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RESUMO

Atualmente varios dispositivos disponibilizam meios de transmitir informagéao para
pessoas com deficiéncia visual através de audio. Porém, se a interpretagdo de
textos esta resolvida, poucos sdo os sistemas para interpretagdo e geracédo de
graficos ou simbolos realmente funcionais. Este trabalho apresenta uma plataforma
desenvolvida para gerar e digitalizar imagens no computador, podendo ser utilizada
por pessoas com deficiéncia visual. O dispositivo é constituido por um hardware,
uma placa de circuito impresso contendo uma matriz de eletrodos. Cada eletrodo
corresponde a um pixel, em analogia aos pontos em um display. Além do hardware,
foram desenvolvidos dois programas o primeiro, instalado no computador analisa e
gera a imagen, o outro € gravado no microcontrolador e comanda a placa de
eletrodos para varredura de pixel a pixel. Quando € posicionado um objeto com base
condutora na plataforma, o sistema verifica quais eletrodos estdo com o contato
fechado e registra esses pontos desenho. Essa informagao € processada por um
software dedicado instalado no computador, que analisa a informacgao recebida, gera
o desenho e o reproduza na tela do computador. O dispositivo foi testado com
aplicacdes de formas geométricas utilizadas nas aulas de matematica e com formas
geométricas para construgdo de um fluxograma. O dispositivo € uma proposta de
ferramenta de tecnologia assistiva que podera auxiliar a gerar imagens de objetos,
fluxogramas e diagramas de uma forma simples e acessivel a pessoas com baixa
visdo, facilitando o entendimento além de gerar riqueza de detalhes na informagao

apresentada.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva. Deficiente visual. Digitalizacao de

Imagem.



ABSTRACT

Currently multiple devices provide means of conveying information to the
visually impaired through audio. However, if the interpretation of texts this resolved,
there are few systems for interpretation and generation of graphics or symbols really
functional. This paper presents a platform developed to generate and scan images
on the computer and can be used by people with visual impairments. The device
comprises hardware, a printed circuit board having an electrode array. Each
electrode corresponds to a pixel, in analogy to the points on a display. In addition to
the hardware, two programs were developed first, installed on computer analyzes
and generates the image, the other is recorded in microcontroller and controls the
electrode plate for pixel scan the pixel. When an object is positioned conductive
based on the platform, the system checks which electrodes are with the closed
contact and records these design points. This information is processed by dedicated
software installed on your computer, which analyzes the information received,
generates the design and the play on the computer screen. The device has been
tested with applications of geometric shapes used in math classes and geometric
shapes to build a flowchart. The device is a proposal for assistive technology tool that
can help generate images of objects, flowcharts and diagrams in a simple and
accessible way to people with low vision, facilitating the understanding and generate

a wealth of detail in the information presented.

Keywords: Assistive Technology, picture scanning. Visually impaired
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1 INTRODUGAO
1.1 CONCEITOS INICIAIS

Segundo Censo de 2010 do IBGE, no Brasil vive cerca de 45,6 milhdes de
pessoas portadoras de deficiéncia. Essas pessoas sédo excluidas do convivio social
devido suas limitagdes. Porém esta exclusdo pode ser minimizada com o auxilio de
recursos, seja disponibilizando calgadas rebaixadas para facilitar a locomogéo de
cadeirantes, desenvolvendo dispositivos que utilizam a linguagem dos sinais para se
comunicar com deficientes auditivos, instalando pisos tateis que auxiliem a
locomogéao dos deficientes visuais entre outros.

O resultado do Censo que foi efetuado em 2010, mas divulgado somente em
2012 apontou que a deficiéncia visual € a que mais atinge aos homens e mulheres,

um total de 35 milhdes de pessoas (Tabela 1).

TABELA 1 - DISTRIBUIGAO DE TIPOS DE DEFICIENCIA NA POPULAGAO BRASILEIRA

Deficiéncia Milhoes

Visual 35

Motora 13,3
Auditiva 9,7
Mental 2,6

Fonte: IBGE (2012)

Do total de pessoas que possuem deficiéncia 1,6% € totalmente cega, essa
porcentagem representa cerca de 730 mil pessoas s6 no Brasil. Dessa maneira, na
vida diaria, milhdes de pessoas com deficiéncia visual precisam de alguma forma de
auxilio para estudar, trabalhar ou se divertir.

A utilizacdo de tecnologia assistiva € uma opgao eficaz para pessoas com
limitagGes, além de auxiliar no processo de inclusdo (FRANCANI, et al. 2009). Ja ha
muitos anos pesquisadores vém buscando através do desenvolvimento de novas
tecnologias, incluir socialmente pessoas com deficiéncias visuais, motoras e
intelectuais, entre outras, principalmente estudando como fazer essas pessoas

superarem suas deficiéncias com eficiéncia e custos baixos.
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O Ministério da Saude estabeleceu através do Decreto n° 5.296/2004 o
Comité de Ajudas Técnicas vinculado a Secretaria Nacional de Promoc&o das
Pessoas com Deficiéncia (SNPD), 6rgao da Secretaria de Direitos Humanos da
Presidéncia da Republica (SDHPR), para melhorar e dar legitimidade ao
desenvolvimento da tecnologia assistiva no Brasil. A tecnologia assistiva engloba os
recursos para reabilitacdo de pessoas deficientes, minimizando alguns problemas
sociais e com isso despertando interesse de 6rgaos governamentais. Projetos e
equipamentos na area de tecnologia assistiva proporcionam a pessoas portadoras
de deficiéncias, o acesso ao mercado de trabalho, as escolas e universidades, ao
lazer (como navegar em web sites), a locomogéo, etc., ou seja, permitem um
desenvolvimento maior de suas habilidades, mantendo e aumentando suas
capacidades funcionais, com o objetivo de proporcionar independéncia, autonomia
em suas atividades e inclusao social.

