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RESUMO

A acessibilidade das pessoas portadoras de defi@iéisica € de vital importancia para que as megpogsam

ter uma vida com mais independéncia e confortont®iaisso, a automagéo residencial vem de encpati®
solucionar problemas que as pessoas deficiententeam dentro de seus proprios lares. Para tanée@&ssario

a utilizacdo de uma tecnologia de rede que sejastabpsegura, econémica e de simples implementagéadp
que a tecnologia de redes sem fio ZigBee se engusabses quesitos, uma vez que tem como base &opadr
IEEE 802.15.4, o qual é relativamente recente &l id@ra projetos de automacao, onde a economigédiver é
crucial. Este trabalho tem por objetivo descrever sobredssr ZigBee e sua utilizagcdo para automatizar algun
equipamentos e sensores que fazem parte de umrdenllieméstico, possibilitando com que pessoas com
deficiéncia fisica possam interagir com o espac@eevive com mais facilidade.
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ABSTRACT

The accessibility for people with physical disaik is vital in order to have a more independemd a
comfortable life. Therefore, the home automatios been sorting out problems that disabled peoptkifi their
own homes. This requires the use of a robust n&tvemhnology: safe, economic and simple to implemi€he
wireless networking technology ZigBee fits thesguieements, since it is based on the IEEE 802.4tAdard,
which is relatively new and ideal for automatiomwjects, where the energy saving is crucial. Thiskveams to
describe the Zigbee networks and its use to aum®s@he equipment and sensors which are part omestc
environment that enables people with physical disials to easily interact with the living space.

Keywords: accessibility, ZigBee, home automation.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Manso (2003), a deficiéncia é catiaetda pela perda ou falha de
uma estrutura e/ou funcao seja ela psicoldgicajdigica ou anatdbmica, que por si, ira gerar a
incapacidade para o desempenho de determinadatadésg dentro do padrao normal do ser
humano.Pode-se ainda dividir a deficiéncia em permanente@acidade. Na permanente
ndo ha mais a possibilidade de recuperacdo owagdtermesmo com aparecimento de novos
tratamentos, por ja haver uma consolidacdo do qu&dr outro lado a incapacidade, onde ha
a reducéo da capacidade de integracao socialtadpordesse tipo de deficiéncia necessita de
utilizacdo de equipamentos, adaptacdes ou outcoss@s que o possibilitem a desempenhar
algumas dessas funcfes que esta incapacitadoaetedtamaneira natural.

Em 2011, a diretora geral da OMS (Organizacdo Malnda Saude), Dra
Margaret Chan, em conjunto com o diretor do WorkhiB Group, Mr Robert B Zoellick
publicaram no relatério World Report on Desabilitye 1/5 das pessoas do mundo vivem
com alguma limitacdo, e que desse numero, entre alI®0 milhdes tem limitacbes
significativas, o que sem sombra de duvidas é ummend significativo (CHAN e
ZOELLICK, 2011). E o mais preocupante € que Saoc@®WS paises que contam com
mecanismos apropriados para atender as necessid@degpessoas com necessidades
especiais.

Atualmente, ha grande mobilizacdo da populacdo, resap e instituicoes
governamentais em busca da acessibilidade de pegedadoras de necessidades especiais,
mas apesar de todos os esfor¢os, as limitagoesaddegparte dessas pessoas estao dentro de
seu proprio lar, que na maioria dos casos nadoréjetado para atendé-los. Uma solucéo para
esta situacao € a automacao residencial ou domotica

O conceito de automacao residencial, ou casagetek, € antigo e de acordo
com Mizusaki (2009) o tema ja € estudado desdeaddéde 1970. Contudo o interesse nesta
area cresceu nos ultimos anos devido a evolucacatoputadores e com a reducdo do custo
dos microcontroladores.

No que se refere a automacao residencial, podersat mente um entrelagcado
de cabos passando em cada comodo da casa, imediges dispositivos com 0s quais o
usuario ird interagir, mas isso estd mudando, goeda dia a utilizacdo de redes sem fio para
tal finalidade tem se tornado mais comum. Esse @aombo fundamental para o sucesso de
projeto de automacao, uma vez que a instalacaales @ demorada e o custo para manter

uma rede funcionando é elevada. Isso sem contoalé que ha a possibilidade de haver a



necessidade de inclusdo ou exclusdo de algum elentenrede, mudanca de local de
determinado sensor e inUmeros outros motivos pgl@ss a tecnologia sem fio € mais
adequada.

