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RESUMO

. Talker V-EYE: Dispositivo para auxiljar na Igcomogéo de deficientes visuais. 2022. 37 f. OFI-
CINA DE INTEGRACAO 2 - RELATORIO TECNICO — Curso de Engenharia de Computacao,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2022.

O presente documento relata o desenvolvimento e funcionamento do protétipo do projeto Talker
V-EYE, que tem como objetivo auxiliar pessoas com deficiéncia visual em sua locomoc3o didria,
avisando previamente os obstdculos que possam atingir o usudrio. O Talker V-EYE tem como
funcionalidade detectar objetos, informando para o usudrio a posicao do obstaculo mais préximo
através de vibracoes. Além disso, de modo opcional, serd possivel identificar o objeto, infor-
mando ao usuario o nome do objeto mais préximo detectado ou podera ser informando todos os
nomes dos objetos presentes na frente do mesmo; sendo que essas informagdes serdo através de
audio. Ainda mais, todo sistema pode ser configurado através de um aplicativo para smartphone.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual. Deteccdo. Obstaculo. Identificacdo. Vibracao.



ABSTRACT

. Talker V-EYE: Dispositivo para auxiljar na Igcomogéo de deficientes visuais. 2022. 37 f. OFI-
CINA DE INTEGRACAO 2 - RELATORIO TECNICO — Curso de Engenharia de Computacao,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2022.

This document reports the development and operation of the prototype of the Talker V-EYE
project, which aims to help people with visual impairments in their daily locomotion, giving
warning of obstacles that may reach the user. The Talker V-EYE has the functionality to
detect objects, informing the user of the position of the nearest obstacle through vibrations.
Additionally, optionally, it will be possible to identify the object, informing the user of the name
of the closest object detected or it can be informing all the names of the objects present in
front of it, and this information will be through audio. Furthermore, the entire system can be
configured via a smartphone app.

Keywords: Visual impairment. Detection. Obstacle. Identification. Vibration
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

Segundo os dados do censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), had mais de 6,5 milhdes de pessoas com deficiéncia visual no Brasil, sendo destas 582
mil com deficiéncia total (OLIVEIRA, 2012). Além disso, existem apenas 200 c3o-guias no
Brasil (VENTURA, 2012), representando uma quantidade baixissima quando comparado a
quantidade de pessoas com deficiéncia visual, logo sendo um auxiliar com pequena oferta. Além
do uso de cdo-guia, temos como dispositivo auxiliar a bengala, que é adotada amplamente
pelos deficientes visuais. No entanto, é possivel perceber que o deficiente visual possui poucos
recursos para o auxiliar espacialmente, principalmente em regides acima do abdome.

Sendo assim, um individuo com deficiéncias na vis3o, enfrenta grandes dificuldades
para se locomover com seguranca, seja tanto em locais publicos como parques e museus, quanto

shoppings e afins.

1.2 OBJETIVOS

Dessa forma, o dispositivo proposto tem o objetivo de, juntamente com a utilizacdo
de bengala, cdo guia ou outro dispositivo, auxiliar uma pessoa com deficiéncia visual. Principal-
mente, impedindo que a pessoa tenha acidentes perante obstaculos na regido acima do abdome
enquanto se locomove ou mantendo-se inerte, visto que s3o regidoes que muitos equipamentos
n3o evitariam uma eventual colisio. O modo como o sistema informa obstaculos detectados
ocorre por meio de um sistema de vibragoes.

Para oferecer maior imersao para o usudrio, o sistema propde informar o nome do
obstaculo mais proximo ou de todos os objetos identificados na frente do usuario, fornecendo
assim informacGes do ambiente em questdo, para que o mesmo possa ter maior conhecimento
do que esta ao seu redor.

Todas as funcoes do sistema em funcionamento s3o controladas por botdes em uma
pulseira do usudrio, que também é provida de um sensor dptico e portanto também é responsavel
por detectar obstdculos a curtas distancias dependendo da regido em que o usudrio aponta o

Sensor.
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1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.2.1.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Durante o projeto do sistema, foram definidos os seguintes requisitos funcionais:

e RF001: O sistema estard contido em uma mochila padrdo de tamanho médio, porém
necessitando de algumas modificagdes para portar a cdmera RGBD e os motores de
vibracdo, além de conter os cabos que conectam o microcontrolador aos periféricos sem
trazer incomodo ao usudrio.

e RF002: O sistema deve possuir um procedimento de calibracdo, por um aplicativo de
celular, em que é configurado a profundidade méxima e minima em que o sistema detecta
objetos e a altura da cdmera em relacdo ao chao.

e RF003: O sistema deve informar ao usuario o(s) quadrante(s) que o obstaculo detectado,
com auxilio da cdmera RGBD, pertence. De maneira que cada motor acionado simboliza
um quadrante, variando a intensidade da vibragdo de acordo com a distancia do obstaculo.

e RF004: O sistema deve possuir um sensor de distancia dptico adicional, junto de um
motor de vibracao, localizados no pulso do usudrio. De maneira que a intensidade de
vibracdo do motor varia com a distancia medida pelo sensor.

e RF005: A deteccdo com o auxilio da cdmera RGBD, deve sinalizar objetos a uma distancia
maior que 1 m e menor que 3 m em relacdo a ela. E a deteccao com o auxilio do sensor
optico deve sinalizar medi¢des de até 1 m.

e RF006: O sistema pode informar através de audio ou o nome do objeto mais préximo,
caso ele seja identificado, ou de todos os objetos identificados na imagem. Caso ndo seja
identificado, no primeiro caso retorna “obstdculo n3o identificado” e no segundo “nenhum
objeto identificado”.

e RF007: O sistema deve estar conectado a uma rede de internet, para que seja utilizado os
softwares para identificagdo de objetos(AP/ Vision) e conversdo de texto em dudio (AP/
Text to Speech). Caso o sistema n3o esteja conectado a internet, a parte da identificacdo
dos objetos estard inabilitada, funcionando apenas a deteccao dos obstdculos.

e RF008: A resposta ao detectar um obstaculo e informar o usuario pelos motores de
vibracdo, nao pode passar de 1 segundo.

e RF009: O sistema deve estar conectado em um alto-falante, para reproduzir dudios.



Capitulo 1. INTRODUCAO 3

1.2.1.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Durante o projeto do sistema, foram definidos os seguintes requisitos nao funcionais:

e RNFO0O01: A altura da cdmera em relagdo ao chao, dada na calibragdo, ¢ utilizada para o
sistema nao sinalizar o chdo como obstéaculo.

e RNF002: O aplicativo utilizado para aplicar configuragdes no sistema sera desenvolvido
apenas para Android utilizando a linguagem Java.

e RNF003: A identificagdo de objetos em imagens utilizara a AP/ Vision e a conversao
de texto em audio sera feita pela APl Text to Speech, e ambas serdo utilizadas em um
programa em Java, necessitando conexao a internet.

e RNFO004: A reproducdo de audio sera feita no mesmo software que contera o uso das
duas APIs citadas, sendo reproduzido em um alto-falante. O dudio é gerado através da
API Text to Speech citada anteriormente.

e RNF005: As medicoes de distancias serdo feitas através de uma camera RGBD.

e RNFO006: As medicoes de distancia pela pulseira serd através de um sensor 6ptico.

e RNF007: A comunicacdo entre o smartphone e o software em Java e a comunicagdo

entre o software em C++ e o software em Java sera feita utilizando Sockets TCP/IP.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTEL REALSENSE D435

A Intel Realsense D435 é uma camera de profundidade que é alimentada por USB
e possui sensores de profundidade, que conseguem medir a profundidade em uma resolugao
de 1280 x 720 tendo um alcance ideal de 0,3 m a 3 m (INTEL, 2018), além de funcionar em

ambientes internos e externos, o que aumenta a flexibilidade do uso.