Seguem alguns objetivos do Comité de Ajudas Técnicas (BRASIL. SDHPR,
2011):

| - Propor, acompanhar e avaliar as politicas
publicas no que se referem as ajudas técnicas;

Il - Definir e estabelecer principios e critérios para
o desenvolvimento e avaliagcdo de acgbes referentes as
ajudas técnicas desenvolvidas pela Secretaria Especial
dos Direitos Humanos/Coordenadoria Nacional para a
Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia;

IIl - Elaborar, executar e avaliar o Plano de Acéao
do Comité de Ajudas Técnicas e acompanhar a sua
realizagéao;

v - Apresentar propostas de politicas
governamentais e parcerias entre a sociedade civil e
6rgdos publicos referentes as ajudas técnicas;

V - Propor e dar parecer sobre projetos de lei que
estejam em tramitacdo, bem como apresentar sugestdes
de novas propostas legislativas sobre o tema;

VI - Propor e orientar a detecgcdo dos centros
regionais de referéncia em ajudas técnicas, objetivando
a formagédo de rede nacional integrada;

VIl — Propor e orientar o Ilevantamento dos
recursos humanos que atualmente trabalham com o tema;

VIII - Estimular nas esferas federal, estaduais e
municipais, a criacadao de Centros de referéncia em ajudas
técnicas;

IX - Promover a insergao de conteludos curriculares
referentes a &area de ajudas técnicas, em cursos da
educacao profissional, tecnolégica, educacgado superior;

X - Propor agdes de formagao de recursos humanos
na area de ajudas técnicas;

Xl - Estruturar as diretrizes da area de
conhecimento de ajudas técnicas, estabelecendo suas
competéncias.
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1.2 JUSTIFICATIVA.

Atualmente, o tema inclusao é de suma importancia nos ambientes familiares,
escolares, espacos de lazer e mercado de trabalho (AMIRALIAN, 2009). Para
viabilizar o processo de inclusdo € necessario disponibilizar recursos e dispositivos
para melhorar ou possibilitar a execug¢ao de alguma atividade profissional, tornando
a pessoa com deficiéncia visual autossuficiente, produtiva e lucrativa (YEH, 2014).

Acbes governamentais auxiliam o processo de inclusdo, como a Lei N°
8.213/91 que define que as empresas com mais de 100 funcionarios devem destinar
de 2% a 5% dos seus cargos para pessoas portadoras de deficiéncia. Até 200
funcionarios, sdo 2%; de 201 a 500 funcionarios, 3%; de 501 a 1000 funcionarios,
4%; e de 1.001 em diante, 5%. Mas mesmo com essa legislacao vigente desde
1991, ainda é necessaria uma maior conscientizagao, pois recentes pesquisas feitas
pela |. Social, que € uma consultoria com foco na inclusdo social e econémica de
pessoas portadoras de deficiéncia, com o apoio da Associacdo Brasileira de
Recursos Humanos (ABRH) e a empresa de recursos humanos CATHO, mostram
que, a obrigagdo do cumprimento da lei ainda € o principal motivo para a
contratagcdo de pessoas com deficiéncia (Grafico 1). Ou seja, esta pequena parcela
que hoje esta empregada estaria excluida de suas atividades profissionais se nao for
obrigatoriedade legal. Portanto disponibilizar recursos que auxiliem os deficientes a
exercer atividades profissionais pode ajudar a reverter este quadro de excluséo e

preconceito.

Grafico 1 - Motivos para as Empresas contratarem pessoas com deficiéncia.

Motivos para contratagao de pessoas com deficiencia

81%

12%
3% 4%
T T T

Valorizam a Acreditam no potencial  Perfil do Candidato Para cumprir a Lei de
diversidade cotas

Fonte: www.isocial.com.br (2014)


http://www.isocial.com.br/
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A Plataforma de Digitalizacdo objeto desta dissertagao pretende ser uma
ferramenta que possibilitara ao usuario gerar uma imagem de um objeto fisico e
salva-lo no computador. A plataforma foi desenvolvida no ambito do projeto de
pesquisa: “Desafios para a Educacdo Inclusiva: pensando a Formacdo de
Professores sobre os Processos de Dominio da Matematica nas Séries Inicias da
Educacao Basica” aprovada pelo INEP/CAPES no Edital n. 38/10 — Observatorio da
Educacao, sob coordenagao geral da Profa. Dra. Ana Lucia Manrique, do Programa
de Estudos P6s-Graduados em Educagdo Matematica da PUC-SP. O projeto
investigava o desenvolvimento do aluno deficiente mediante o trabalho pedagdgico
adotado pelo professor, bem como as possibilidades de aprendizagem destes
alunos. Além disso, proporciona aos professores da rede publica de ensino e aos
alunos de licenciatura em Matematica e Pedagogia, meios de experimentar e
desenvolver técnicas e tecnologias adequadas ao ensino de matematica para alunos
deficientes. Parte do dispositivo implementado para esta dissertacdo € um dos

produtos deste projeto de pesquisa.
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1.3 MOTIVAGAO

A imersdo das pessoas com deficiéncias (PcDs) no mercado de trabalho &
foco de diversos trabalhos de pesquisa, devido envolver um significativo numero de
pessoas, que representam importante parcela da sociedade (FREITAS; MARQUES,
2010). Politicas regulamentam e obrigam as empresas a incluir nos seus quadros de
funcionarios pessoas portadoras de deficiéncia, por tanto € relevante disponibilizar
recursos que ajudem a tornar essas pessoas mais produtivas. Entretanto as
particularidades de cada tipo de deficiéncia, assim como a gama de atividades
possiveis para cada tipo ou grau de deficiéncia, gera a necessidade de recursos
especificos para cada tipo de atividade a ser exercida. Essas especificidades tornam
os dispositivos existentes caros, como o dispositivo BrailleNote Apex BT 32 Braille
Notertaker da empresa Humanware que custa em torno de cinco mil dolares.

Atualmente o desenvolvimento de recursos tecnoldgicos, visa na maioria dos
casos facilitarem a execugédo de algumas atividades para pessoal sem deficiéncias,
porém recursos tecnolégicos que atendam pessoas com deficiéncia nao so
facilitariam, mas possibilitariam que o deficiente exerca alguma atividade especifica.
Ferramentas desenvolvidas para deficientes visuais como o software Matraca (DA
COSTA, et. al, 2006) sdo focadas para suprir a falta de visdo, porém n&o sao
recursos agradaveis para pessoas sem deficiéncias.

De maneira geral a utilizagao de graficos e figuras na comunicagao € muito
importante, pois facilita o entendimento além de gerar riqueza de detalhes na
informagao apresentada. Na area de educagdo matematica ndo se concebe ensinar
geometria sem o auxilio de figuras (MANRIQUE; et al. 2002), disponibilizar recursos
que possam ser utilizados por pessoas com e sem deficiéncia favorece o
aprendizado coletivo (MANRIQUE; FERREIRA, 2010). Dispositivos como o Tragador
Grafico Educacional (ABREL; GARCIAL, 2005) ou o Virtual Tactile Display
(MAUCHER, et. al; 2001) e até o Talking Tactile Tablet (LANDAL, 2001) que tem
como finalidade disponibilizar uma forma do deficiente visual perceber através do
tato forma geométricas, desenhos ou graficos, entretanto ndo possibilita a geracao
de imagens ou figuras.