Este artigo tem como foco o desenvolvimento de wwtdppo que possa auxiliar
pessoas com deficiéncia fisica, como paraplégictedraplégicos a terem maior autonomia
dentro de seus lares, uma vez que, com a limitdg&omovimentos, h4 a dificuldade ou
mesmo impossibilidade de se executar tarefas cemaslds simples para a maioria das
pessoas, como abrir janelas, ligar lampadas eatoipamentos que possam ser (teis para o
usuario O projeto visa utilizar tecnologia de redes semZigBee (ZIGBEE ALLIANCE,
2011), de forma que a pessoa possa interagir cosemsores e controladores de maneira
simples, seja através de botdes, joystics ou @igpmsitivo, por exemplo algum equipamento
que possa fazer essa interface homem/maquina sitdevé&éomandos de voz e que ainda
permita ao usuario ter algumas informacgfes aceaysalipositivos ligados a rede, com isso
criando maior independéncia para a pessoa portdeéaiiguma deficiéncia motora.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ESPECIFICACAO ZIGBEE

A especificacdo ZigBee, no entender de Dantas (20&6a nos protocolos de
alto nivel para dispositivos pequenos de radiaalige com baixo consumo de energia, o que
o torna tdo atrativo para utilizagcdo em projetos gequeiram o minimo de consumo de
energia possivel.

O padréao IEEE 802.15.4 (IEEE 802.15.4, 2006) é anmunto de especificacbes
que tem como finalidade definir tanto o protocolmigto o comportamento da comunicagao
entre dispositivos da rede. O padrao 802.15.4 ematsi apenas dos niveis Fisico (PHY) e o
de Enlace (MAC), conforme Caprile (2009), semelbards primeiras camadas do modelo
OSI. Na camada Fisica sdo definidas as bandagieéincia e seu controle para economizar
energia. Na camada de Enlace, também conhecidMp@ (Medium Access Control, ou
Controle de Acesso ao meio) fornece a interfaceeamtcamada Fisica (PHY) e a camada
imediatamente superior ao MAC, que no caso do Bg8e&a camada de rede (NWK). De
acordo com Farahani (2008), o padrdo IEEE 802.0&a} € desenvolvido especificamente

para aplicacOes ZigBee, portanto a camada supaoidAC pode ser qualquer camada de



protocolo de rede, ou seja, ao invés da tecnoldigiBee, é possivel que outra se utilize do
padréo IEEE 802.15.4.

Em 2003 a IEEE definiu o modelo, visando aplicac@esn fio que nao

necessitem de altas taxas de transmissao, poré&m dsbaixa laténcia e principalmente, o
baixo consumo de energia. Conforme a IEEE 802.2806 (2006), ao contrario das WLAN

(Wireless Local Area Network), as WPANs (Wirel®sssonal Area Network) sdo utilizadas

para transmitir informacfes a distancias relativ@meurtas, envolvendo pouca estrutura,

permitindo a implementacdo de solucbes eficazes baiko custo e que ainda, pode ser

implementado por uma ampla gama de dispositivostefles que utilizam este protocolo,
também sdo conhecidas como LR-WPAN (Low-Rate WPAN)

Algumas caracteristicas das LR-WPANs podem seas/siseguir:

Taxas de transmisséo de até 250 kb/s;

Aloca 16 ou 64 bits para enderegamento;

Baixo consumo de energia;

Opera sobre as bandas de frequéncia ISM (Industedical Scientific),
gue sado de 868, 915 e 2450MHz

Indicacao de qualidade do link (LQI - Link Qualltdication);

As topologias empregadas podem ser ponto-a-ponéstoela.
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Figural: Topologias de redes LR-WPAN
Fonte: IEEE 802.15.4-2006, p. 14

De acordo com o que foi visto até o0 momento, p@desuma nocdo do que se

trata a tecnologia ZigBee e o padrédo IEEE 802.18ctém podem-se acrescentar algumas



caracteristicas muito importantes, como a capaeiabdter até 65 mil nds ligados numa
mesma rede, 0 que € um numero muito superior aopadrées existentes até o momento.
Além dessa grande capacidade, pode-se citar ainsleg@ranca oferecida por uma rede
ZigBee, pois a mesma utiliza encriptacdo de dadeS @Advanced Encryption Algorithm) de
128 bits onde, uma vez codificada, a rede ZigBedeptcar parcialmente ou totalmente
oculta as outras redes, sendo que os dados quafegam ficam protegidos. Quanto a
enderecamentos, as redes ZigBee podem utilizaregutede 16 ou 64 bits, um dos fatores
que possibilitam a grande quantia de elementoseuias.

