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[. INTRODUCAO

Atualmente, a evolucdo tecnoldgica esta se dando de forma cada vez mais rapida e se
tornando uma poderosa ferramenta, cujo uso € essencial para as pessoas. Levando 1sso em
consideragao, ¢ extremamente importante aliar o uso dos avancados recursos tecnologicos
disponiveis para auxiliar pessoas com limitacdes fisicas. E nesse contexto que surgem as
Tecnologias Assistivas (TA) que, segundo o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (2015),
nada mais sao que: produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participagcdao de pessoas
com deficiéncia ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade
de vida e inclusdo social.

Ao pensar em Tecnologias Assistivas, as palavras-chave mais importantes sao:
acessibilidade e wusabilidade. De acordo com Vechiato (2012), a usabilidade e a
acessibilidade, quando aplicadas em ambientes informacionais digitais, proporcionam
facilidades de uso e acesso a informacgao, respectivamente.

Segundo Mar1 (2011), a usabilidade esta relacionada com a facilidade de uso ¢
capacidade que o sistema apresenta de ser operado eficazmente para a realizacao de tarefas
de seus usuarios. Ja a acessibilidade pode ser entendida como a possibilidade de acesso por
parte dos Portadores de Necessidades Especiais (PNEs), de forma autonoma e segura, ao
meio fisico e social (publico ou coletivo), ao transporte € a comunicacao € a informagao.

Este projeto visa desenvolver uma ferramenta tutil para pessoas com deficiéncia visual,
de forma a melhorar o manuseio de aparelhos televisivos, a partir de comandos de voz,
proporcionando independéncia e autonomia a estas. Apesar da énfase do controle
apresentado no trabalho ser para televisores, € importe salientar que o mesmo também pode
ser configurado para controlar outros dispositivos eletronicos como: radios, ar
condicionados, portdes eletronicos, video games, aparelhos de DVD/Blu-Ray, entre outros.

[I. FUNDAMENTACAO TEORICA E OBJETIVO

De acordo com a OMS (2011), estima-se que mais de 1 bilhdo de pessoas vivem com
alguma forma de deficiéncia, algo proximo de 15% da populagdo mundial (baseado em
estimativas da populagdo mundial de 2010). Além disso, o nimero de pessoas com
deficiéncias esta crescendo. Isto acontece, pois, a populacdo esta envelhecendo — pessoas
mais velhas apresentam maior risco de deficiéncia — e por conta do aumento global das
condicOoes cronicas de saude associadas a deficiéncia, tais como diabetes, doencas
cardiovasculares e doengas mentais. Gil (2000), cita em seu trabalho que em paises como o
Brasil, de 1 a 1,5 por cento da populagao t€ém defici€éncia visual, ou seja, cerca de 1,6
milhdo de pessoas.

Iniciativas de inclusdo social para pessoas com limitagdes fisicas sdo de extrema
importancia para a sociedade moderna, tanto que atualmente existe uma batalha continua
em busca da insercao social destes cidadaos.

A 1novacgao tecnologica pode ser usada a favor de individuos com qualquer tipo de
deficiéncia e este projeto almeja, especificamente, auxiliar portadores de deficiéncia visual,
permitindo que tenham mais autonomia e possam controlar aparelhos televisivos a partir de
comandos de voz. E uma excelente forma de oportunizar a independéncia destas pessoas a
partir do uso de tecnologias acessiveis, tornando seus cotidianos mais praticos.

O objetivo do trabalho ¢ criar um controle chamado CoLiBRI (Controle remoto para
pessoas com Limitagdo visual Baseado em Reconhecimento e Interpretagdo de comandos
de voz) que, por sua vez, ¢ um dispositivo de baixo custo e financeiramente acessivel, que
proporciona usabilidade e acessibilidade a tarefas simples como assistir televisdo e que
pode, facilmente, ser expandido para controlar outros tipos de tarefas similares, como:
radios, ar condicionados, portdes eletronicos, video games, apareclhos de DVD/Blu-Ray,
entre outros.

Entradase saidas digitais
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[II. MATERIAIS E METODOS ~ g

1) Arduino UNO R3

2) Sensores de Reconhecimento de Voz
3) Emissor de Raios Infravermelho

4)  Buzzer

5)

Figura 02
— Sensor
de Voz
Geeetech

Figura 01 — Arduino UNO R3
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Figura 04 —
Sensor de Voz
EasyVR 3.0

Figura 05 — Modulo
Emissor de Raios
Infravermelhos

Figura 06 —  Figura 07 —
Buzzer Led

Figura 03 —
Sensor de Voz
Elechouse v3

A Tabela 1 mostra os componentes utilizados nas trés versoes do CoLiBRI, assim como
o custo de aquisi¢ao destes materiais.