Figura 1 — Intel Realsense 435

//'i’l‘l'ﬁ’lll‘l*l""lllllfi‘ln‘i"\\

Fonte: (INTEL, 2018)

2.2 LIDAR-Lite v3

O LIDAR-Lite v3 é um sensor de medicao de distancia éptico de alto desempenho e
com baixo consumo de energia, sendo utilizado para aplicacdes com drones, robos ou veiculos
n3do tripulados, comumente utilizado na detecgdo de obstdculos. O sensor funciona com base
em um laser que possui um alcance maximo de 40 m (GARMIN, 2016) e requer uma fonte de

energia e um microcontrolador externo com uma aplicacdo em andamento.

Figura 2 — LIDAR-Lite v3

Fonte: (GARMIN, 2016)
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O LIDAR-Lite v3 pode ser conectado com um sistema computacional por meio de

uma interface 12C.

2.3 MOTORES DE VIBRACAO

O motor de vibragdo utilizado no projeto foi do tipo 1027 que atua sobre uma tensao de
2,5V - 4V, tendo uma velocidade de rotagdo maxima de 9000 RPM (FILIPEFLOP, 2018). Esse
tipo de motor foi utilizado uma vez que o movimento responsavel pela rotacao é encapsulado,

nao havendo assim partes externas em movimento.

Figura 3 — Motor de vibragao 1027

Fonte: (FILIPEFLOP, 2018)

2.4 COMUNICACAO POR I2C

A comunicacdo entre o LIDAR-Lite v3 e a Raspeberry Pi 4B é feita através do protocolo
I12C, que é um protocolo serial e sincrono desenvolvido pela Philips, tendo como principais
vantagens a simplicidade e o baixo custo, e, como desvantagem, a velocidade (GUIMARAES,
2018).

O protocolo conta com dois canais de comunicagdo: O Serial Clock (SCL) e o Serial
Data (SDA). Além disso, é necessario que exista pelo menos um dispositivo “mestre” e um
“escravo’, onde o mestre é responsdvel por gerar o clock e inicializar a comunica¢do enquanto
que o escravo recebe os dados e responde ao ser chamado. A Figura 4 ilustra a comunicacao

12C com um mestre e dois escravos.
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Figura 4 — llustracdo da comunicacao 12C

Vdd
[l] Resistores
SCL (Clock) de pull-up
SDA (Dados)

Dispositivo 2| |Dispositivo 3

Escravo Escravo

Fonte: (GUIMARAES, 2018)

Na comunicagao, podemos classificar basicamente cinco tipos de bits: bit de inicio
(marca o inicio da comunica¢do), bits de dado (pode ser bits de endereco, de valor de escrita ou
de valor de leitura), bit de leitura/escrita (indica se o mestre vai escrever em algum registrador
de outro dispotivo ou se vai ler o valor de algum registrador de algum dispositivo), bit de
Acknowldge (ACK) (indica que os dados foram recebidos corretamente) ou Not Acknowldge
(NACK) (indica que os dados ndo foram recebidos corretamente) e bit de parada (sinaliza o
final da comunicag3o).

A Figura 5 ilustra um exemplo de escrita utilizando o protocolo 12C. No exemplo, o
dispositivo mestre escreve os bits 11001010 no registrador de endereco 00111011 do dispositivo
de endereco 11010000.

Figura 5 — llustracdo de um exemplo de comunica¢ao |2C para a escrita de um byte em um
registrador de um dispositivo (escravo)

Enderego Escrita/ Enderego Dados Bit de

SDA |Br||t|c:|j§ dispn:;situvﬁ'\'-f'T”‘_‘ACKlF /chislracorx o enviados '\ e parada
1 Tlorlo g o g N D o o rale 1] MK T o o|1|o|1|o e |

QL 1 1 8 N ] )

Fonte: (GUIMARAES, 2018)

Por outro lado, a Figura 6 ilustra um exemplo de leitura utilizando o protocolo 12C.
No exemplo, o dispositivo mestre |€ o valor 10010011 do registrador de endereco 00111011 do
dispositivo de endereco 1101000.
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Figura 6 — llustracdo de um exemplo de comunicacdo 12C para a leitura de um byte em um
registrador de um dispositivo (escravo)

Bit de Enderego Escrita/ Endereco Bit de

SDA inicio d'SPOS'T'VNEIIUIaACKf et Gl s
11010000““C"oo|1 1 MLy ] NACK | l

QLW AN ] S —

Endereco Escrita/ Dados Bit de

n:l|s[.::os.lT.ll.«:\LE'Tu raACKf recebidos \ parada

soa 7 o7 ]o o of 1™k [F]o of 1o o7 1 ACK

Fonte: (GUIMARAES, 2018)

25 C++

C++ € uma linguagem de programacdo que surgiu na década de 80 e se tornou uma
das linguagens de programacgao comerciais mais populares. A linguagem C++ é uma linguagem
multi-paradigma, ou seja, suporta mais do que um estilo de programacao, e é considerada uma
linguagem de uso geral (CANELLE; ARAGJO, 2012).

2.6 RASPBERRY PI 4B

A Raspberry pi 4B é um micro-computador integrado em placa tnica, sendo sua
utilizacdo conveniente com estudos basicos para computacao ou como utilizacdo de um
computador para tarefas basicas por menor custo ao comparar com computadores convencionais.
O modelo utilizado é munido de um processador quad-core Cortex A-72 64-bit, possuindo clock
de 1.5Ghz e meméria RAM de 8GB DDR4. Para conectividade, possui um adaptador wi-fi
(2.4GGHz e 5GHz), bluetooth 5.0 BLE, entradas HDMI, USB, Ethernet, dudio e video. Por
fim, possui 40 pinos de GPIO, podendo ter fun¢bes alternativas os mesmos.