Como foi estudado, o padrao IEEE 802.15.4 defineaasadas Fisica e MAC, ja
0 padrédo ZigBee esta definido acima destas camadaplementa principalmente as tarefas
de seguranca e roteamento. Farahani (2008) airdaudi as especificacdes contidas no
ZigBee complementam o protocolo IEEE 802.15.4, espeeial para aplicacbes de
monitoragdo e controle sem fio. Esses servicopsaados pela camada de rede (NWK), a
subcamada de suporte a aplicacdo (APS) e finalpnectmada de aplicacao (APL).

2.1.1 Tipos de Dispositivos

Em uma rede ZigBee, conforme Messias (2011), podener as seguintes
categorias de dispositivos:

e FFD - Full Function Devices, ou Dispositivos de Func@@smpletas sao
dispositivos mais complexos, havendo a necessidadpossuir um hardware
mais potente para a implantacdo da pilha de prleteceendo que dessa forma
consomem mais energia. Podem assumir o papel del€w@ulor, Roteador ou
Dispositivo Final.

* RFD - Os Reduced Function Device ou Dispositivos de fesdReduzidas, ao
contrario dos FFDs, sao dispositivos mais simpgjas,consomem menos energia.
Este tipo de dispositivo assume o papel de Enddeewisé podem se comunicar

com dispositivos FFDs.

Como foi visto anteriormente, os dispositivos pod&n FFD ou RFDs, porém
estes ainda podem ser divididos logicamente entifrés, conforme o site oficial da ZigBee
Alliance (2011):



» Coordenador> este é responsavel pela inicializacdo e manutedgioede,
distribuicdo dos enderecos, reconhecimento dosentre outras funcdes. Em
funcéo disso, s6 podem ser um dispositivo FFD.

* Roteador-> também é necessario que o roteador seja um dispoBFD. De
acordo Messias (2011), o roteador tem caractasstie um né normal, mas tem
poderes extra, como de servir de roteador entrenGss sem precisar do
Coordenador. O Roteador é fundamental para queradeanZigBee possa ser
expandida.

» Dispositivo Final-> também chamado de End Device, é o dispositivo @sde
sensores e/ou atuadores sao ligados. Pode serutantbspositivo FFD como
RFD, consumindo menos energia, uma vez que ficaiarrparte do tempo em

modo sleep (dormindo).

2.1.2 Topologia

Nas redes ZigBee podemos encontrar trés tipos mdoigias distintas, que sao
estrela, arvore e malha. A topologia estrela é simples de ser implementada, de acordo
Messias (2011), pois é composta de um Coordenadquamtos End Devices forem
necessarios para a rede. Um detalhe é que essietigde ndo tem alcance muito longo, pois
nao possui roteador, e por isso também, ndo se wldiEmAr em ambientes com muitos
obstaculos. A topologia em arvore pode ser vista am arranjo de varias redes em estrela,
ja com a presenca do roteador. Finalmente, a tgigolem malha ou Mash, que é um dos
fatores do sucesso do ZigBee. Isso porque nessktig, a rede pode se auto-organizar para
otimizacdo de trafego, e com a entrada ou saidandené na rede, a rede se ajusta
automaticamente. Euzébio (2011) ainda afirma quepalogia em malha, o nucleo da rede é
composta por roteadores, e 0s pontos finais podesn mas bordas, sendo que assim as
mensagens podem passar por quantos nés forem #&éagspara chegar ao destino,

resultando num maior alcance da rede mantendo baisumo de energia.