Na area de projetos de informatica ou engenharia, a incapacidade de construir
um diagrama para apresentacao ao cliente torna o deficiente visual um profissional

incompleto (METATLA, et al. 2006). Sistema que auxiliam deficientes visuais a
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exercer algumas atividades profissionais, como proposto por YEH, et al. (2014) limita

a utilizagdo apenas pelos deficientes visuais.

1.4 OBJETIVO

Desenvolver um dispositivo que permita gerar a imagem de um objeto e
digitaliza-lo para apresentagdo, com o intuido de ser utilizado por pessoas com

deficiéncia visual.

1.5 ORGANIZAGOE DA DISSERTAGAO

No segundo capitulo é descrito o estado da arte, onde sao detalhados alguns
estudos que referenciam o tema abordado nesta dissertacao.

No terceiro capitulo sdo resumidas as teorias associada ao material utilizado
para viabilizar o projeto.

No quarto capitulo sdo descritos os métodos para implementacdo do
dispositivo.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultados parciais apds testes de
funcionalidade.

No sexto capitulo é efetuada a discusséo e concluséo do projeto.
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2 ESTADO DA ARTE

Alguns softwares como o DOSVOX ou o JAWS via comando de voz,
estabelecem uma comunicagao sonora entre o computador e o deficiente visual, ou
efetuam a traducdo textos em Braille ou em audio. Um dispositivo existente no
mercado, BrailleNote Apex BT 32 Braille Notetaker da empresa Humanware
(FIGURA 1), é focado em leitura de texto e mostra uma linha de texto por vez,

escrita em braile com pinos mecanicos.

Figura 1 - Display Braille com pinos mecanicos

Fonte: Empresa Humanware, 2014.

Existem varias pesquisas sobre dispositivos que disponibilizam meios de
transmitir informagéo para pessoas com deficiéncia visual (POWER; JURGENSEN
H, 2010), seja através de audio, toque na disponibilizacdo de documentos tateis, que
utilizam computadores para gerar audio dos conteudos textuais (DA COSTA; et al,
2006) e geram uma possibilidade de interacdo e possibilita pessoas deficientes
visuais acessarem algumas fun¢dées do computador, ouvir a narragédo de um texto ou
efetuar a leitura por displays.

O RoboBraille inventado por Lars Ballieu Christensen e Svend Thougaard
(CRISTENSEN, 2006) é um servico oferecido gratuitamente a pessoas com
deficiéncia visual e funciona a partir da web. O usuario escreve um texto e cadastra

um e-mail e envia para o e-mail do usuario o texto que deseja converter para Braille
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ou audio. O servico faz a conversdo e o usuario recebe a tradugdo que pode ser
ouvida, enviada a uma impressora Braille ou um display tactil.

Porém, se a interpretacao de textos esta resolvida, poucos sao os sistemas
para interpretacao e geracgao de graficos ou simbolos realmente funcionais.

Alguns pesquisadores estdo procurando uma solugdo seja pesquisando a
sensibilidade no tato para diversos tipos de textura e analisando a percepg¢ao do
usuario, (IKEI, et. al; 1997) ou desenvolvendo dispositivos para geragdo de

desenhos impressos, como o Tragador Grafico Educacional (FIGURA 2)

desenvolvido no Nucleo de Informatica Aplicada a Educagdo- Nied da Unicamp.
(ABREU; GARCIA, 2005).

Figura 2 — Imagem do Tragador Grafico Educacional

O dispositivo consiste de um sistema eletromecanico com dois motores de
passo que sdo conectados ao computador através de uma interface eletrénica. Com
o tracador conectado ao computador e executando o programa SuperLogo, é
possivel reproduzir no papel o desenho que esta sendo produzido na tela do
computador. Uma régua se desloca nos eixos X e Y e um dispositivo marcador em
formato de uma caneta produz uma marca em relevo no papel, que é facilmente
percebida pelo deficiente visual. O papel utilizado é sulfite com gramatura 120, ou
seja, um papel 3 vezes mais pesado que o comum. E utilizado o acrilico para a
protecdo dos equipamentos com extremidades boleadas, para impedir que os

deficientes visuais tenham contato e se machuquem.
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Outro exemplo de dispositivo para deficientes visuais trabalharem com
imagem € o VTD - Virtual Tactile Display (FIGURA 3 e 4), que € um display tatil que
utiliza atuadores piezoeléctricos, que permite converter a imagem captada por uma
camera em relevo, para que o deficiente visual consiga identificar através da

modificagcao do relevo as formas do desenho. (MAUCHER, et. Al; 2001).

Figura 3 — Desenho esquematico do VTD - Virtual Tactile Display

Fonte: Maucher, et al. 2001

Figura 4 — Esquema da ligagao elétrica do VTD a um computador

-...'I...‘

tonnomsonsevill
.| ___position information

ETINERS  SRAIS

Fonte: Maucher, et al. 2001
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Uma opgéo para identificagado graficos tateis € combinar a saida de audio com
imagens para auxiliar na navegagao e compreensao. Este processo € normalmente
realizado através de uma impressao estatica sendo colocada sobre uma superficie
sensivel ao toque que transmite a posi¢ao do dedo a um computador para reproduzir
sons associados, Estes sistemas tém a vantagem de serem capazes de comunicar
tanto nos sons da fala para o leitor, em conjugacéo com a exploragao tatil. Exemplo
€ o Talking Tactile Tablet(Landau, 2001) desenvolvido pela empresa Touch Graphics
(FIGURA 5).

Figura 5 — Imagem do Talking Tactile Tablet acoplado a um computador portatil

Fonte: Landau, 2001

Outra opgao de identificacdo de imagem é o DBES - Display Braille por
estimulacao sonora. Foi desenvolvido um protétipo que contém hardware, software
para tratar as imagens e um firmware para controlar a placa de eletrodos. Essa
placa, formada por um conjunto de eletrodos é de forma analoga ao que se tem
como definicdo de imagem (pixel) em uma tela convencional, ou seja, cada eletrodo
equivale a um pixel. Quando o usuario passa o dedo sobre a superficie da placa, os
eletrodos que correspondem a pixels da imagem irdo transmitir um som. Como o
deficiente visual tem uma boa percepg¢ao auditiva, esse tipo de percepgao sera

utilizado para fazer a varredura da imagem. Além disso, o ponteiro do mouse do
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sistema operacional se posicionara no ponto onde esta sendo tocado na placa, para
que professora ou orientador do usuario possa visualizar onde o dedo esta e assim
orienta-lo a encontrar os pontos da imagem. (CARDOZO, et. al; 2011)