Material j
CoLiBRI v2 | CoLiBRI v3

v v

CoLiBRI vl
Arduino UNO R3 v
Modulo Emissor IR

v
v
v

v
Buzzer v
Led v

Sensor de voz Geeetech

Sensor de voz Elechouse v3 v
Sensor de voz EasyVR 3.0 v
Total (R$) 265,05 215,15 564,15

Tabela 01 - Custo dos materiais utilizados nas trés versoes do controle.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

» CoLiBRI vl

Foi a primeira versdao do controle desenvolvido no projeto. Basicamente, a diferenga
entre cada versao (vl, v2 e v3) estd no modulo de reconhecimento de voz utilizado. Os
sensores possuem caracteristicas distintas, principalmente no que se refere a quantidade de
comandos que podem ser armazenados e/ou reconhecidos.

Devido a limitagdes da placa, fo1 projetado para trabalhar com apenas 5 comandos, sdao
eles: Ligar, Aumentar, Diminuir, Proximo e Anterior. A Figura 08 1lustra o CoLiBRI v1.

Figura 08 — CoLiBRI vl

Apesar da limitacdo no que se refere a quantidade de comandos, o controle obteve um
otimo desempenho. O manual do sensor diz que este possuil uma taxa de reconhecimento de
99% em ambientes 1deais.

» CoLiBRI v2

O sensor utilizado nesta versdao ¢ capaz de armazenar um total de 80 comandos de voz,
porém, apenas 7 podem estar ativos simultaneamente na placa permanecendo aptos a serem
reconhecidos. A usabilidade deste dispositivo ¢ extremamente facil, uma vez que o
fabricante disponibiliza uma biblioteca especifica para o manuseio e alguns cddigos-fonte
com exemplos de sua utilizagao.

Este sensor permite também que os 7
comandos ativos (aqueles que estdo aptos
a serem reconhecidos) possam ser
alterados em tempo de execugdo. Ou seja,
de acordo com a situacdo, os comandos
ativos podem variar. Apesar da limitagao
da quantidade de comandos, ainda assim
permite a criacdo de uma ampla gama de
aplicagoes.

Desta forma, com o objetivo de
ampliar e explorar o maximo de recursos
do televisor, surgiu o CoLiBRI v2 cuja
ideia ¢ a que, de acordo com a opg¢ao
selecionada pelo usuario, seja criado um
novo contexto com novos comandos
disponiveis.

Para isso, fo1 elaborado um fluxograma 1 i)
(Figura 09) responsavel por definir o e ‘_, =

s
-
)

funcionamento do controle de acordo com
as instrucoes definidas pelo usuario. Nesta
versao foram utilizados 26 comandos, sao
eles: CoLiBRI, Ligar, Volume, Canais,
Mudo, Aumentar, Diminuir, Proximo,
Anterior, Numeros, Voltar, Zero, Um,
Dois, Trés, Quatro, Cinco, Seis, Sete,
Oito, Nove, Pouco, Médio, Muito, Mais
Numeros e Confirmar.

Legenda

M 1° Bloco

M 2° Bloco
3° Bloco
4° Bloco

M 5°Bloco

Figura 09 — Fluxograma do CoLiBRI v2

O CoLiBRI v2 permite manipular uma ampla gama de funcdes do televisor, sem
dificuldades, mas, para isso, ¢ extremamente importante o usudrio acostumar-se a utilizar o
fluxograma ilustrado na Figura 09. Esta versao do controle ¢ mostrada na Figura 10.

Figura 10 — CoLiBRI v2
» CoLiBRI v3

O sensor utilizado nesta versao ¢ capaz de armazenar 32 comandos principais definidos
pelo usuario (os chamados Speaker Dependent - SD). Se necessario, € capaz de armazenar
outros 26 comandos secundarios (os chamados Speaker Independent - SI). Esta
funcionalidade, porém, requer uma licenca vendida separadamente.

A aquisicao desta placa foi um pouco demorada, pois o Unico fornecedor encontrado no
Brasil, acabou enviando o produto errado. Entdo, foi necessario importar o produto, o que
causou um leve atraso no desenvolvimento desta versdo do controle.

Apesar de ser o modulo mais caro entre todos utilizados no projeto, € o mais facil de ser
manusear, pois o fabricante disponibiliza aplicativos proprios e manuais bem completos, o
que torna o projeto muito mais simples. E um dispositivo extremamente sofisticado que
permite a criacdo de uma vasta gama de aplicacdes, cabendo ao usuario apenas a definicao
dos detalhes particulares.