-\ P
.:_{‘ ;"‘h— -

.“.‘ \

ll\'. o \,\ ~®

’ Mash (Malha)
Star (Estrela)
Cluster Tree {(Arvore)

® Coordenador
® Roteador
® Dispositivo final

Figura 2: Topologias de Redes ZigBee
Fonte: MESSIAS (2011)

2.2 ARDUINO

Euzébio (2011) explica que o kit padrdo Arduinooéposto por uma placa de
silicio, onde se encontra um microcontrolador dailia ATMmega, como o ATmegal68, ou
o0 ATmega368 da ATMEL, utilizado atualmente em ptacamo o Arduino Uno, uma das
mais conhecidas pela comunidade Arduino. No micrvotador o cddigo fonte sera
executado e ele contém pinos para conexfes exteg@mno USB. Também no
microcontrolador, encontram-se portas de entradai@gas analOgicas e digitais, portas de
comunicacao e de saida PWM (Power Wave Modulatpmgsibilitando o controle da tenséo
de saida. Para que se possa ter uma expansaondamalidades do kit arduino, utiliza-se
Shields, que sdo placas que contém dispositivo® corterfaces de rede, controladores de
audio, joystick, GPS entre diversos outros. Noqiipb sera utilizado Shields para interface
de rede ZigBee, como o0 Arduino Shield - Xbee S¥duino XBee Shield, que possibilitam
a utilizacdo de modulos ZigBee para a comunicagaede.

A programacdo do Arduino é feita em C/C++, e had ubg (Integrated
Development Environment) muito simples, criada p@saisuarios escreverem, compilarem
seus codigos e posteriormente fazerem o uploadsparalaca Arduino através de uma porta
serial. Ainda esta IDE possibilita que sejam emysadomandos pela ferramenta chamada
Serial Monitor, onde podem ser mostrados dadosbideg isso claro, se a placa for

programada para enviar dados, como no caso dealeiéusensores, por exemplo.



A imagem a seguir mostra a IDEo Arduino com um simples exemplo que ja
acompanha o software, chamado BIlink, cuja funclgeé e desligar um dispositivo, no caso

um led ligado a porta 13, que esta configurada coonta de saida.

2@ Blink | Arduino 0022 —

Edit Sketch Tools Help

Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

This example code is in the public domain.
i

woid setup() {
F¢ initialize the digital pin az an output.
A4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino hoards:
pinMode (13, OUTPUT):

}

wolid loop() {
digitalWrite (13, HIGH): /¢ =zet the LED on
delay(l000) 2 A4 wait for a second
digitalWrite (13, LOW); F4 set the LED off
delay(1000) ; A¢ wait for a second

<] (2]

Figura 3: IDE do Arduino
Fonte: Acervo do Autor

2.3 XBEE

Os modulos Xbee, desenvolvidos pela empresa Daimipem a comunicacao
numa rede ZigBee, possibilitando que diversos @itipos estejam conectados uns com 0s
outros. Vale lembrar que uma das maneiras maissfdeeutilizacdo de tais modulos € liga-
los aos respectivos Shields, que acoplados aoRAkiisino permitem com que interajamos
com as portas de entrada e saida dos Kits.

Para configuracdo dos médulos, atualizacdo de famasve outras funcdes, a Digi
desenvolveu o software X-CPUo qual possibilita fazer a configuragcdo dos mosliude

maneira simples e intuitiva.

4 http://arduino.cc/hu/Main/Software
> http://ftpl.digi.com/support/utilities/40003002_B.exe
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Figura 4: X-CTU
Fonte: Acervo do Autor

3.4 SENSORES E ACIONADORES

Apesar de todo o projeto estar voltado a utilizag@® kits Arduino em conjunto
com os modulos XBee, 0 mesmo nada faria sem aag#ip de sensores, como termistores,
sensores de umidade e temperatura, relés entr@sodispositivos que irdo coletar

informacfes do ambiente ou acionar equipamentosutjizam voltagem e/ou amperagem
maior do que a suportada pelos kits.

3 ZIGLAR

O problema da acessibilidade é muito grande aindalias de hoje, mesmo com
as tecnologias que estdo surgindo e evoluindo coumza, 0 que as torna mais baratas,
acessiveis e com isso, novas ideias podem se teadatade.