Alguns trabalhos ja sao direcionados para atividades profissionais especificas,
como atendimento telefénico, onde é integrado um sistema de sintese de voz, linhas
de leitura do sistema braile e tecnologia VOIP para possibilitar que a atividade seja
exercida por pessoas portadoras de deficiéncia visual (YEH, 2014), este sistema fica

restrito a deficientes visuais que sabem ler no sistema braile.
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3. MATERIAL

3.1 ARQUIVO BITMAP

O formato de arquivo utilizado foi o bitmap para os arquivos de imagens
manipulados, pois € um formato de arquivo de imagens muito utilizado
academicamente, simples mais atende as necessidades do projeto. O formato
bitmap, desenvolvido em conjunto pela Microsoft e pela IBM, € um formato que foi
criado para ser usado pelos sistemas operacionais Windows e 0OS/2. (OLIVEIRA,
2000) Um arquivo bitmap € um arquivo de imagens graficas que armazena pixels,
com a possibilidade de gerenciar cores, seja em cor verdadeira ou através de uma
paleta enumerada. O arquivo bitmap é formado pela seguinte estrutura:

» Cabecalho do arquivo: fornece informagdes sobre o tipo de arquivo, seu
tamanho codificado em 4 bytes e onde comegam as informacdes sobre a
imagem, ou seja, 4 bytes para indicar o endereco relativo ao comego da
imagem em relagao ao inicio do arquivo.

» Cabecalho do mapa de bits: fornece informagdes sobre a dimensao do mapa
de bits em 4 bytes, largura da imagem em 4 bytes, altura da imagem em 4
bytes, numero de planos em 2 bytes, codificacdo da cor em 2 bytes, tipo de
compressao em 4 bytes, dimensédo total da imagem em 4 bytes, resolugao
horizontal em 4 bytes, resolugado vertical em 4 bytes, numero de cores da
paleta em 4 bytes e o numero de cores importantes da paleta em 4 bytes.

» Paleta de cores: somente é utilizada para arquivos de imagens que usam 16
ou 256 cores, ou seja, é opcional.

» Dados da imagem: sao os bits correspondentes a cada pixel, linha por linha,
comecando pelo pixel inferior a esquerda. As imagens monocromaticas
utilizam 1 bit por pixel, as imagens em 16 cores utilizam 4 bits por pixel, as
imagens em 256 cores utilizam 8 bits por pixel, as imagens em cores reais
utiizam 24 bits por pixel. Como foi utilizada imagens em 2 cores, foi
codificado 8 pixéis por um byte.

Cada linha da imagem deve tolerar um numero total de bytes que seja
multiplo de 4. Se nao for o caso, a linha deve ser completada com 0 de maneira a

respeitar esse critério. Por isso foi definida uma matriz de 40x56, para facilitar o
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tratamento do bitmap. Segue a leitura em hexadecimal do arquivo bitmap

monocromatica, em branco (FIGURA 6) e totalmente preenchida (FIGURA 7).

Figura 6 — Imagem do arquivo hexadecimal com a linha do arquivo de imagem

Address

0oooooaon
00000010
00000020
00000030
00000040
00000050
Q0000060
afelalelalalrda]
alelalelale}:1e]
000000s0
000000a0
000000kL0
000000cO
00000040
000000e0
000000f0
alela]elahnele]
00000110
00000120
00000130

totalmente preenchido em destaque

0

1
4d
Qo
Qo
0o
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo

2
fe
28
cO
00
00
00
Qo0
a0
00
00
Qo0
a0
Q0
00
Qo0
Qo0
Q0
00
a0
Qo0

3
01
00
01
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

4
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
oo
00

3
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

6
00
35
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
0o
00
00
00

7
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
oo
00

3
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

9
Qo
Qo
Qo
0o
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo
Qo

a
e
01
0o
ff
00
00
00
0o
00
00
00
0o
00
00
00
0o
00
00
00
0o

b
00
00
00
ff
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

G
oo
01
00
ff
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
oo
00

d
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

e
25
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
0o
00
00
00

Fonte: Imagem desenvolvida pelos préprios autores

£
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
00
00
oo
oo
oo
00
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Figura 7 - Imagem do arquivo hexadecimal com a linha do arquivo de imagem em

branco no destaque

Address Onlelale2ale3 iduleonzonl a8l 2 g Baliepdusey|st
00000000 42 4d fe 01 00 00 00 00 00 00 3e 00 00 00 28 0O
00000010 00 00 28 00 OO0 00 38 00 00 00O 01 0O 01 OO 00 0O
00000020 00 00 cO 01 OO 00 0O 00 0O 00 00O 00 00 00 00 00
00000030 pO 00 00 00O 00 00 00 00 00 0O f£ff f£ff f£f 00 f£f ff
00000040 f£ff f£f £f 00 00 00 f£f ff £f £f £f 00 00 00 ff ff
00000050 ff f£ff £f 00 00 00 f£ff ff £f ff £f 00 00 00 ff ff
00000060 ff f£ff £f 00 00 00 f£ff ff £f £ff £f 00 00 00 ff ff
00000070 ff f£f £f 00 00 00 f£f ff f£f ff £f 00 00 00 ff £ff
00000080 ff f£ff £f 00 00 00 f£f ff £f £f £f 00 00 00 ff ff
00000090 ff f£ff f£f 00 00 00 ff £ff £f £f £f 00 00 00 ff ff
000000a0 ff f£ff £f 00 00 00 f£ff ff £f f£f £f 00 00 00 ff ff
000000b0 ff f£f £f 00 00 00 f£f ff £f £f £f 00 00 00 ff ff
000000c0O ff f£f £f 00 00 00 f£f ff f£f ff f£f 00 00 00 ff ff
oooooodo ff £f £f 00 00 00 f£f f£ff £f £f £f 00 00 00 ff ff
000000e0 ff f£ff £f 00 00 00 f£ff ff £f ff £f 00 00 00 ff ff
0oo0000f0o ff f£f £f 00 00 00 f£ff ff £f £ff £f 00 00 00 ff ff
00000100 ff f£f ff 00 00 00 f£f ff f£f ff f£f 00 00 00 ff ff
0oQenllo: ££f £F ££ 00 00 Q0 «£f £f £f £f £F Q0 00 00 «£F £Ff
00000120 ff £f £f 00 00 00 ff ff f£f ff £f 00 00 00 ff ff
00000130 ff f£ff £f 00 00 00 f£f ff £f f£f £f 00 00 00 ff ff