AGRADECIMENTOS

Para o nosso caso, foram utilizados 17 comandos, sao eles: CoLiBRI, Ligar, Mudo,
Aumentar, Diminuir, Proximo, Anterior, Zero, Um, Dois, Trés, Quatro, Cinco, Seis, Sete,
Oito, Nove. A placa utilizada na terceira versdao do controle ¢ ilustrada na Figura 11. Esta
placa ¢ utilizada como um shield, ou seja, fica acoplada ao Arduino UNO R3.
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Figura 11— CoLiBRI v3

O controle obteve desempenho excelente e demonstrou ser uma ferramenta cujo uso ¢
extremamente facil, proporcionando ao usuario o acesso a uma boa quantidade de recursos
de televisao de modo bastante simples. Esta placa, por sua vez, ¢ a mais propicia para um
controle que seja capaz de controlar diversos aparelhos eletrOnicos que esteja em um
mesmo ambiente devido a quantidade de comandos que esta € capaz de reconhecer.

Em virtude da limitagdo de aparelhos eletronicos disponiveis em nosso laboratorio, nao
conseguimos fazer o teste do funcionamento do controle com outros aparelhos além da
televisdo, mas € possivel afirmar que a metodologia aplicada sera a mesma.

V. CONCLUSOES

De acordo com pesquisas realizadas durante o trabalho, um controle com
funcionalidades semelhantes ao que foi desenvolvido no projeto apenas sao encontrados nas
Smart TV’s, cujo preco de aquisicdo ¢ considerado alto. O CoLiBRI, além de auxiliar
pessoas com deficiéncia visual, ¢ um produto que pode ser inserido no mercado devido ao
seu baixo custo o que, por sua vez, caracteriza-se como um de seus grandes diferenciais.

Além disso, as Smart TV’s, diferentemente do CoLiBRI, ndo possuem sinais sonoros
para que o usudrio saiba quando um comando for reconhecido. Esta caracteristica ¢
extremamente importante para situar melhor o usuario que esta impossibilitado de ler as
informagodes que estdo escritas na tela do televisor.

Outro detalhe relevante ¢ que algumas Smart TV’s, também diferentemente do

CoLi1BRI, precisam estar conectadas a internet para poder interpretar os comandos de voz
do usuario. Os controles desenvolvidos no projeto funcionam totalmente off-line, ou seja,
nao necessitam de uma conexao a internet para poder reconhecer os comandos de voz.
E importante ressaltar que o CoLiBRI permite ser configurado para funcionar em qualquer
televisdo, mesmos as antigas, basta que estas tenham tecnologia suficiente para o uso de
controle remotos. Esta peculiaridade desobriga que o usuario tenha que adquirir televisores
novos (Smart TV’s), a partir de custos altos, para usufruir desta funcionalidade.

Apesar do trabalho apresentado focar apenas em televisores, o produto desenvolvido
neste trabalho pode facilmente ser configurado para controlar varios aparelhos eletronicos,
de acordo com as necessidades do usuario. Isto significa que um unico CoLiBRI podera
controlar, simultaneamente, varios dispositivos como: televisores, radios, ar condicionados,
portdoes eletronicos, video games, aparelhos de DVD/Blu-Ray, entre outros. Esta
caracteristica ¢ considerada outro grande diferencial do CoLiBRI.

As maiores dificuldades encontradas pelos controles desenvolvidos sao: falha no
reconhecimento dos comandos — acontecem ocasionalmente e varios fatores podem
contribuir para isto; distancia do usuario para o controle — o usudrio fica limitado a estar a
uma distancia maxima de 1,5 metros do controle; distancia do controle para o aparelho
eletronico — os raios infravermelhos emitidos tem um alcance maximo de 2 metros; lidar
com ruidos — se 0 ambiente possuir muito ruido, dificulta bastante a taxa de reconhecimento
do controle; e, quantidade de comandos — os controles ainda possuem baixa capacidade de
armazenamento de comandos.

Diante da criagdo do CoLiBRI (vl, v2 e v3), o projeto visou que funcionem
corretamente ¢ de forma simples para que deficientes visuals possam usufruir
completamente dos recursos disponiveis. As versdes desenvolvidas obtiveram
funcionamento bastante satisfatorio, superando as expectativas geradas no inicio do projeto.

E possivel concluir que tecnologias como estas sdo viaveis, interessantes e importantes
para o mercado. Por 1sso, se almeja que o CoLiBRI se torne tendéncia no mercado regional,
nacional ou até internacional. Por serem controles portateis, custarem um preco bastante
acessivel e possuirem grandes recursos de comandos, podem trazer interatividade e
automacao a varias residéncias.

Para trabalhos futuros, pretende-se criar versdes do controle trocando o Arduino UNO
R3 pelo Arduino Nano. Isto implicaria na redu¢do do tamanho do controle, tornando-o
ainda mais portatil, mas manteria o desempenho € o consumo de energia deste. Porém, esta
alteragdo ndo poderia ser aplicada ao CoLiBRI v3 devido a questdes de incompatibilidade.
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