Tomando isso como base, o ZigLar foi criado coma ynmoposta de auxiliar as
pessoas com deficiéncia fisica terem maior automoaniando ambientes acessiveis para os
mesmos. Mesmo com muitas pesquisas na area, omcldogeadaptados facilitam a sua

locomocgéo, calgadas com rampas que tornam as raigsagessiveis ndo sO para as pessoas



com deficiéncia, mas também, por exemplo, os idages merecem atencdo especial, o
deficiente geralmente encontra dentro de seu ld@amdificuldades. O fato é que para uma
pessoa que ndo possua nenhuma deficiéncia fisiggeihnao é dificil ir até um interruptor e
ligar uma lampada ou ventilador num cémodo, veificomo esta o ambiente, mesmo que
esse local tenha algum obstaculo a ser ultrapas$dae a dificuldade para uma pessoa
cadeirante, por exemplo, € muito maior, desviaobstaculos dentro de residéncias onde
geralmente ndo ha muito espaco e alcancar um upterr que nem sempre esta ao seu
alcance as vezes se torna uma missao impossivel.

O ZigLar foi desenvolvido como uma proposta de baiysto para automacao
residencial, que possa ser utilizada facilmentepgssoas deficientes fisicas, uma vez que o
projeto pode ser facilmente readaptado dependeaddwhcao. Utilizando hardware de custo
reduzido, como kits Arduino, o projeto permite s constantes tanto na parte de
hardware quanto no software que irA comandar engareos equipamentos ligados a rede.
Por exemplo, uma pessoa paraplégica, pode utili@es para controlar dispositivos, ja uma
pessoa tetraplégica, a solucdo nédo seria a mapiadi® entdo ha a possibilidade de trocar
esses botdes por joystick ou até mesmo algum egeipa que interprete comandos de voz,
iISso sem alterar a base do projeto, e sim fazeigionas alteracdes no hardware e no
software sera executado pelos kits Arduino.

Outro aspecto em que se pensou foi na utilizacdedks sem fio. No ZigLar foi
optado a utilizacdo da tecnologia ZigBee, pelasdtaristicas apresentadas no capitulo
anterior. Mas isso nao significa que o prototip@sderia ser criado utilizando médulos Xbee
para a transmissao e recepcdo dos dados, pois smanpoderiam ser empregadas
tecnologias como o Bluetooth, Wi-Fi entre outrasntdogias de rede. Porém, como a
tecnologia ZigBee apresentou vantagens sobre aasputstd em constante evolugcdo e
principalmente, por ser uma tecnologia criada patamacao, esta foi a mais adequada ao
projeto. Outra consideragdo que deve ser feitaeénggsmo utilizando a tecnologia sem fios
ZigBee, nada impede de no futuro essa rede sejaldilpodendo utilizar além do ZigBee

outras redes sem fio, como ja pode ser visto eanalgrojetos de automacéao residencial.

3.1 ARQUITETURA

A arquitetura do ZigLar € centralizada, basicamelvedida em duas partes, 0

Coordenador da rede ZigBee e os dispositivos resnajoe podem ser Routers ou End



Devices. Embora haja diferencas entre esses gms te dispositivos, todos utilizam kits
Arduino para executar as tarefas previamente dstattas e modulos XBee para fazer a
comunicacdo sem fio entre os componentes da redmgéitetura de redes ZigBee a ser
empregada no projeto € a estrela (Star), por trames facilidade na configuracdo dos
dispositivos e ainda, por se tratar de ambienterriot com area de testes relativamente
pequena, ndo se torna necessario a utilizacaotretopologia.

O dispositivo Coordenador da rede, que conta come@sisitos para manter o
funcionamento dos equipamentos e mostrar os dadesdos, sera responsavel pela criacao
e funcionamento da rede ZigBee. Como se pensotfinaldade que algumas pessoas com
deficiéncia fisica possuem em utilizar diretamante microcomputador, o Coordenador foi
concebido utilizando um kit Arduino com seu respecmodulo XBee. Para controlar os
dispositivos, ha a possibilidade de utilizacdodaid botdes posicionados de forma em que o
deficiente tenha facil acesso a eles ou aindag aligpositivo como um joystick ou algo que
facilite ainda mais a utilizacdo dos dispositivagmo por exemplo, um méddulo de
reconhecimento de controle de voz.