Fonte: Imagem desenvolvida pelos préprios autores

3.2 MICROCONTROLADOR

Foi utilizado o microcontrolador PIC18F4550(FIGURA 8) para compor o
sistema eletrbnico que possibilita o uso de um cartdio de memodria. O
microcontrolador possui conexdo USB, 40 pinos, 35 I/O, memodria flash de 32
Kbytes, memadria RAM 2048 bytes, meméria EEPROM 256 bytes. Também possui
13 entradas analdgicas com resolucdo de 10 bits, uma entrada UART (entrada
serial), 1 timer de 8 bits e 3 timers de 16 bits. Ele permite um clock de até 48MHZ
que pode ser usado para um possivel aumento da matriz de eletrodos. Ao analisar a
memoria, quantidade de pinos, velocidade e periféricos desse microcontrolador, foi
constatado que atendem a aplicacdo do projeto. Para a programagao do

microcontrolador foi utilizada a linguagem de programacéo C.
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Figura 8 — Imagem do Microprocessador PIC18455-I/P

PIC18F4550-1/P

Fonte: Microchip

3.3 MAX232

Foi utilizado MAX232, um conversor de nivel de tensdo que, ao receber a
tensao do RS232 (porta serial) de +12V ou -12V converte esse nivel em um sinal de
5V ou 3.3V TTL para que os microcontroladores ou microprocessadores possam ser
usados. Com isso isola os equipamentos um do outro e padroniza as tensdes dos
equipamentos.

O MAX232 é um emissor/receptor duplo que possui um circuito capacitivo
gerador de tensao fornecendo o padrao TIA/EIA-232-F de nivel de tensao a partir da
alimentacdo de 5V. Cada receptor converte a entrada TIA/EIA-232-F para 5V-
TTL/CMOS e cada emissor converte os niveis de entrada TTL/CMOS em niveis
TIA/EIA-232-F. Os receptores possuem limiar de 1.3V, histerese de 0,5V e a
alimentacgao de entrada pode ser +30V ou -30V. A figura 9 represente o esquema de

ligagdo do componente:
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Figura 9 - Esquema de ligagao do dispositivo emissor/receptor Max232
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Fonte: Texas Instruments

3.4 AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

Como o projeto necessita de um circuito comparador de tensdes para tratar o
valor de tensdo nos eletrodos e adequar ao valor logico utilizado pelo micro
controlador, foi definido o amplificador operacional OP07 para este objetivo, pois
aléem de ser um componente muito comum no mercado, ele atende a todas as
especificacoes requeridas no projeto.

Quando o amplificador operacional € usado com a configuragcdo de
amplificador com um ganho infinito, ele pode agir como um comparador de tensdes,
em que o valor de tensdo da saida depende dos valores de tensdes aplicadas as
entradas inversoras e nao inversoras do dispositivo. Nesse modo de operagao o
valor de tensdo na saida do dispositivo varia entre apenas dois valores, zero se a
tensdo na entrada inversora for maior que a n&o inversora e 5 Volts (tensdo de
alimentacéo) se a tensao na entrada ndo inversora for maior que a inversora.

Amplificadores operacionais (FIGURA 10) sdo dispositivos que podem ser
empregados em diversas aplicagdes. As mais comuns sao os circuitos integradores,
derivadores, somadores e amplificadores. O dispositivo € composto basicamente por

pinos de alimentagdao, uma entrada inversora (-), uma entrada nao inversora (+) e 0
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pino de saida. Devido a sua grande versatilidade, € amplamente utilizado em

diversos campos da eletrénica.

Figura 10 — Imagem do Amplificador Operacional

Fonte: Texas Instruments

3.5 MULTIPLEXADORES E DEMULTIPLEXADORES

Para selecionar a entrada que deve transmitir para a saida, € utilizado através
dos pinos de selegdo da porta, o codigo em binario correspondente a entrada
desejada. Para que o valor do pino de entrada aparega na saida selecionada através
do codigo em binario é utilizado um Multiplexador, pois € necessario ler uma
quantidade muito grande de eletrodos e ndo seria economicamente viavel
disponibilizar um pino do microcontrolador para cada eletrodo. Para o projeto foi
utilizado Multiplexador/Demultiplexador CD4051. Através desse dispositivo ligado
como Multiplexador € possivel conectar as linhas e colunas da matriz de eletrodos e
concentrar em um unico pino para que o microcontrolador faca a leitura do valor de
cada eletrodo, e a0 mesmo tempo o microcontrolador € quem controla qual
Multiplexador sera habilitado e qual sera a combinagcdo correta nos pinos de
selecao.

Multiplexadores e Demultiplexadores s&o dispositivos usados nos mais
variados ramos da eletrénica nos dias de hoje. O uso mais comum desse
componente é na concentragdo em uma unica via de dados ‘n’ vias de dados. Essa

€ uma propriedade muito interessante, pois transmitir varios sinais significa a



29

necessidade de disponibilizar meios fisicos para esses sinais. Logo, se € possivel
fazer todos esses sinais fluirem através de um unico canal, pode-se conseguir uma
economia muito grande no custo de alguns projetos.

O Multiplexador é composto basicamente pelos pinos de entrada de sinais,
alimentacgao, selecao de porta, saida e um pino de habilitacdo. O Demultiplexador
possui uma estrutura muito similar, porém, possui apenas um pino de entrada de

sinais e varios pinos de saida.
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4. METODO

4.1 PROJETO DO DISPOSITIVO

Para implementar uma plataforma para gerar e digitalizar imagens no
computador, foi utilizado uma placa contendo uma matriz de eletrodo, sendo que
cada eletrodo corresponde a um pixel, em analogia aos pontos em um display.
Também foram desenvolvidos dois programas. O primeiro instalado no computador
analisa e apresenta as imagens no PC. O outro programa é um “firmware” gravado
no microcontrolador que comanda a placa de eletrodo para varredura de pixel a

pixel. A Figura 11 mostra o fluxo de funcionamento dos programas.

Figura 11 - Fluxo de funcionamento da plataforma desenvolvida

Software- Verifica os
pontos na placa e

atualiza o arquivo

Bipmap no computador

AN

Firmware - Efetua a
varredura
constantemente
verificando os
eletrodos e enviando
a informac8o para o PC

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores
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4.2 IMPLEMENTAGAO DO HARDWARE

Para compor a plataforma de digitalizagdo foi desenvolvida uma matriz de
eletrodos a partir de uma placa de circuito impresso. Cada eletrodo é composto por
trés contatos, sendo dois positivos (X e Y) e um negativo (terra — GND) (FIGURA
12).

