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Resumo

A automacao residencial proporciona diversos beneficios para a populagdo, os quais geram demanda para
que os construtores incluam essa necessidade em suas novas construgoes e, ao mesmo tempo, oferegam
servicos de readequacao para as residéncias ja existentes. Alguns dos beneficios podem imediatamente ser
apropriados pelo proprietario/morador, como acessibilidade, sequranca, facilidade de comunicacao,
economia de energia, de tempo e de esforco. Por conseguinte, neste trabalho, foi desenvolvido um sistema
de automacao residencial utilizando o wearable Myo em um ambiente de realidade virtual, proporcionando
maior interatividade e motivacao durante o seu uso, o que se mostrou bastante eficaz no auxilio as
atividades domésticas, principalmente para usuarios que possuem deficiéncia fisica ou dificuldade de
locomocao.

Palavras-chave: Automacao residencial. Dispositivos moveis. Dispositivos vestiveis.

Abstract

Home automation provides several benefits for the population, which generates demands to builders in
order to include home automation in their new developments and, at the same time, readjustment services
for the existing built homes. Some of the benefits can be immediately applied by the owner/ dweller, such
as accessibility, safety, ease of communication, energy time and effort saving. Therefore, in this paper, we
developed a home automation system using wearable Myo in a virtual reality environment, providing
greater interactivity and motivation during the use of it, which proved to be quite effective in helping the
domestic activities, especially for users who have physical disabilities or limited mobility.

Keywords: Home automation. Mobile devices. Wearable devices
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Introducao

A Tecnologia Assistiva, no Brasil, de acordo com o Comité de Ajudas Técnicas da Secretaria Especial
dos Direitos Humanos da Presidéncia da Republica, esta relacionada a produtos, recursos, metodologias,
tecnologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a acessibilidade, relacionada a
atividade e participagao de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (BRASIL, 2016).

Os recursos de Tecnologia Assistiva, quando combinados com os recursos tecnoldgicos, podem
atender a uma grande diversidade de usuarios com deficiéncias. Gragas ao avancgo tecnologico, os usuarios
estdo interessados principalmente em servicos avancados que tornam o ambiente altamente inteligente e
facilitam significativamente suas atividades.

A deficiéncia fisica torna-se um grande obstaculo na vida das pessoas com necessidades especiais,
que sao impedidas de realizar até mesmo suas atividades do dia a dia sem precisar da ajuda de outros
individuos. Essas pessoas, por exemplo, os usuarios com deficiéncias fisicas, apresentam problemas de
mobilidade, tais como dificuldades de acesso ao seu destino final. Tais individuos, incluindo-se nesse grupo
as pessoas idosas, necessitam de dispositivos ou tecnologias que facilitem ou orientem sua locomogado
(COSTA e RIBEIRO, 2009, p. 64).

A Tecnologia da Informacdo aplicada a area da saude tem se intensificado nos Ultimos anos. As
inovacoes na informatica proporcionam novas possibilidades através de ambientes capazes de prover
rapidamente dados selecionados e modelados, de forma a apoiar o processo de decisdes médicas. Também
sugere diagnosticos, auxilia no tratamento de doengas, bem como no aperfeicoamento do ensino médico
(MELO, 2007, p. 13).

O aumento da expectativa de vida do brasileiro, o crescente nUmero de idosos, o desejo e a
necessidade de independéncia dessas pessoas e os problemas que enfrentam no dia a dia devido a idade
avancada ou a alguma deficiéncia fisica sao fatores que contribuem para uma evolucao significativa da
automacao residencial e de inovacgbes tecnoldgicas, como a Realidade Virtual, possibilitando maior
conforto e praticidade as pessoas que possuem alguma limitacdo fisica (BARROS JUNIOR, 2009, p. 19).

A automacado residencial trata da aplicacdo de sistemas de controle automaticos para as fungoes

encontradas no ambiente, integrando seus acionamentos e visando praticidade, simplicidade e
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objetividade dos comandos. Também se consideram a estética da aplicacao, o conforto do usuario e a
valoriza¢do do ambiente (MURATORI e BO, 2011, p. 6).

No contexto da automacdo residencial, as pessoas tém ao seu alcance uma diversidade de
possibilidades praticas e econémicas, da basica a mais abrangente, com sistemas adaptaveis para diversos
espacgos. O resultado pode ser um ambiente pratico, confortavel, agradavel, mais bonito, valorizado e
seguro, de acordo com o interesse do usuario (MAIA, 2003, p. 68).

Realidade Virtual (RV) é um sistema computacional usado para criar um ambiente artificial, no qual
0 usuario tem a impressao de ndo somente estar dentro desse ambiente, mas também habilitado, com a
capacidade de nele navegar, interagindo com seus objetos de maneira intuitiva e natural (KIRNER e
SISCOUTTO, 2007, p. 86).