Nos dispositivos remotos, também constituidos dé&itrduino e médulo XBee
estardo ligados sensores e acionadores, controlpdlus coordenador da rede. Estes
dispositivos remotos receberdo os comandos via sede fio ZigBee, efetuando tarefas
previamente estabelecidas e ainda, enviando dads @ coordenador constantemente,
lembrando que tudo voltado para a pessoa com @edia fisica, de forma que ele consiga

operar os dispositivos da forma mais simples peksiv

3.1.1 Dispositivos Remotos

Os dispositivos remotos sdo compostos por kits iaaody alimentados por uma
fonte de energia que pode ser uma bateria de ®/gaais estdo ligados componentes como
LEDs que indicardo algum evento ou algum circadm relé, que servira como interruptor.
A utilizacao de relés se torna interessante nefwale automacao para deficientes justamente
pelo fato de que o relé pode ser ligado a tens@és etevadas e assim servir de interruptor de
lampadas, ventiladores entre outros aparelhostusocontrolado remotamente. Além disso,
os dispositivos remotos do ZigLar contam com sassque podem informar varios tipos de
informacfes ao usuario. Os sensores inclusos ngetpr@até entdo sdo sensores de

umidade/temperatura e de luminosidade, que inf@mao Coordenador dados sobre essas



variaveis, sendo que com a posse dessas informagdssiario poderd optar por acionar ou
nao algum dispositivo. Por exemplo, se o sensduiénosidade indicar que determinado
comodo estad com a luminosidade muito baixa, o ispéde optar por acionar uma lampada
no recinto sem que 0 mesmo necessite se deslosannatinterruptor convencional que
certamente ficaria na parede e as vezes inalcdngéwelo que o acionamento dessa lampada
bem como o conhecimento da situacdo de luminosidad#a de forma remota, ou seja, o
usuario nao necessita estar fisicamente no amipanseisso.

Pode-se ter uma nocdo de um dispositivo remotoalzsuindo o esquema que
segue, mostrando a ligacdo entre os componenté®nates ao kit Arduino, onde se
encontram LEDs conectados a uma protoboard e kgaditeterminadas saidas digitais, bem
com um dos relés ligado a determinada saida. Carfw gitado anteriormente, esses relés é
que fardo o papel dos interruptores convenciomispensando com que o deficiente tenha
que se deslocar até determinado local para acidet@rminado dispositivo. Os sensores
mencionados também podem ser vistos na imagemo sgre os mesmo fardo coletas de
dados periodicamente para informar ao coordenadorraetle, podendo entdo estas
informacdes ser mostradas ao usuario por alguregant visual como um pequeno display

de cristal liquido.

Relés

Sensor de
Luminosidade

Arduino

Uno Sensor de

Temperatura

Moédulo Xbee

Figura 5: Médulo remoto.
Fonte: Acervo do Autor



3.1.2 Coordenador

O dispositivo central do ZigLar, também conhecidmo Coordenador, também é
composto por um kit Arduino e a troca de mensagame 0s dispositivos remotos é
possibilitada com a utilizacdo de moédulo Xbee. Por® projeto do Coordenador alguns
detalhes tiveram que ser estudados antes de nwptajeto.

Sabendo que o dispositivo sera operado por pessoaserto grau de deficiéncia
fisica, houve o cuidado para que o prototipo fesadaptado facilmente para as necessidades
desse usuario. Para tanto, como no projeto esthp sdiizado até o momento protoboards e
nao placas para acomodacao dos dispositivos alsasmiu-se a necessidade de separar 0s
dispositivos de comando do display, para que osnoegpossam ser adaptados conforme a
situacdo. Com a utilizacao de duas protoboardardartho pequeno, conseguiu-se com que 0
visor fique do melhor angulo, para que o deficigrmdssa ver as informagdes no mesmo sem
dificuldades. Também os comandos, podem ser apstdel maneira com que algum botéo
seja pressionado sem dificuldades.

O funcionamento do Coordenador da rede também & coanplexa, pois é ele
gue cria a rede ZigBee, detecta dos dispositivesdgsejam entrar nessa rede e autorizam ou
nao o acesso desses dispositivos a rede. Isso@#ar com o fato de que o Coordenador
pode ser operado de varias formas, que varia destiies até com comando de voz,
possibilitando que pessoas que ndo tenham nenhwimerdo dos membros superiores
possam interagir com o prototipo.