Figura 12 — Imagem da Plataforma de Digitalizagao

A

Fonte: Imagem desenvolvida pelos préprios autores

Foram distribuidos 2240 eletrodos em uma matriz com 40 colunas e 56 linhas.
Para efetuar a varredura de cada eletrodo foram utilizados 12 multiplexadores
(CD4051) com 8 entradas, sendo 7 multiplexadores (MUX) para verificar as linhas e
5 MUX (FIGURA 13) para verificar as colunas. As saidas de todos os MUX estéo
ligadas ao microcontrolador. O microcontrolador, por sua vez, seleciona os MUX

sequencialmente e liga cada saida ativa ao amplificador operacional (FIGURA 11).



Figura 13 - Esquema de Ligag¢ao dos Multiplexadores
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Fonte: Imagem desenvolvida pelos préprios autores
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Para verificar se o eletrodo esta fechado ou néo, foi utilizado o amplificador
operacional (OPQ7) trabalhando como comparador (FIGURA 14).
Na entrada positiva foi utilizado um resistor de 30MQ como “pull up” em um

dos eletrodos, e no outro eletrodo GND (terra), de forma que quando colocado um
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objeto condutor sobre o par de eletrodos é fechado um circuito, ligando terra (0V) a
entrada do amplificador, e quando o objeto ndo esta sobre o par de eletrodos os 5V

da alimentagao sao conectados através do resistor de “pull up”.

Figura 14 — Esquema de ligacao elétrica do amplificador operacional trabalhando como

comparador

5V

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores

O resistor foi definido de forma empirica, para proporcionar maior
sensibilidade no sensoriamento. O valor que proporcionou a melhor resposta foi
30MQ. Além disso, na entrada negativa um potencidmetro permite ajustar o nivel de
comparacgao e indiretamente ajustar a sensibilidade.

Na matriz de eletrodos, um ponto é definido por um eletrodo X e um eletrodo
Y,(FIGURA 15) e a leitura ocorre quando uma superficie condutora liga os eletrodos
XeY e GND.
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Figura 15 — Imagem dos eletrodos da Plataforma de Digitalizagao

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores

O amplificador operacional efetua a comparagao dos valores das tensdes das
entradas negativas e positivas. Se o valor da tensdo de entrada positiva for maior
que o da tensao de entrada negativa, isto significa que o contato do eletrodo esta
aberto, caso contrario o contato esta fechado. Dessa forma, é feita a leitura de um
ponto.

Como a matriz tem 2240 pontos, foram utilizados 12 multiplexadores
analogicos com 8 entradas, sendo cada MUX separando 40 entradas para colunas e
56 entradas para as linhas. A saida de todos os multiplexadores esta ligada em um
unico pino do microcontrolador, enquanto 8 pinos do microcontrolador selecionam
qual multiplexador o microcontrolador deve ler e 3 pinos selecionam a porta do
multiplexador. O amplificador operacional é o responsavel pela comparacao entre a
tensdo na entrada positiva e tensdo na entrada negativa, operando como um
amplificador de diferenga. Se a entrada positiva for maior que a entrada negativa,
tem 5V na saida e a informacao de que nada esta sobre o eletrodo. Se a entrada
negativa for maior que a entrada positiva tem 0V na saida e a informagao que algum
condutor esta sobre o eletrodo. O multiplexador CD4051 é o responsavel pela
conexao entre os eletrodos e o amplificador operacional e esta conectado a um pino
do microcontrolador. O microcontrolador € o responsavel pela comunicagao serial

com o PC, pela varredura dos eletrodos.
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O microcontrolador (FIGURA 16) é o responsavel pela comunicagédo serial

com o PC e varredura para verificacdo dos eletrodos um a um,

MUX.

Figura 16 - Esquema de Ligag¢ao do Microprocessador
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4.3 IMPLEMENTAGAO DE SOFTWARE

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores

Foi utilizada a linguagem C++ para o desenvolvimento e a interface para

comunicacdo com a porta serial, derivada da API (Application Programming

Interface) do Windows.

O programa, quando executado,

inicia um processo para o sistema

operacional, conhecido como Thread que basicamente € um conjunto de instru¢des

executadas infinitamente num loop. Dentro desse loop, gerou se um protocolo

proprietario para garantir que as coordenadas (X, y), enviadas pela placa, sejam

interpretadas corretamente e principalmente para que a comunicacdo e as

mensagens trocadas entre o PC e a placa estejam em sincronismo. Cada pixel lido

na placa € comparado com o que esta sendo apresentado no computador.
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A Thread inicia configurando a porta serial. Em seguida, um comando de
pedido de coordenada, SerialR (), € enviado a placa, seguido de um comando de
escrita denominado SerialWW. Verifica-se se a nova coordenada escrita € diferente da
coordenada escrita anteriormente. Se nao for diferente, o programa verifica a
proxima coordenada. Se for diferente, essa coordenada é atualizada. Entdo a funcao
readmap () € chamada. A fungdo readmap () € uma das principais fungbes do
programa, uma vez que € a responsavel por abrir um arquivo de imagem de
extensao.bmp, para colocar os dados numa matriz, separar os bytes uteis do arquivo
e comparar se a coordenada recebida € um pixel no desenho. Sendo a coordenada
um pixel, um comando atualiza o byte correspondente no arquivo bitmap. Em caso
negativo, o programa solicita uma coordenada nova através do comando SerialR ().

O sistema funciona em loop, a aquisicao das informacdes de atualizacéo é
continua até que seja desligado o sistema. A figura 17 apresenta um fluxograma

basico para mostrar esse processo:

Figura 17 - Fluxograma do processo do software
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Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores
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4.4 TESTES DO SOFTWARE E HARDWARE

Apos a finalizagdo de cada uma das etapas do desenvolvimento, foram
efetuados os testes para verificar sua funcionalidade. Primeiramente foram
modificados os arquivos bitmap manualmente para verificar a atualizacdo no PC,
posteriormente foram testadas as conexdes entre a Placa e o PC. Nas primeiras
versdes foram incluidos 2 botdes, sendo um para atualizagdo do desenho e o outro
para efetuar a conexao (FIGURA 18).

Para avaliar o desempenho do software, foi testado se as coordenadas
escolhidas sao identificadas quando € acionada a informacédo da existéncia de um
pixel. Foi implementada no “firmware” uma rotina de verificagdo da porta serial

disponivel, evitando assim que o usuario precise configurar a conexao.

Figura 18 — Imagem da tela do aplicativo no computador, mostrando a figura de um triangulo

que esta implementada na placa e os botées “Atualizar imagem” e “Conectar”.