Abaixo estd a esquematizacdo dos pinos GPIOs presentes na Raspberry pi 4B+-:
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Figura 7 — Disposi¢do dos pinos GPIO no micro-computador

PIN

01
03
05
07
09
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
35
37
39

NAME
3.3V DC Power
GPIO02 (SDA1,IC)
GPIOO03 (SDL1,1?C)
GPIO04 (GPCLKO)
Ground
GPIO17
GPIO27
GPIO22
3.3V DC Power
GPIO10 (SP10_MOSI)
GPIO09 (SP10_MISQ)
GPIO11 (SP10_CLK)
Ground
GPIO00 (SDAO, I°C)
GPIO05
GPIO06
GPIO13 (PWM1)
GPIO19
GPI026

Ground

o

00000
0.0 0OOCO

(o)

000

(o)

NAME

5V DC Power

5V DC Power

Ground

GPIO14 (TXDO, UART)
GPIO15 (RXDO, UART)
GPIO18(PWMO)
Ground

GPIO23

GPIO24

Ground

GPIO25

GPIOO8 (SPI0_CEO_N)
GPIOQ7 (SPIO_CE1_N)
GPIO07 (SCLO, I’C)
Ground

GPIO12 (PWMO)
Ground

GPIO16

GPIO20

GPIO21

PIN

02
04
06

08

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40

Fonte: (KHAN, 2022)

2.7 COMUNICACAO POR SOCKETS

Sendo inicialmente elaborado para o sistema operacional 4.2BSD, os sockets foram
um meio de comunicagdo entre processos (Interprocess communication), no qual os processos
podem ou n3o estar no mesmo hardware. Logo, pode-se tomar o arranjo do socket como uma

API, abstraindo conceitos de comunicagdo de redes, como a pilha do protocolo TCP/IP.

Figura 8 — Modelo OSl e TCP/IP

Aplicacéo
Apresentagdo Aplicagdo
Sesséo
Transporte Transporte
Rede Rede
Enlace
Fisica
Fisica

Fonte: (PANTUZA, 2017)
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Portanto, tomando os modelos de protocolo como o OSl e o TCP/IP, descritos na
imagem abaixo, o socket atua entre a aplicagdo e o transporte, o qual faz tal ligacao entre a
aplicacdo e a rede de forma transparente.

Na questdo de desenvolvimento de softwares, utilizando sockets, uma arquitetura
amplamente implementada é a Cliente/Servidor, no qual um programa atuara como cliente
da comunicacdao e o outro como o servidor. Vale ressaltar, que os tipos de sockets mais
utilizados s3o o TCP e UDP, em que o socket TCP garante a ordem dos pacotes e trata as
falhas ocorridas, sendo um meio de transporte mais confidvel;, porém mais lento devido aos
mecanismos relatados. Em contrapartida, o socket UDP n3o considera a ordem do pacote,
como ndo trata as falhas que podem ocorrer e devido a n3o possuir esses mecanismos, possui

maior velocidade na comunicacdo ao comparar com o TCP.

2.8 THREADS

Thread é um fluxo de execucdo independente, no qual um processo pode conter uma
ou mais threads no cdédigo, as quais podem compartilhar recursos entre si se estiverem no
mesmo processo. Cada thread tem como caracteristica um contexto local, o qual é composto
por registradores da CPU e uma area da pilha de memdria, para que possa ser armazenada

varidveis e executar funcoes. Além disso, hd também o cddigo em execucao.

2.9 APIs Google

A API tem como significado ser uma interface de programacdo entre aplicagdes,
possuindo um conjunto de definicGes e protocolos para que possa ser feito integraciao entre
softwares. Ha iniimeros tipos de APls, como SOAP, WebSocket, REST, entre outras, das quais
API REST s3o as utilizadas pela google, além da biblioteca de cliente, que torna o uso das
APls mais amigdvel.

Desse modo, as APIs da google interagem com diversos dados e tipos de aplica¢des,
como armazenamento, banco de dados, configuracdo de DNS, andlise de dados, machine

learning, entre indmeros outros.

2.10 JAVA

Java é uma linguagem de programacao orientada a objetos, a qual foi inicialmente
desenvolvida durante a década de 90. A linguagem Java diferencia de algumas outras linguagens
devido ao seu médulo de compilagdo, ndo sendo direto para o cédigo nativo, mas tendo uma
maquina virtual (JVM) que interpreta o cédigo compilado (bytecode) e traduz para o cédigo
nativo. Tal linguagem possui vasto uso devido a alta disponibilidade de bibliotecas e APIs, alta
portabilidade, simplicidade na criacdo de programas distribuidos e multitarefas, uso de recursos

de rede, entre outras caractisticas da linguagem.
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3 METODOLOGIA

3.1 VISAO GERAL

Todo o sistema do Talker V-EYE é projetado em torno do microcontrolador Raspberry

pi 4B, como ilustra o diagrama de blocos da Figura 9.

Figura 9 — Diagrama de blocos do Talker V-EYE

Botbes

Y

|

LID AR -Lite v3

——2C—

R ealsense

=

Wi Cabo P2 Motar de

Celular Alto-F slante \

Dados mives

intemet

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Assim, com os pinos de GPIO configurados e com a programacao via software do
PWM para variar a intensidade de vibracdo dos motores, foi possivel construir o sistema de

vibracdo do Talker V-EYE, que compde uma parte da saida do projeto.
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Referente as entradas do usuario, também foram configurados pinos GPIO para os
botdes do sistema presentes na pulseira, o que possibilitou a programacdo nos botdes das
funcdes de identificacdo de obstaculos e para habilitar e desabilitar o sistema.

Tanto o LIDAR-Lite v3 quanto a Realsense d435, produzem dados de entrada para
o sistema que serdo utilizados pelos algoritmos de deteccao de obstaculos, para que entao o
sistema possa gerar as saidas na forma de vibracao.

Além disso, por intermédio de um cabo p2, o sistema conta com um alto-falante
responsavel por reproduzir os sons dos nomes dos objetos identificados apds o usudrio clicar
um dos botdes de indentificacao.

Por fim, ainda como entrada do sistema, o usudrio pode alterar o campo de ac3o da
deteccao de obstaculos do sistema, definindo um valor minimo e um maximo onde os obstaculos
serdo detectados. Essa configuracao é feita por meio do aplicativo do Talker V-EYE. A Figura 10
ilustra melhor o campo de atuacdo do Talker V-EYE para a deteccao de obstaculos de acordo
com as entradas do usudrio para os parametros “Comprimento de braco” e “Profundidade
maxima".

Figura 10 — llustracdo da drea de deteccdo do Talker V-EYE: A ilustracdo representa uma visdo

acima do usudrio. A regidao em verde indica a drea em que o sistema detectara
obstaculos.

Regido de deteccdo de obstaculos

- Arco de uma circunferéncia
“de raio igual ao parametro
"Profundidade maxima"

Arco de uma circunferéncia
de raio igual ao parametro
"Comprimento do braco"

Usuario

Fonte: Autoria Prépria (2022)



Capitulo 3. METODOLOGIA 12

3.2 PROJETO MECANICO

Todo o sistema do Talker V-EYE foi acoplado em uma mochila, o que possibilitou
modelar o sistema de forma que a maior parte dos componentes eletrénicos ficassem no
seu interior, com excessdo da camera RGBD e da pulseira, o que facilitou a protecdo dos
componentes, além de tornar o protétipo mais discreto. A Figura 11 ilustra o projeto mecanico
do Talker V-EYE, destacando as dimensdes dos componentes e a disposicdo dos mesmos na
estrutura (mochila), onde os componentes indicados por setas vermelhas se encontram dentro

da mochila, enquanto que os componentes indicados por setas verdes se encontram fora.