Na imagem que segue, pode-se ter uma idéia de éammmpordenador, com seus
botdes de controle ligados a uma protoboard sepadaddisplay de cristal liquido para
melhor ajuste as necessidade da pessoa que izamubl prototipo. Também fica clara a
existéncia do modulo de reconhecimento de voz,dguem diferencial a mais no projeto,
uma vez que todos ndo ha a necessidade do useadod utilizar os botdes caso nado seja

possivel.
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Figura 6: Coordenador da Rede.
Fonte: Acervo do Autor

4 EXPERIMENTOS

Para a validacdo do protétipo foram feitos alguqseementos com o auxilio de
um usuario com limitacdes fisicas para certifiaze q ZigLar realmente pode vir a facilitar a
vida de pessoas com deficiéncia fisica.

Durante os testes foram feitas algumas mudancasojgto para que 0 mesmo se
adequasse melhor a situagdo do usuario cadeifgris.isso, foi explicado como funcionaria
cada fungdo do sistema e como cada comando degspiander ao usuario, e as informacdes
que estariam disponiveis durante os experimentos.

Os primeiros testes focaram o envio de comandosCdordenador para o
dispositivo remoto. Ao pressionar alguma tecla,rogmma deveria ler essa mudanca de
estado do botdo e invocar alguma fungéo que traissmiessa mudanca através de um pacote
de dados, enviando pelo modulo Xbee para o disposiemoto. O dispositivo remoto, que
esta a espera de pacotes de dados, |é essas igesr@as interpreta de acordo com o que foi
estabelecido no cédigo fonte, acionando ou naardetada porta do Arduino, na qual estara
ligado algum equipamento. Basicamente o teste stiunsno fato de que se o usuario
pressionasse determinado botdo ligado ao Coordenamoa |ampada seria acionada

remotamente de maneira simples, coisa que pamstdrio, seria praticamente impossivel



tendo em vista que todos os interruptores de laagpfichm em locais de dificil acesso para o
mesmo.

Prosseguindo com os testes, procurou-se obter alddsterminado comodo da
residéncia onde o dispositivo remoto encontraviastalado, no caso, o quarto. Neste caso o
Coordenador fica esperando por pacote de dadosmemtes do dispositivo para atualizar
uma pequena tela de cristal liquido nele instal®dva que fosse possivel alternar entre as
telas do software, foi inserido um botdo a partes tem por finalidade alternar as funcdes
mostradas no LCD. Foi definido que ao iniciar desisa, apos a tela de boas vindas, €
mostrado em seguida informacdes de temperaturadadendo ambiente. Com posse dessas
informacgdes, o usuério poderia entdo acionar umiladar ligado ao dispositivo remoto
utilizando o botdo especifico para isso. Foi peasaddo na possibilidade de automatizar o
processo de acionar o equipamento de ventilacdeteeminada temperatura fosse alcancada,
entdo sempre que a temperatura ambiente ultrapadisaite definido, o Coordenador envia
um comando para o dispositivo remoto acionar oikaglar e assim baixar a temperatura.
Para que o usuario pudesse perceber o que estamée@@ndo, no caso do valor da
temperatura ultrapassar o valor limite, além deraui 0 equipamento remoto, aparece uma
mensagem de alerta no LCD. Vale lembrar de quesposditivo remoto envia os dados
periodicamente ao Coordenador em forma de pacetdadbs, de maneira semelhante de que
recebe os comandos, assim como € definido no méda@zZigBee.

Prosseguindo com a verificacdo dos dados enviadlis gispositivo remoto,
recebidos e tratados pelo Coordenador, foi criath@a funcdo onde se pode verificar a
situacao de determinado equipamento. Na realidagigecé verificado se determinada porta
encontra-se ligada ou desligada, logo em posseadefgmacéo, pode-se saber se uma
lampada ligada a um relé que se encontra ligadata R, por exemplo, esta ligada naquele
momento ou néo, pois € o Arduino que vai acionanaa o relé. O principio € basico, mas
com isso pode-se verificar se uma janela encoetraberta ou fechada, utilizando algum
sensor especifico, ou seja, o deficiente ndo negaesaté o cOmodo para verificar o estado
dos dispositivos ligados ao ZigLar.

Outras funcdes foram inseridas e testadas, comot@nacdo da iluminacao
ambiente através de sensores de luminosidadeadstaém locais estratégicos, diminuindo o
risco de algum acidente dentro da residéncia poifumdnacao. A intensidade da iluminacao

do ambiente também se encontra disponivel no LCDatwdenador.



Apoés todos esses testes, foi inserido um médulaedenhecimento de voz
EasyVR no protétipo, e modificadas algumas funcdes jatertes no cédigo fonte para que

a placa ligada funcionasse corretamente com otprigem andamento.