Desse modo, a Realidade Virtual esta sendo cada vez mais aplicada e utilizada no setor da saude,
principalmente nas areas de treinamento de procedimentos (simulagdo médica e cirurgias), apresentacao
de conteudo (ensino da Medicina), Fisioterapia (reabilitacdo motora), diagnodstico de problemas na coluna
vertebral e tratamento de fobias (TORI et al., 2006, p. 365).

Nessa linha de raciocinio, este trabalho tem como objetivo principal apresentar uma ferramenta de
Realidade Virtual para automacao residencial com a finalidade de comandar cargas elétricas (ligar/desligar)
através de gestos, por meio do dispositivo Myo, para auxiliar as pessoas a executar atividades do cotidiano.

Neste sistema, efetua-se o controle de botdes a partir de gestos realizados pelo usuario que esteja
utilizando o wearable Myo em um ambiente de Realidade Virtual e acoplado a um sistema de automacao
residencial, proporcionando maior interatividade e conforto durante o seu uso.

Este trabalho visa também auxiliar na acessibilidade e na autonomia de pessoas com deficiéncia
fisica ou dificuldades de locomocao, visto que o controle desse sistema é realizado por gestos transmitidos
ao dispositivo vestivel (wearable Myo), que funciona como um bracelete. Desse modo, o usuario executa
atividades, como ligar e desligar as lampadas da casa, por exemplo, sem a necessidade de se deslocar no
interior de sua residéncia. Para pessoas que utilizam cadeiras de rodas de maneira permanente ou
temporaria (estado de reabilitagdo), esta aplicagcao é muito Util, pois promove maior independéncia desses
pacientes, além de tornar sua rotina menos trabalhosa e desgastante.

Pode-se dizer que a tecnologia evolui para melhorar a vida das pessoas, em geral, tornando-a mais
facil e agradavel. Para os portadores de deficiéncia, ela chegou para tornar as coisas possiveis,

transformando a incapacidade em agao.
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A seguir, apresentamos algumas defini¢cdes sobre dispositivos vestiveis e uma descri¢cao sobre o

wearable Myo.

Fundamentos sobre dispositivos vestiveis

Dispositivos portateis ou vestiveis, também conhecidos como wearables, sao pequenos dispositivos
eletronicos que podem ser facilmente acoplados ao corpo do usuario. Eles possibilitam a presenca da
Realidade Virtual em diversas aplicacdes, visto que é uma tecnologia de interface avancada entre um
usuario e um sistema computacional (MYO, 2015).

Comumente, neste tipo de tecnologia, existe uma constante intera¢do entre o computador e o
usuario, exigéncia que resultou na criagao de alguns gadgets que se ligam e se desligam automaticamente.
Outra caracteristica é a capacidade de multitarefa, pois ndo é necessario que o portador pare o que esta
fazendo para usar o dispositivo. Assim, eles podem ser incorporados pela pessoa para atuar como uma
protese. Pode, portanto, ser uma extensdo da mente e/ou do corpo do usuario (MYO, 2015).

Muitos elementos tecnoldgicos estdao presentes nos wearables, tais como computacao movel,
inteligéncia artificial e computagdo ubiqua, incluindo-se também gerenciamento de energia, dissipacao de
calor, arquiteturas de software e redes (MICROSOFT, 2015).

O Myo é um wearable com formato de bracelete, também chamado de bracgadeira. Este dispositivo
pode controlar aplicagdes por meio de gestos e interagir com computadores e outros meios digitais
similares, reconhecendo impulsos elétricos nos musculos do usuario. Além disso, ndo exige cameras para
rastrear os movimentos da mao ou do brago e possui baixo custo (MYO, 2015).

O Myo é utilizado no antebraco do usuario, conforme pode ser observado na figura 1. E necessério
realizar uma calibragcdo da bracadeira para cada usuario especifico, pois cada um possui atividades e
contracoes musculares especificas. Apos ter sido efetuada a sua calibragdo, o wearable possibilita controlar
softwares e outras aplicagdes por meio de gestos e movimentos. Seu propdsito é controlar computadores,

telefones e outros dispositivos, enviando os dados capturados por ele via Bluetooth (MICROSOFT, 2015).
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Figura 1 - Dispositivo vestivel Myo.

No préximo tdpico, é apresentada a arquitetura para a montagem do sistema de automacao
residencial com Arduino, uma plataforma de prototipagem eletronica open-source, projetada com um
microcontrolador Atmel AVR de placa Unica, com suporte de entrada/saida embutido, uma linguagem de

programacao padrao, a qual tem origem em Wiring e é essencialmente C/C++ (MCROBERTS, 2011).

Visao geral da aplicacao

Neste trabalho, as metodologias de pesquisa empregadas foram coletas para a analise de
informacoes, realizacdo de experimentos e seus delineamentos. Dessa forma, foi realizada pesquisa
bibliografica sobre automacao residencial, realidade virtual e aplica¢oes utilizando wearables, bem como o
desenvolvimento de sistemas para dispositivos moveis.