Figura 11 — llustracdo do projeto mecanico do Talker V-EYE: Organizacdo dos componentes
na estrutura com excessdo dos motores de vibracdo das alcas (a) e a disposicdo
dos motores de vibragdo nas al¢as da mochila (b).

14 5em—>

POWEREANK  mmm oo
—

2oend

20em

—Som——»

Pulseira encapsulada por um paralelepipedo de 4 em x 5.5 em x 10.5 em

Fonte: Autoria Prépria (2022)

A adaptacdo de uma mochila comum para comportar o sistema consistiu em adicionar
quatro pequenos bolsos na parte interna das alcas para a fixacdo dos motores, além de adicionar
mais uma al¢a para fixar a cdmera RGBD de modo que se localize no peito do usuario. O
resultado da adaptacio para os motores nas alcas e da adptacao da alca para a camera RGBD
se encontram na Figura 14 e Figura 15, respectivamente.

A respeito da construcdo da pulseira, foi decido montar um encapsulamento feito de
foam paper em que os botbes ficassem expostos e a parte da frente dele ficasse descoberto
para nao interferir na medicao do sensor dptico. as dimensoes do encapsulamento estdo na
Figura 12. Além disso, como a conexao com o microcontrolador é via cabo, foi necessario

monta-lo soldando os conectores.
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Figura 12 — Projeto do emcapsulamento da pulseira.
________________________ I 04cm

4 cm

3,5 cm

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Figura 13 — Emcapsulamento da pulseira.

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Figura 14 — Adaptacdo das alcas da mochila para o suporte dos motores de vibracao.

Motor de vibracdo

B\ [otor de vibragio

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Figura 15 — Adaptacdo da mochila para o suporte da camera RGBD.

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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3.3 PROJETO DE HARDWARE

Todos os médulos de hardware estao ligados no microcontrolador por meio de portas
GPIO no caso dos botbes e dos motores de vibracdo, comunicacdo 12C no caso do sensor
dptico, cabo P2 no caso do alto-falante e USB no caso da camera RGBD, assim como ilustra
o diagrama de blocos da Figura 9.

A alimentacdo do sistema é composta por duas baterias, responsdveis por alimentar
partes distintas do sistema. Uma power bank alimenta o microcontrolador e alguns periféricos,
enquanto que uma bateria LiPo de com o auxilio de um power module fornece 5 V para a
alimentacdo exclusiva dos motores de vibragao.

Todos os componentes apresentados no diagrama de blocos da Figura 9 foram ligados
diretamente no microcontrolador, com excessao dos motores de vibracao e dos botdes, em que
foi necessario desenvolver circuitos apropriados que estao representados nos esquematicos da
Figura 16 e Figura 17, para fazer a interface com o microcontrolador. No caso dos motores
foi necessério desenvolver um circuito em que a alimentagdo dos mesmos seja feita com uma

fonte externa, além de isolar eletricamente o microcontrolador por questao de seguranca.

Figura 16 — Esquematico das placas dos motores de vibracao

entrada
VCC Lipo f 910 PCs17 510 Tl +
GPIO Ras 2 I 1 1 4 T 1 - o
GNDL . 3 R1 v = K 2 1 TIP32 ZS j
Dlipo 2 - > o
@0 Rasp et 2 3 D14 1N40DT 2
Ul | =

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Figura 17 — Esquematico da placa dos botoes
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Fonte: Autoria Prépria (2022)
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3.4 PROJETO DE SOFTWARE

Primeiramente foi levantando os requisitos necessarios para o funcionamento do
projeto, que englobam de forma geral a configuracao do sistema, deteccao e identificagcdo de
objetos.

Desse modo, foi elaborado o diagrama de casos de uso, tomando os tdpicos de
configuragdo e identificagdo, que sdo as agdes das quais o usuario (deficiente visual) pode
interagir. Sendo assim, tendo o usudrio para executar as configuragcdes e decidir o momento e

qual serd o modo de identificac3o.

Figura 18 — Diagrama de casos de uso do projeto

o)

informar
configuracies
de conexdo

informar
configuracies

acessar tulund

martphune

identificar objeto
mais proximo

—

usuario
==include==
[}

reproduzir

resposta

identificar todos raspherry
05 objetos

habilitar sistema

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Em seguida, foram desenvolvidos os diagramas de sequéncia em cima do diagrama de
casos de uso. No qual os dois primeiros diagramas demonstram as configuracdes que podem
ser executadas pelo usudrio, sendo o IP e porta da Raspberry Pi para efetuar a conexdo e as

demais para a calibracdo da deteccdo de objetos.
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Figura 19 — Diagrama de sequéncia (Informagdes das configuragdes de conex3o)

sd informar configuracdes de conexéo )
% Main Activity ClientSocket
usuario | |
1. infarma ip() | |
|
2: informa porta() L |
|
3 aperta o botao enviar) T 3.1: verifica informacoes() |
|
| ] |
| 3200
2. informa erro .
$ 3.3 configura socket() | 331 conecta servidor()
: | P
3.3.1.1: informa errol)
| T
T | |
| | |
| | |
| |
|

Figura 20 — Diagrama de sequéncia (Informagdes das configuragdes para calibra¢do)

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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} [ U 4.3.2.1.1: salva configuracoes(
|

]

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Ainda sobre a parte do aplicativo, 0 mesmo possui um tutorial para auxiliar o usuario

nas questdes de configuracao e como utilizar o Talker V-EYE, o diagrama de sequéncia do

tutorial estd

a seguir:
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Figura 21 — Diagrama de sequéncia (Acessar tutorial)

sd acessa tutorial I

% Main Activity Tutorial Activity
usuario

| 1. apertar o botao de tutorial() |
|
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|
|
|
|
|
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L
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1.1 1 voltar tela()

——————

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Através da pulseira do sistema, o usudrio pode realizar algumas a¢des por meio de
botdes, como habilitar/desabilitar o sistema ou identificar um objeto (todos os objetos ou
o objeto mais préximo); sendo esses casos mapeados nos diagramas de sequéncia a seguir

respecitivamente:

Figura 22 — Diagrama de sequéncia (Habilitar Sistema)
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—————

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Figura 23 — Diagrama de sequéncia (ldentificar objeto mais préximo)
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

Portanto para facilitar a insercao da configuracdo pelo usuario foi definido que seria
implemenado através de uma aplicativo. Na questdo da identificacdo e deteccdo de objetos,
como também a detec¢do da interacdo com os botdes presentes no sistema, foram feitas através
de softwares contidos no micro-computador, que serd mais detalhado posteriormente.

Abaixo esta o diagrama de estados, o qual exemplifica o fluxo dos softwares do sistema.

Figura 24 — Diagrama de estados
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Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Apds toda diagramacdo completa, foi iniciada a implementacdo dos softwares, como
também as escolhas das tecnologias que seriam utilizadas. Primeiramente, no tocante ao
aplicativo, o mesmo foi desenvolvido em Android nativo, devido a experiéncia prévia que um
dos membros do grupo possui.