Conectar

Fonte: Imagem desenvolvida pelos préprios autores
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4.5 AVALIAGAO DA SENSIBILIDADE

Inicialmente foi avaliado o contato dos objetos com a plataforma.

A seguir para verificar a sensibilidade do dispositivo, foram utilizados:

quadradode 7 X 7 cm,
quadrado de 3,5 X 3,5 cm,
retdngulo de 7 X 3,5 cm,
retangulo de 3,5 X 1,17 cm,
circulo de 3,5 cm de raio,

triangulo equilatero de 7 cm,

como mostrado na figura 19. Esses objetos foram sobrepostos a plataforma para

verificar os limites de deteccgao.

Figura 19 — Objetos com diferentes formatos geométricos utilizados para avaliar a

reprodutibilidade destas formas pelo contato com a plataforma de digitalizacdo desenvolvida.

Fonte: Imagem desenvolvida pelo proprio autor
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4.6 AVALIAGAO DO DESEMPENHO

Para verificar o desempenho da plataforma de digitalizagao, foram avaliadas
duas formas de aplicagdo. Na primeira, para simular um ambiente escolar onde
existe a necessidade de apresentacdo de formas geométricas, foram utilizados
retangulos, circulos e triangulos que estdo na figura 19.

Na segunda avaliagdo visando a area profissional, onde é necessaria a
criacdo de um fluxo de dados foram utilizados objetos retangulares e quadrados,

juntamente com o circulo e o triangulo.



5. RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DOS TESTES DO SOFTWARE
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O software mostrou ser capaz de abrir um arquivo bitmap e identificar se as

coordenadas escolhidas correspondem a um pixel do desenho. O valor do byte

alocado entre os enderegos 3Eh (Hexadecimal) e 1FAh do arquivo compde o

desenho a ser formado. Foi modificado o byte alocado no endere¢o 3Eh de FFh para

o valor 7Fh (FIGURA 20), desta forma o ponto 1x1(1° linha de baixo para cima e 1°

coluna da esquerda para direita) no desenho foi preenchido (FIGURA 21).

Figura 20 — Imagem do arquivo hexadecimal do arquivo bitmap com ponto 1x1 preenchido
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Figura 21 — Imagem da tela do aplicativo no computador com o ponto 1x1 (canto inferior

esquerdo da tela) preenchido de cor preta pelo software

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores

O valor dos bytes alocados entre os enderecos 3Eh e 42h, do arquivo Bitmap,
foi modificado para 00 00 00 00 00h (FIGURA 22) e a primeira linha foi totalmente
preenchida no software (FIGURA 23).

Figura 22 — Imagem do arquivo hexadecimal do arquivo bitmap com a linha 1 preenchida

Addressyi0uelap2as3udussn s fnlnFliS s g ibacidagen
00000000 42 4d fe 01 00 00 00 00 00 00 3e 00 00 00 28 00
00000010 00 00 28 00 00 00 38 00 00 00 01 00 01 00 00 00
00000020 00 00 cO 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00
00000030 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 f£f £f £f 00 [00_00
00000040 [B0_00_00] 00 00 00 ff ff ff f£f £f 00 00 00 ff ff
00000050 ff £f £f 00 00 00 f£f ff ff £ff £f 00 00 00 ff ff
00000060 ff £f £f 00 00 00 £f ff ff £ff £f 00 00 00 ff ff
00000070 ff £f £f 00 00 00 £f £f ff £f £f 00 00 00 ff ff
00000080 ff £f £f 00 00 00 £f ff ff £f £f 00 00 00 ff ff
00000090 ff £f £f 00 00 00 £f ff ff £f £f 00 00 00 ff ff
000000a0 ff £f £f 00 00 00 f£f ff ff £ff £f 00 00 00 ff ff
000000b0 ff £ff £f 00 00 00 f£f ff ff £ff £f 00 00 00 ff ff
000000c0 ff £ff £f 00 00 00 f£f ff ff £ff £f 00 00 00 ff ff
00000040 ff ff £f 00 00 00 ff ff ff ff £f 00 00 00 ff ff
000000e0 ff £ff £f 00 00 00 f£f ff ff ff £f 00 00 00 ff ff
000000£0 ff £f £f 00 00 00 £f £ff ff £ff £f 00 00 00 ff ff
00000100 ff £f £f 00 00 00 f£f ff ff £ff £f 00 00 00 ff ff
00000110 ff £f £f 00 00 00 ff £f ff £f £f 00 00 00 ff ff
00000120 ff £f £f 00 00 00 ff £ff £ff £f £f 00 00 00 ff ff
00000130 ff £f £f 00 00 00 £f ff ff £ff £f 00 00 00 ff ff
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Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores
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Figura 23 — Imagem da tela do aplicativo no computador com a linha 1 preenchida pelo

software o ponto 1x1 (parte inferior da tela)

Conectar

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores

A atualizagcdo da imagem no software foi realizada quando modificado o valor
do byte no arquivo. A atualizagdo ocorreu com menos de 1 segundo. Este tempo de

resposta viabiliza a utilizagcdo no dispositivo.

5.2 RESULTADOS DOS TESTES DO HARDWARE

A conexao foi efetuada via porta serial do PC, onde foi configurada a porta de
comunicacdo manualmente Os dados da matriz de eletrodos foram devidamente
recebidos no PC.

A rotina de verificacdo da porta serial mostrou que, quando o ponto 1x1 da
placa de eletrodos foi conectado, o valor foi recebido no PC.Foi devidamente
identificado o valor 7Fh no computador.

Apoés habilitar a varredura de verificagdo dos eletrodos em conexdo com o
PC, foi detectado um problema, um ruido de fundo gerado pela rede elétrica, Para
solucionar este problema o programa do microcontrolador foi modificado de forma

que o periodo de leitura de um ponto seja maior que meio periodo da rede.
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5.3 RESULTADOS DOS TESTES DE SENSIBILIDADE

Nos testes de contato das formas geométricas, foi utilizado um triangulo
equilatero de 7 cm, um circulo de raio de 3,5cm (FIGURA 24). Foi constatado que a
sobreposi¢cao do objeto sobre os eletrodos n&o foi suficiente para fechar o contato.
Portanto foi colocado peso de 300 gramas para ter uma detecgdo adequada. A
figura digitalizada, mostrada na figura 25, precisou de um peso sobreposto a ela
para que seja fechado o contato. Pecas acima de 300 gramas tiveram uma detecgao

adequada, abaixo deste peso apresentaram falha de deteccgao.