Figura 7: Médulo de reconhecimento de voz.
Fonte: Acervo do Autor

Apoés alguns ajustes, foram efetuados testes paificae se realmente os
comandos de voz fariam o mesmo papel dos botddeuide que apesar de alguns detalhes
como o ruido do ambiente atrapalharem um poucoconhecimento desses comandos ja
designados para acionarem determinada funcéolizagdio da placa de reconhecimento de
comandos aumentou em muito a possibilidade de s&patio projeto, uma vez que no uso de
botdes, cada botéo utilizava uma porta, e com cdosade voz, duas portas apenas podem
acionar inumeras fungdes pré estabelecidas comnommareviamente testados. Sem contar
com o fato de que para o deficiente, a possibiéddd acionar algum dispositivo apenas
pronunciando apenas uma palavra, acabou sendo muygtotante para sua autonomia. Um
detalhe que teve que ser levado em consideracée é spftware da placa ndo esta preparado
para comandos em portugués, entdo foi deixado gamido a lingua inglesa.

Na imagem a seguir estdo inclusos o coordenaddrspmsitivo remoto e uma

lampada a este, através do relé mencionado amemnde.

6 http://www.veear.eu/Products/EasyVR.aspx



Figura 8: Coordenador e o dispositivo remoto ligantha lampada.
Fonte: Acervo do Autor

Neste teste foram posicionados todos os elememi@sque 0 prototipo pudesse
ser visto em funcionamento numa s6 imagem. Ngptalie-se verificar no LCD que as portas
destinadas a acionar os LEDs estéo ativadas esposilivo remoto pode-se comprovar isso,
pois nota-se que os LEDs vermelho, amarelo e esti® ligados. Neste teste optou-se ligar
o relé que aciona a lampada na mesma porta em sf@digado o LED verde, entdo no
acionamento do respectivo LED, a lampada é acioeadeonjunto com o0 mesmo.

5 CONCLUSAO

Pessoas deficientes fisicas encontram problemasogdiém se tratando de
acessibilidade, seja nas ruas bem como na sudgogsa, que na maioria das vezes nao esta



adequada a sua situacao. Varias solucdes surgemgsatver muitos desses problemas, mas
na maioria dos casos as tecnologias sao ineficigratiea melhorar a acessibilidade ou tem um
custo de implantacdo muito grande.

Com a evolucdo tecnoldgica nos dias atuais, ha mpassibilidades a serem
pensadas antes de projetar a automacao residemmialdessas tecnologias disponiveis no
mercado € a de redes sem fio ZigBee, que apresén#s vantagens perante as outras com
caracteristicas semelhantes, uma delas é o altamca@ilcmesmo em se tratando de redes
pessoais e 0 baixo consumo de energia.

Neste artigo foi apresentado um protétipo que vemwdliar ao deficiente a
controlar dispositivos e verificar informagfes denfa facil, trazendo mais autonomia e
comodidade para o mesmo, propiciando melhor quididde vida para pessoas com
deficiéncia fisica, que agora, com o apertar débatéio ou apenas um comando de voz, pode

acionar dispositivos a uma considerada distanc@nde o usuario se encontra.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Este projeto € uma base para a melhoria da qualidadvida de pessoas com
deficiéncia fisica utilizando tecnologias relativamte baratas e de ponta, como é o caso das
redes ZigBee.

Verificou-se no decorrer da realizacdo dos experio®eque alguns aspectos do
projeto podem ser melhorados para facilitar aind@égsnctomo a criacdo de novas funcgodes,
inclusdo de novos dispositivos na rede para queudrio tenha o controle do maximo de
equipamentos possiveis e assim melhorar a acésad@ldentro de sua préopria casa.

Outro ponto que pode ser trabalhado ainda é naomieltio codigo que trata dos
comandos de voz, para que o usuario ndo tenhaepetirro mesmo comando em algumas
ocasides para que algo seja acionado, e aindanulima delay existente para que as tarefas
sejam executadas imediatamente apds o comando.

A continuidade desse projeto é de grande impodapara que se possa dar ao
portador de deficiéncia fisica mais facilidade datmwlar dispositivos dentro de sua propria
casa utilizando tecnologias disponiveis no merceolmo € o caso das redes sem fio ZigBee.
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