Para a deteccdo dos obstaculos, como foi utilizado a cdmera RGBD, foi utilizada a
biblioteca da realsense fornecida pela Intel para interfacear com o dispositivo, o qual a mesma
deve ser executada em um software em C+4++. Portanto, outras partes que se relacionam com a
deteccao, como o interfaceamento com o sensor éptico a manipulacdo dos motores de vibracdo
e utilizacdo dos pinos GPIOs da Raspberry foram implementados dentro do mesmo software,
sendo que a utilizagdo do GPIO foi realizada por meio da biblioteca pigpio.

No tocante a identificacdo dos objetos, pelo conhecimento prévio de um dos integrantes
sobre a API Cloud Vision do Google, a mesma pode ser utilizada de iniimeras formas de acordo
com o Google. Contudo, é incentivada a utilizagdo da biblioteca de cliente que facilita a
utilizacdo da API, e devido ao conhecimento do mesmo integrante em Java e Gradle, foi
utilizado a biblioteca de cliente.

Entretanto, como a mesma API retorna apenas textos e o requisito da identificacdo de
objetos é executar um audio, foi utilizado a AP/ Text to Speech da mesma produtora, visando
unificar as configuracdes das APl da qual estd ultima retorna um arquivo .mp3 de acordo com
o texto fornecido para a API.

Por fim, para efetuar a comunicacdo entre os softwares, foi utilizado sockets usando
o protocolo TCP/IP, tendo utilizado duas instancias, das quais uma é usada para o envio de
configuracdes do aplicativo para o software de deteccao de objetos. A outra, é utilizada quando
o botdo de identificacdo for pressionado , informando o software que contém as APls para

processar a imagem e fazer os devidos tratamentos.

3.4.1 ALGORITMOS DE DETECCAO
3.4.1.1 ALGORITMO DE DETECCAO COM BASE NO SENSOR OPTICO

No caso da pulseira, a intensidade de vibracdao deve variar de acordo com distancia
retornada pelo LIDAR, que depende da regidao em que o usudrio estd apontando o sensor. Logo,
o algoritmo de deteccdo de obstaculo do LIDAR se resume a traduzir as distancias retornadas
pelo sensor em intensidade de vibracao no motor da pulseira.

A Figura 25 demonstra a relagdo entre intensidade de vibragdo (PWM) em fung¢do da
distancia, considerando somente o intervalo de distancias de 20 cm a 1m. Assim, quando a
distancia retornada pelo sensor for de 20 cm ou menos, entdo a intensidade de vibracdo deve
ser maxima (255), enquanto que, quando a distancia retornada pelo sensor for de 1m ou mais,

entdo a intensidade de vibragdo deve ser minima (0).
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Figura 25 — Intensidade em funcdo da distancia para a vibracdo do motor da pulseira.
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

Logo, com base na funcdo ilustrada na Figura 25, é possivel estabelecer o algoritmo
de deteccdo de obstaculos do sensor 6ptico, que estd ilustrado abaixo. No algoritmo, a funcao

converteDistancialntensidade() representa a fungdo da Figura 25.

Algoritmo 1: Deteccdo de Obstaculos LIDAR
Input: Distancia d do LIDAR
1 intensidadeVibracao < converteDistancialntensidade(d)
2 vibra o motor relativo a pulseira do LIDAR com intensidadeVibracao
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Algoritmo 2: Deteccdo de Obstaculos REALSENSE

1
2
3
4

© 0 N oo O

10
11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Input: Nuvem de pontos P
distanciaMinima <— oo
for pi € P do
distanciaAtual < calculaDistancia(pi)
if distanciaAtual < distanciaMinima and
comprimentoBraco < distanciaAtual then
if ponto nio pertencer ao chdo then
‘ distanciaMinima <— distanciaAtual
end
end
end
or pi € P do
distanciaAtual < calculaDistancia(pi)
if |distanciaAtual — distanciaMinima| < IntervaloObstaculo then
if ponto ndo pertencer ao chdo then
quadrantePonto < convertePontoQuadrante(pi.x, pi.y)
incrementa em +1 o ndmero de pontos de obstdculo no quadrante
indicado por quadrante Ponto
end
end
end
intensidadeVibracao < converteDistancialntensidade(distancia Minima)
if quadrante 1 tem um ndmero minimo de pontos de obstaculo then
‘ vibra o motor relativo ao quadrante 1 com intensidadeV ibracao
end
if quadrante 2 tem um ndmero minimo de pontos de obstaculo then
\ vibra o motor relativo ao quadrante 2 com intensidadeV ibracao
end
if quadrante 3 tem um ndmero minimo de pontos de obstaculo then
‘ vibra o motor relativo ao quadrante 3 com intensidadeV ibracao
end
if quadrante 4 tem um ndmero minimo de pontos de obstaculo then
\ vibra o motor relativo ao quadrante 4 com intensidadeV ibracao
end

=
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3.41.2 ALGORITMO DE DETECCAO COM BASE NA CAMERA RGBD

No caso da camera RGBD, o algoritmo pode ser separado em trés principais partes:
e A primeira varredura sobre a nlivem de pontos para a identificacao do ponto de menor
distancia (linhas 2-9);
e A segunda varredura para encontrar pontos de obstaculo préximos ao ponto de menor
distancia (linhas 10 - 18);
e A definicdo a intensidade de vibracdo nos motores dos quadrantes em que o obstaculo
mais préximo pertence (19 - 31).

A varredura da nldvem de pontos da primeira parte tem por objetivo somente coletar
a distancia minima, ou seja, a distancia do ponto mais préximo da camera, sabendo que a
camera é a origem do sistema de coordenadas da nivem de pontos. Para isso, a cada ponto
verificado, € utilizada a fungdo calculaDistancia(), que através do Teorema de Pitagoras calcula
a distancia do ponto. Vale ressaltar que pontos que pertencem ao chao ndo sdo considerados
(linha 5), além disso, todo ponto deve ter uma distancia maior que a distancia minima limite,
normalmente considerada como o comprimento do brago do usudrio (linha 4).

A varredura da ndvem de pontos da segunda parte seleciona pontos com distancias
parecidas com a distancia do ponto mais préximo, os considerando assim como parte de um
mesmo obstaculo (o obstaculo mais préximo ao usuario). Além disso, ao calcular um ponto
do obstaculo mais préximo, ainda é indetificado o quadrante ao qual o ponto pertence (linha
14), incrementando assim mais um ponto no contador de pontos de obstaculo do respectivo
quadrante.

Vale ressaltar, ainda na varredura de pontos da segunda parte, que os pontos coletados
nao sao necessariamente pontos de um mesmo obstaculo, mas sim pontos que contém como
caracteristica em comum as distancias mais proximas ao usuario.

Por dltimo, na terceira parte do algortimo é calculada a intensidade na qual os motores
de vibragdo da mochila irdo agir, por intermédio da funcdo converteDistancialntensidade() que
possui a mesma légica da funcao apresentada na Figura 25, porém com distancias minimas e
maximas que dependem do valor de entrada do usudrio por meio do aplicativo. Ao calcular
a intensidade de vibracao, é verificado quais quadrantes tem pontos suficientes de obstaculo
para assim poder fazer o respectivo motor de vibragdo agir (linhas 20 - 31), essa filtragem é

interessante para evitar pontos falsos
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3.5 INTEGRACAO

A equipe sempre teve como foco testar os médulos individualmente (principalmente
hardware e software), para que durante o momento da integracdo, ocorre-se menores quantidades
de imprevistos e erros.

