Grafico 1, prima@ramene tem-se o inicio com a
alimentacaado circuito, depoisa medi¢céo de distanda feita pelo sensol é enviadapara
0 microcontrolador, € feita a verificagdo setal distanciaofereceperigo. Caso,ndohga
peligo, o ciclo de medicéo inicia novamnte; Se sim, havendo peligo, dependendalo
canal queo digostivo estiver ligadc, aforma e alertar o usiario podevariar.

Casosga o cand 1 o sdecionadopelo usuaio, o microcontrolador reagecom
medi¢cdesde distanciaiguaisou inferioresa 1 metro, gerando um pulsoalto e continuo
na porta do sindizador (motor vibrador) e dessaforma o usuaio fica informadode
peligo, cdostaalo a fente

Ja se o canal 2 for o selecionado 0 microcontolador reage a medigdes de
distanca iguais ou merores que 2 metos gerando um sinal PWM (Pulse Width
Modulation) de freqiéndia variante naporta do sindizador (vibrador)e desaformao
usuaio nota que quanto mais se aptoxima de um obstaclo maor é a freqiénca do
sind alerta e quanto mas se distanciado obstaclo menos freqiiene o sinal alertase
torna ent® a partir de qudquer um dos dois canaisde funcionaneno o usuaro
entende que existe algo que ele deve desviar naquda direcdoe assin o0 mesmonao
necessitaleum contado fisico com o obstéulo aéeo, consguindo desvial.
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gue o anteparo se apresenta

Usuario verificacom o Argos 1.0 ou com abengala
comum, podendao desviar sem se chocar Usudrio desvia e prosseguz sua

— caminhada

Grafico 1. Diagrama de blocos qu e mostr a o passo a passo d e como
o dispositivo é utilizado pelo usua rio. [Filho 2010]

E necesséio destacar que o canal 1 de funcionamenv do dispositivo foi
desenvolvidgpara ambientes onde néo se tem muito espag e dessdormao dispositivo
reage (gera sind) a patir de obg4cule com aproxmadamate 1 metroou menosde
distanciada pulsdra, ou sgja, sendoideal paa caminhada em calcadas e multiddes
confome mostiado na Figura 2. J& o canal 2 foi desenvoVido para ambientes mais
amgos, pois o dispositvo reage a obstaculoscom 2 metrosou menosde distanda da
pulseira, sendo ideal para que 0 usudio crie em suamente uma no¢é do espag e
disposicadodosobjetos a suavolta, Figura5. Ness canalo dispostivo pode serusado
sema bengda, pois a inten¢d® € dexar o usuéio aponta o ultrasom e sentr (a partir
do sinal vibratorio se ele locdiza um sinal referentea um obst&ulo pero ou longe,
criando,como tenpo deusc, anogéo @ distanciaa patir dafreqiénciade pulso.
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2 metros

Figura 5. Alcance do dispos itivo ARGOS ligado no canal 2 [Filho 2010]

5. Resultalos ediscusodes

Os estudogle Orienta@o e Mobilidade se mostiaram umaotimabase de conheamento
teodrico, propacionandoum melhor entendimend do “mundo” dos deficientes visuas
pam@ o projeo e dessa forma uma melhor moddagem para o disposiivo, desde sua
adaptgdo ao pulso do usu&io até o melhoramento do programa embacado no
microcontrobdor.

As principais partesque compdemo dispositvo desenvolido pdo projeto, o
microcontrobdor PIC 16F628A, 0 sensorultragdnico EZ1 e o sinalizador,atenderamde
maneira eficiente ao requisito de proesamenb necessaio para o projeto ARGOS
alcancar sel objtivo, cadaum em uma &a especifica.

O sensor, por medir distindas a cada 50 milisseggundos e ser direcional
cons@ue transmitir informacgdes sem atrasose comparao com o movimentodo brago
do usuéo no monento da novimentagao dabergda.

O microcontrobdor, por apresentar a capacidade de procesamento de dados,
clock, suficienteparaa interface com o sensa juntamentecomo programa embarcado
queo possibilta exeautar asfungdesneess&ias paracunmprir 0s requisitos necesarios
do sstema

O sindizador (vibrador), por proporciona que mesmo pessoasque possuam
deficiénda visual e audtiva (juntas)possamusar o dispositivo, pois a comunic&ao
“dispositivox usuario”é através do tep.

O usodo dispositvo ARGOS como pulseirase mogrou a melhor formade n&o
impactar 0 modocomoo usuar de bengda manpulaa mesna, sendoque aolevar em
conta 0 peso do dispostivo desenvolvido, 0 mesmo pode ser comparado ao de um
relégio e, dessaforma, ndo tomando-se carga extra ou algo edrantp pam o0 sal
portador.

6. Conclusdo

Paa sedesenvoVer um dispositvo quevenharealmente trazer beneficios a locomoc@®
de pesoas deficientes visuais € necesaro que seja levado em considergéo e
trabalhado, como basetedrica relevante, os conhecimentos edu@cionas fundamatais
deuma pesoacom deficiénciavisud, afim desecompresnder detalhes dessauniverso.
Neste sentido o estudode teorias de OM (Orientac@® e Mobilidade) contribuiram de
forma a permitir o desenvolvimento de um dispositvo que nao venhaimpeactar, de
maneira negativa, no malo wm o individuo manipula a beala em suas dividades.
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A tecnologia empregadano desenvolvimenb do ARGOS mostrouse capa de
cunprir emteolia o objetivo do projeto. Nestesentido deve-setestar todos os requsitos
de segurarca necessaios paraque o usudio fina possa usufiuir de tal temologia de
manera confortavel.

A criacdo do dispostivo ARGOS se bas®u em umared necesidace que 0s
deficientesvisuais apresentam ao locomoverem-se por grandescentros urbancs, a héo
deteccdo de obstculos atos. Dessaforma, detdhes importantes que envolven o
desenvolvinento do dispositivocomo:a dispos¢do do dispositivono corpo do usuaio,
o tipo de aerta recdido pdo usuaio, o agoritmo do programa embarcado no
microcontrobdor e o tipo de sen%r utilizado foram adaptados de mareira adequada
pararesoler o contexo do problema
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