Figura 24 — Imagem mostrando as figuras geométricas sobre a plataforma e a imagem

gerada na tela do computador

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores
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Figura 25 — Imagem mostrando as figuras geométricas sobre a plataforma e a imagem gerada

na tela do computador

mEes

| —
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Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores

Por este motivo foi avaliada a resposta de deteccdo de outro material
condutor. A grafite € amplamente utilizada nos botdes dos controles remotos para
fechar um contato. Portanto para melhorar o desempenho foi colocada grafite na
base das pecas. A resposta foi melhorada e a detecgdo do objeto teve uma
qualidade mais adequada e pecas com peso abaixo de 300 gramas foram
detectadas pelo dispositivo.

Para verificar qual é a sensibilidade do sistema, as pecgas da figura 19, foram
dispostas na plataforma. Como cada eletrodo do dispositivo € um quadrado com
dimensao de 0,3 x 0,3 cm e a distancia entre os eletrodos € de 0,2 cm a digitalizacao
dos objetos pequenos foi prejudicada. A relacdo entre o tamanho das pecas e a

figura digitalizada esta na tabela 2
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TABELA 2 - Tamanho Real das Pegas X Numero de Pixels

Forma Dimensodes ‘ N° Pixels Total de Pixels
Quadrado 7 cm de base 14 de base 196
Quadrado 3,5 cm de base 7 de base 49

Circulo 3,5 cm de raio 7 de raio 128
Retangulo 7x3,5cm 14 x7 98
Retangulo 3,5x1,17 7x3 21

Fonte: Tabela desenvolvida pelos préprios autores

5.4 AVALIAGAO DO DISPOSITIVO

Para avaliar a plataforma e a qualidade da imagem gerada no computador
pelo software, foram utilizados objetos com grafite na base. Mas, dependendo da
sensibilidade, da irregularidade da base, do material ou de imperfeicdo nos eletrodos
de estanho, alguns pontos que s&o partes da forma do objeto ndo sdo detectados.
Por este motivo o software ndo preenche o ponto no computador (FIGURA 26).
Como solugao, foi modificado o software vinculando um pequeno banco de dados

com as formas mais utilizadas. Assim cada peca apresente uma forma perfeita na

tela do computador (FIGURA 27).

Figura 26- Imagem gerada a partir de uma pe¢a colocada sobre a plataforma, onde é

possivel observar descontinuidades no tragado do objeto.

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores
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Figura 27 — Mesma imagem anterior gerada a partir de modificagdes no software de

aquisi¢ao de imagens desenvolvido

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores

Em outras palavras para detecgdo de uma forma com imperfeicbes o
software apresenta uma forma perfeita e sem erros, conforme mostrado na figura 28
Quando sao sobrepostas pegas com base de grafite, o software identifica o numero
de eletrodos fechados, verifica qual a relagdo no banco de dados e apresenta a

figura no computador. (Figura 28)

Figura 28 — Quadrados e Retiangulos com imagens melhoradas pelo software

==

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores
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5.5AVALIACAO NO AMBIENTE ESCOLAR

No ambiente escolar, onde existe a necessidade de manipular diferentes
formas geométricas com formas e dimensdes distintas.Nessa simulacido foram

utilizados retangulos, circulos e quadrados como mostrado na figura 29

Figura 29 — Digitalizagdo de formas geométricas para utilizagado em ambiente escolar

BEAR S

L
>

s 4 R

Fonte: Imagem desenvolvida pelos préprios autores
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5.6 CRIACAO DE FLUXOGRAMA

Para o ambiente profissional, onde é necessario registrar no computador
fluxogramas, € possivel utilizar a plataforma, pois o circulo pode indicar um conector
de inicio ou termino. O quadrado e o retdngulo sao utilizados para definir processo,
processos definidos, armazenamentos internos etc. O triangulo com a base para
baixo é utilizado para indicar extragao e com a base invertida como mescla.(FIGURA
30)

Figura 30 — Opgodes de formas de um fluxograma

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores

Como exemplo o fluxograma da fig. 31 foi implementado na plataforma como
mostrado na fig. 32.Para desenvolvimento, criagdes ou utilizagdes mais especificas,
seria necessaria alguma adaptagao no software, o que podera ser feito analisando
as necessidades do usuario e a exata aplicacao da plataforma.
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Figura 31 — Exemplo de um fluxograma

Inicio
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do cliente
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Fim

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores

Figura 32 — Exemplo de fluxograma digitalizado a partir da plataforma desenvolvida

"Alualizar imagem ;

Conectar

Fonte: Imagem desenvolvida pelos proprios autores
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Nos fluxogramas as formas sao alinhadas, para esteticamente ficar com uma
visualizagao agradavel. Um deficiente visual pode ter dificuldade nesse alinhamento.
Nesse caso seria necessario adaptar o software para que o alinhamento na imagem
seja executado de forma automatica.

Na criacdo de fluxogramas, sdo utilizados tragos de conexdes entre as
formas com a indicagcdo do sentido que deve seguir o processamento, sera
necessario também adaptar o software para que a vinculagcdo das formas do
fluxograma seja solicitada verbalmente. Outra adequacado refere-se ao conteudo
textual contido em cada forma, que podera, assim como a vinculagdo das formas,

ser imputado por comando de voz.
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6 DISCUSSAO E CONCLUSAO

A Plataforma de digitalizagdo, desenvolvida no projeto, permite a geragao e a
digitalizacdo de formas geométricas, graficos, simbolos, etc. O usuario precisa
colocar o objeto com base condutora sobre a matriz de eletrodos. A imagem é
formada em tempo real na tela do computador. Este projeto tem potencial para
aplicagdo em ambientes escolares ou profissionais para apoio ao deficiente visual,
possibilitando que este consiga gerar uma informacgao gréfica.

Existem alguns pontos a melhorar como acabamentos, sensibilidade da
detecgéo e resolugao da imagem.

Embora existam diversos materiais didaticos que podem ser utilizados por
deficientes visuais na escola, ndo tem meios de eles registrarem no computador
suas tarefas para apresentagao ou registrar seus desenhos e leva-los para casa.

Na area profissional, varias atividades devem ser registradas para serem
apresentadas aos clientes, sejam com diagramas, plantas de projetos etc. Esse
dispositivo permitira ao deficiente visual exercer essas profissbes em igualdade de
condi¢cbes das demais pessoas.

Este trabalho disponibiliza um recurso para auxiliar o deficiente visual a
exercer uma atividade, onde é necessaria a criagao ou apresentacao de informacéao
por imagem, em resumo € um recurso que permite gerar uma imagem no

computador e que podera também ser util para pessoas com plena visao.
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