Sendo assim, a integracdo foi divida em partes e na maioria das vezes foram incluindos
testes bdsicos antes de testar a integracdo do software para eliminar alguns erros, como por
exemplo no uso do sockets, constituindo testes de mandar qualquer informacao, para verificar
se era recebido por outra aplicagao.

Portanto, a primeira parte realizada foi integrar o aplicativo com o microcontrolador,
enviando novos dados de calibracdo e atualizar o algoritmo de detec¢do. Prosseguindo, a
proxima parte foi integrar o funcionamento dos motores de vibragdo de acordo com a detecgdo
feita pela cdmera RGBD ou pelo sensor éptico.

A préxima parte a qual a equipe focou, foi integrar o software de identificacdo com a
camera RGBD, tomando uma foto advinda da camera RGBD para ser utilizada na API Cloud
Vision. Por fim, fazendo com que a execucdo da API seja feita apés um botdo contido na

pulseira ser pressionado.
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4 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Os experimentos para este projeto estiveram presentes em todo momento, sendo que a
equipe sempre visou testar separadamente os médulos implementados (mecanica/hardware / software)

antes que ocorre-se a implementacao de fato.

4.1 TESTES DAS APIs

A implementacdo e testes para APls ndo apresentaram dificuldades para os integrantes,
seguindo a documentacao, foi testado com a Figura 26, obtendo as informacdes desejadas
que pode ser vistas na Figura 27. A API poderia ser utilizada tanto como API Restful, pela
biblioteca do cliente ou por chamadas via Spring Boot. E estudando as trés formas, foi escolhida

a biblioteca do cliente pela facilidade de implementacao.

Figura 26 — Imagem utilizada para o teste da API Cloud Vison

|
Wake up human!

Fonte: Google (2022)




Capitulo 4. EXPERIMENTOS E RESULTADOS 27

Figura 27 — Imagem do retorno da API Cloud Vison

Fonte: Autoria Prépria (2022)

4.2 TESTES DA ESTRUTURA

Tanto a mochila, com as devidas alteracdes citadas anteriormente, quanto a pulseira
foram testadas em questdo de conforto e funcionalidade, para confirmar se todos os componentes
permaneceram acoplados corretamente. Além disso, ela foi testada também juntos aos outros
moédulos do sistema no teste final do protétipo, onde n3o se verificou nenhum problema
mecanico.

4.3 TESTES DOS MOTORES DE VIBRACAOQ

Em relagdo aos atuadores do sistema (motores de vibragdo), a fabricacdo das placas
dos motores foi feita por somente um dos integrantes. Para o desenvolvimento das placas, foram
utilizadas placas de circuito perfurada para soldar os compontentes com base nos esquematicos
da Figura 16 e Figura 17. Para testar a varia¢ao da intensidade de vibracdo dos motores e
validar o funcionamento do circuito, foi utilizado um Arduino Uno com um programa simples

que varia a intensidade de vibracdao do motor por meio de um pino de PWM.
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4.4 TESTES DO APLICATIVO

Na parte da configuracao do sistema pelo aplicativo, nao houveram problemas na
criagao da interface do usudario,devido a simplicidade da interface. Contudo, o que diferiu da
projecado inicial era o funcionamento do tutorial, o qual a execu¢do do dudio, que a principio
era realizada pelo botdo contido na tela a esquerda de cada texto, também ocorre agora de
forma iterativa ao clicar em qualquer ponto da tela, visando melhorar o uso para o usudrio alvo

(deficiente visual). A figura Figura 28 contém o resultado da tela do tutorial do aplicativo e a

tela de configuragdes.

Figura 28 — Tela de tutorial e configura¢des do aplicativo

15:22 24 © ™= §J

TalkerVEye

qill = @84 15:22 2 © =

TalkerVEye

Bem vindo as configuragdes do Talker V-EYE

aill = @84

Informagoes para o microcontrolador

1P 192.168.43.130

Port 9098

Informagoes para sobre o usuario

Altura (cm) 130

Comprimento brago (cm) 30

Profundidade maxima (m) 2

> Clique aqui para ler o tutorial

ENVIAR

[ ] @ |

Bem vindo ao tutorial do Talker V-EYE

Tutorial para comunicagdo com Raspberry

Para enviar as configuragdes para o microcontrolador,
é necessdrio que o smartphone e o microcontrolador *D
estejam conectados na mesma rede Wi-Fi

E necessario informar o IP da rede que o
microcontrolador esta conectado, além da porta para ‘D
conex&o, que por padrdo é a porta 9098

Também é preciso informar alguns parametros

do usudrio, que serédo utilizados para calibragdo

da detecgdo de objetos. Se algum campo néo for

fornecido, o envio das configuragdes néo serd efetuada. ‘D
Se necessario, pega auxilio para uma pessoa ao

informar os parametros do usuério

Tutorial para utilizagao do Talker V-EYE

Para detecgdo dos objetos, cada motor na alga da

mochila, representa um quadrante de onde o obstaculo ‘D
pode estar, quanto mais préximo o objeto estiver, a
itensidade da vibragdo aumentara

Para validar a posi¢do do objeto, utilize a pulseira,
apontando para regido desejada, o motor na pulseira ‘D
também vibrard mais quando se aproximar do

obstaculo

Para identificagdo dos objetos, é necessario que
seu smartphone esteja conectado em rede Wi-Fi ou *D
utilizando dados méveis

A pulseira contém trés botdes, o mais a esquerda

habilita o uso do sistema, o botdo central permite

identificar o nome do objeto mais préximo e o dltimo *D
botédo permite identificar todos os objetos presentes na
frente do usudrio

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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45 TESTES DE SOCKETS

Para a questdo do transporte de dados entre o aplicativo e o microcontrolador, iniciou-
se com testes locais, sendo uma execugcdo em Java e outra em C++ (contida em uma méquina
virtual utilizando Ubuntu). Apés ter criado aplicages de testes com sockets e ter efetuado
a conexao e comunicacgao entre eles enviando textos simples e com a aplicacao ja criada, foi
inserida a parte de sockets e novamente testado, para ver se ainda ocorria a comunica¢ao, a

qual foi bem sucedida.

4.6 TESTES DE REPRODUCAO DO AUDIO

Uma das Ultimas partes implementadas foi a execu¢do automdtica do dudio retornado
pela API Text To Speech, para isso foi utilizada uma biblioteca em Java que tem como funcdo
a execucao de varios tipos de arquivos de audio. Em testes em uma maquina local, a bliblioteca
apresentou ser promissora, executando sem nenhum problema os dudios gerados. Contudo
foram detectados problemas no momento da integracdo com o microcontrolador. Portanto,
foi necessdrio que o software em Java executasse comandos pelo terminal, rodando o dudio
recebido pela APl Text To Specch.

4.7 TESTES DA REALSENSE

Os testes iniciais da Realsense foram focados principalmente no uso da biblioteca,
lendo imagens RGB , medindo de distancias, como visto no resultado apresentado na Figura 29,

além de leituras do point-clound, em que foram obtidos resultados positivos.

Figura 29 — Imagem RGB e medicdo de distancia da Realsense

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Depois disso foi testado o algoritmo de detecgcdo de obstaculos, colocando a cdmera
em um ambiente neutro e entao posicionado um obstaculo em cada quadrante, um a um,
indicado Figura 30. Esse teste obteve resultados positivos possibilitando a continuidade do

desenvolvimento do projeto.
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Figura 30 — Deteccao de obstdculos por quadrante

Fonte: Autoria Prépria (2022)

4.8 TESTES DO LIDAR-Lite v3

Inicialmente foi testado apenas a comunicacdo pelo i2c com o sensor assim como a
medicao de distancias, o que deu certo sem grandes problemas. Depois disso fizemos alguns
testes do valor retornado para definir o erro médio do sensor, resultou que para distancias curtas,
menos que 10cm, possui um erro significativo, porém esse erro ndo se mostrou problematico

por conta do valor minimo de distancia que foi definido inicialmente.

4.9 TESTES DE INTEGRACAOQ

Na questdo da integracdo, foram necessarios inumeros testes que ndo foram possiveis
de executar nos testes individuais, como a integracdo da camera RGBD com o software de
identificacdo; e a integracdo dos dados fornecidos pela camera RGBD e pelo sensor éptico com
os motores de vibracdo.

Sendo assim, no quesito da integracao entre a cdmera RGBD e o software de identifi-
cacao de objetos, inicialmente o projeto consistia em enviar a imagem por socket, entretando,
nos testes realizados pela equipe, foi verificado que a imagem ndo era enviada completamente.
Desse modo, foi escolhido gravar a imagem como arquivo no diretério do software em Java.
Caso a imagem seja gravada com sucesso, € enviada uma mensagem por sockets com algumas
informacdes, sendo o tipo de identificacdo, tamanho da imagem e posiciao de um dos pixels
do objeto mais proximo. Desse modo, apds a alteragao do envio das mensagens no socket,
foram aplicados novos testes, os quais tivemos sucesso nas respostas. Contudo, é importante
ressaltar que as respostas da identificacdo estdo alinhadas com o que era esperado pela equipe
e pontuado no plano de projeto, pois em alguns casos nao foram identificados todos os objetos
presentes ou n3o teve objeto identificado, sendo esses resultados principalmente em areas
abertas. Além do mais, na identificacdo do objeto mais proximo ha casos de n3o ter sido

possivel fazer a relacao com o objeto mais préximo detectado pela camera RGBD.
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A integracdo entre o aplicativo e o software de deteccao de objetos apresentou nenhum
problema, conforme foi analisado em testes prévios em uma maquina local e posteriormente

entre o aplicativo e osoftware presente no microcontrolador.
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5 CRONOGRAMA E CUSTOS DO PROJETO

5.1 CRONOGRAMA

Na figuras abaixo, estao apresentados por completo o cronograma do projeto, sendo
as imagens divididas por entregaveis, onde o cronograma foi seguido e atualizado no decorrer
do desenvolvimento do Talker V-EYE. Pelas imagens, é possivel verificar informacdes como as
tarefas, data estipulada para término da tarefa, os integrantes participantes da tarefa e com

qual requisito funcional e ndo funcional a tarefa esta relacionada.

Figura 31 — Cronograma - Entregavel 1 (Planejamento)

NUMERO PROPRIETARIO DATA DE DURAGAD DURAGAD % DA TAREFA

DA EAP GELLEES UUL Y B £ DA TAREFA LARLELTE D CONCLUSAOD (HORAS) (DIAS) CONCLUIDA
1 Definigéo e plano do projeto
11 : Definicio do projeto Todos 09/03/22  23/03/22 12 12 |ISGOR
12 ] Definicio dos requisitos Todos 16/03/22  30/03/22 8 12 [SGOR
1.3 - Elaboragde do plano de projeto Jodo e Camilo 23/03/22 31/03/22 10 8 _
1.4 - Testes iniciais com a realsense Luciano 23/03/22 28/03/22 3 5 _
15 ] Elaborag&o do UML Todos 30/03/22  01/04/22 2 1 100%
2 Elaboragéo e inicio do projeto
PP: Plano de Projeto
Fonte: Autoria Prépria (2022)
. , .

Figura 32 — Cronograma - Entregavel 2 (Plano de Projeto)
21 RF0OO3 Estudo do controle da Realsense Luciano 30/03/22 13/04/22 8 13 _
2.1.1 RF003 Teste do protétipo do software que Luciano 10/04/22  13/04/22 6 3

utiliza a Realsense
22 RF004 Estudo do controle do LIDAR-Lite Luciano 06/04/22  19/04/22 2 13 GOSN

Teste do protétipe do software que .
2.2.1 RFO04 e O B e Luciano 06/04/22  19/04/22 2 13
23 - Produgéo do blog Jodo 13/04/22  19/04/22 3 5 | 100%
24 RFOD3/RFO04 Teste do motor Vibracall Jodo 30/03/22  06/04/22 2 3 @
2.4.1 RFOD3/RF004 Producio de placas e PCBs Todos 06/04/22  19/04/22 6 13 GOSN

Estude da biblioteca wiringpi e -
- RFOO3/RFO04 0 O o softwore des motores 1930 20/04/22  28/04/22 8 8
- RFO03/RFo0s | o5t do programa feito para os Jodio 28/04/22  30/04/22 2 2 -

motores
2.5 RFO06 Estudo do uso da API Vision Camilo 30/03/22 13/04/22 4 13 _
25 RFOO6  Testes do software da APl Vision camilo 30/03/22  13/04/22 4 13 GOSN
26 RFOO6  Estudodo uso da APl Talkto Speech  Camilo 06/04/22  19/04/22 4 13 GOSN
26 RF006 ;:ifcshdo software da AFI Talk to camilo 06/04/22  19/04/22 4 13 -

E1: Site/blog de acompanhamento

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Figura 33 — Cronograma - Entregdvel 3 (Mecénica)

2.7 RFOO1 Adaptagdo da estrutura da mochila Todos 13/04/22 19/04/22 1 6

2.8 - Elaboraggo e/ou modificagéo da Todos 13/04/22  19/04/22 1 6
estrutura para a pulseira

2.9 RFOO1 Mochila (Integragde Componentes) Todos 18/04/22 19/04/22 2 1

Testes de uso (conforto e usabilidade

2.9.1 RFOO1 42 mochila & pulseira) Todos 18/04/22  19/04/22 1 1
EZ2: Projeto/design e montagem da estrutura mecénica
Fonte: Autoria Prépria (2022)
Figura 34 — Cronograma - Entregédvel 4 (Hardware)
E2: Projeto/design e montagem da estrutura mecénica
- - Placa de conecgBese da placa dos Luciano 20/04/22  27/04/22 7 7
botdes
213 RFO02/RNFO7 El200racdo das conexdes (Sockets camilo 19/04/22  26/04/22 3 7
TCP/IP)
Elaborar o envio de foto do C++ para o .
2131 RFODG/RNFO07 S0 ete camilo 19/04/22  26/04/22 4 7
2132  RFO02/RNFQp7 CaPoraroenviodas configuragdesdo . 19/04/22  26/04/22 4 7

aplicativo para o C++ por Sockets

E3: Projeto eletrénico e PCB. Testes de modulos isclados de hardware

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Figura 35 — Cronograma - Entregével 5 (Software)

RFD03/RFO05 Integragdo Realsense/vibragdo Luciano e Jodo 01/05/22 20/05/22 20 19

RFO04/RF0O05  Integragdo Lidar/Vibragdo Luciano e Jodo 01/05/22 20/05/22 20 19
Testes do software criado para

RFD03/RFO08 Deteccdo de objetos pelarealsenseea Luciano e Jodo 18/05/22 20/05/22 4 2

vibragdo dos motores

Testes do software criado para
RFO04 Detecgdo de objetos pelo Lidare a Luciano e Jodo 18/05/22 20/05/22 4 2
vibragdo dos motores

Teste da integragdo da detecgdo de

RFOOS objetos & 3 vibraedo Luciano 18/05/22  20/05/22 4 2

2.18 RF002 Desenvolvimento do aplicativo do camilo 27/04/22  04/05/22 8 7
usuario

2.18.1 RF002 Testes da calibragéo da camera feita ;0 27/04/22  04/05/22 2 7

pelo aplicativo

Testes da comunicagdo entre aplicativo
2.18.2 RF0O02 e software na raspberry pi para Camilo 27/04/22 04/05/22 2 7
calibragdo da cdmera

- - Elaboragdo do UML (Finalizagdo) Todos 01/05/22 04/05/22 8 3

E4: Projeto do software com UML. Testes de médulos individuais de software

Fonte: Autoria Prépria (2022)



Capitulo 5. CRONOGRAMA E CUSTOS DO PROJETO

2.20

2.21

2211

31
3.2

3.3
34

3.5
3.6

Figura 36 — Cronograma - Entregavel 6 (Integragdo)

botées

Programag&o para reproducéo de dudio Joio

RFO09/RFO07 (atto-falante)
Testes do retorno da AP, vinculando
RF006/009  com a utilizagio do auto-falante Camilo

conectado no microcontrolador
Testes no projeto para ver se segue

RFOO7 detectando os objetos sem estar Todos
conectado a internet

RF0O06 Programac&o para o uso dos botdes Luciano
Testes da programacéo para utilizagio

RF0O06 dos botdes e funcionalidade dos Luciano

Fonte: Autoria Prépria (2022)

20/05/22

18/05/22

22/05/22

20/05/22

20/05/22

24/05/22

24/05/22

24/05/22

24/05/22

24/05/22

Figura 37 — Cronograma - Entregavel 7 (Relatério Técnico Final)

Finalizagdo
Relatério Técnico

Revisdo e Corrego

Relatério Técnico

Produgéo do video

Relatério Técnico

Produg&o do video

Joao e camilo
Todos

DP: Demonstragdo do funcionamento do protétipo

Joao e camilo
Todos

25/05/22
25/05/22

09/06/22
09/06/22

Prévia video e Prévia do relatorio final

Todos
Todos

15/05/22
15/06/22

08/06/22
08/06/22

14/06/22
14/06/22

21/06/22
21/06/22

13
13

36

13
13

36

Video e Relatério final

IR
BRI
IR
-

5.2 CUSTOS DO PROJETO

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Na Tabela 1, estdo apresentados o custos acatados no projeto, sendo os custos

divididos igualmente pelos membros da equipe. Vale ressaltar, que a maioria dos equipamentos

conseguimos emprestado sem nenhum custo, logo, o custo real do projeto foi muito inferior ao

que esta contido na tabela.
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Tabela 1 — Custos do projeto.

Item Quantidade Prego Total (R$)

Intel Realsense d435i 1 2700,00
Lidar Lite V3 1 1253,00
Raspberry pi 4B+ 1 1500,00
Bateria Lipo 1 220,00

Motor de Vibragao 5 41,80
Mochila com modificagcdes 1 70,00
Power Bank 1 60,00

Power Module 1 96,00
Optoaclopador 5 7,20

Diodo N4007 5 1,15

Chave tactil 3 0,36

Barra de pinos macho 1 1,50
Capacitor 680uF 1 1,50
Resistor 1K 3 0,45

Resistor 510 5 0,75

Resistor 910 5 0,75

Papel Foam Board 1 29,90
Total 5.984,36

Fonte: Autoria préria
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6 CONCLUSAO

Portanto, para este projeto, a equipe pode colocar em pratica conceitos vistos em
inimeras matérias cursadas durante o curso, como também foi estudado novos conceitos para
seguir com a conclusdo do Talker V-EYE. Além do mais, foi possivel de forma pratica lidar com
conceitos mais genéricos, como adminstracao das tarefas e projecdo do cronograma, inserindo a
dificuldade e tempo gasto para cada tarefa e observando as distin¢des entre o que foi planificado
e os reais resultados.

Outro fator importante vivenciado durante a matéria de Oficinas de Integracao 2, foi
a percep¢ao das variadas solugdes para um mesmo problema, tomando a projecao e o custo
beneficio de cada solucdo em consideracdo para a continuacdo do desenvolvimento.

Sendo assim, de acordo com os resultados do Talker V-EYE apresentados anteriormente,
é possivel concluir que o projeto teve sucesso no desenvolvimento e finalizagdo.Visto que, os
requisitos funcionais e ndo funcionais propostos no plano de projeto foram cumpridos, além
do satisfatério funcionamento do Talker V-EYE como um protétipo, tomando o tempo de

desenvolvimento e a expectativa sobre as funcionalidades do projeto.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

No decorrer da elaboracdo do projeto, foram observadas iniimeras partes que podem
ser melhoradas, como por exemplo aumentar a precisao da deteccao de obstaculos, a experiéncia
do usudrio com a utilizagdo do Talker V-EYE e o custo beneficio para a confeccgcdo do projeto.

Sobre a detec¢do, foi discutido pela equipe a mudanc¢a do algoritmo de detec¢do,
primeiramente estudando algoritmos mais elaborados e robustos, os quais desconsideram o
chdo e teto como obstdculos. Conseguinte, é desejo da equipe aprimorar as respostas para o
usuario, modificando a estrutura para trazer mais clareza espacial por meio das vibragoes dos
motores e traduzir o dudio da identificacdo dos objetos para portugués.

Além disso, foi pontuado pela equipe modificacdes na comunicacdo entre a pulseira
e o microcontrolador, para que seja feita por meio de comunicagdo sem fio (wi-fi ou blueto-
oth).Por fim, a equipe planeja modificar a utilizacdo da alimeta¢do do projeto, produzindo uma

alimentacdo com maior capacidade para aumentar a autonomia do Talker V-EYE.
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