Em relagdo aos aspectos metodoldgicos e tecnoldgicos para a constru¢ao do modulo de automacdo
residencial, utilizou-se o Arduino, o qual é responsavel pelo controle do sistema de automacgao, recebendo
os comandos e os encaminhando para as cargas elétricas a serem controladas. Para efeito demonstrativo,
foram utilizados LEDs (Light Emitting Diodes), ou seja, Diodos de Emissao de Luz) para representar o
acionamento e o desligamento das cargas elétricas.

Nesse sistema, efetua-se o controle de botdes por meio de gestos realizados pelo usuario que esteja
utilizando o wearable Myo em um ambiente de RV e acoplado a um sistema de automacao residencial.

Primeiramente, para o desenvolvimento da aplica¢ao, foi construida uma maquete para representar

a sua parte fisica e efetuar os testes, conforme apresentado na figura 2.
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Figura 2 - Maquete da aplicacao.
Fonte: producao do préprio autor.

Na figura 3, € exibida a arquitetura dos modulos do sistema desenvolvido.

Web Service

()
Y-

Figura 3 - Visao simples da arquitetura da aplicacao
Fonte: produgdo do préprio autor.
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Na arquitetura de hardware, conectou-se o Arduino a um servidor que hospeda a interface grafica do
usuario (GUI - Graphical User Interface) e a conexdao com a web (WebService) através de um cabo USB
(Universal Serial Bus) por meio do qual as informagdes sao trocadas mediante comunicagao serial. Os
modulos de acionamento, que sdo responsaveis por ligar/desligar as cargas elétricas, também foram
conectados diretamente ao Arduino através de suas portas de entrada/saida, que trabalham em uma tensao
de 5Vdc.

Esta arquitetura apresenta algumas desvantagens, como a necessidade de se ter na residéncia o
servidor de hospedagem da aplicagdo e também exigir grandes mudancas estruturais na residéncia, ja que
é preciso centralizar os modulos de acionamento e refazer a fiacdo das cargas elétricas a serem
comandadas. Outra desvantagem é que o nUmero de cargas elétricas que se pode comandar dependera da
quantidade de portas de entrada/saida disponiveis no Arduino.

Na figura 4, pode-se visualizar o esquema de ligagao da arquitetura Arduino com comunicacao serial,

mencionada anteriormente.

L ()4

Modulo de Modulo de Méddulo de
Acionamento Acionamento Acionamento

15

| — L
Usuarios

Figura 4 - Arquitetura Arduino com comunicagao serial.
Fonte: producdo do préprio autor

Mas, comumente, em sistemas de automacao residencial, preferem-se aqueles que ndo necessitem
de grandes mudancas estruturais na residéncia para a sua instalagdo. Dessa forma, os sistemas que operam
sem fio (wireless) ganham destaque, pois ndo necessitam mudancas estruturais na residéncia para adaptar

o sistema elétrico a sua instalagdo (LITJENS, 2009, p. 7).

81



FTTJUUDNAL Lamounie?ilr]?ﬁzcr)

of Engineering and Business Fernandes
Barbosa

Desse modo, na figura 5, é apresentado exemplo de arquitetura genérica que trabalha sem fio.

SO

N ARDUINO
» (p)
e’

Médulo de Médulo de
Acionamento Acionamento

Modulo de
Acionamento

oo |
ARDUINO @
P Sy

Figura 5 - Arquitetura Arduino com dispositivo wireless.
Fonte: produgdo do préprio autor.

Visto que esta arquitetura trabalha sem fio, torna-se necessario utilizar dispositivos wireless que se
comuniquem entre si e com o Arduino para a troca de informagdes e comandos entre os mddulos de
acionamento e uma central de comandos; exemplos desse tipo de dispositivo sdo: NRF24Lo1, mddulo Xbee,
WifiShield.

Neste tipo de arquitetura, o servidor que hospeda a aplicagao web (WebService) ndo precisa estar
conectado diretamente ao Arduino, devido a criagdo de uma central de comandos que se conecta a Internet,
a qual é composta por um Arduino, um EthernetShield para conexao com a Internet e um dispositivo wireless,
que encaminha os comandos para os modulos de acionamento. Nos modulos de acionamento, conecta-se
o dispositivo wireless ao Arduino para receber os comandos da central. Nestes mddulos, o Arduino é
utilizado para interpretar os comandos recebidos e ligar ou desligar as cargas elétricas.

Sequindo esta arquitetura, o nUmero de cargas elétricas que podem ser controladas ndo depende
mais do numero de portas de entrada e saida do Arduino, mas sim, do protocolo de comunicacdo

desenvolvido para a troca de dados entre a central de comandos e os mddulos acionadores.
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Como os componentes do modulo de acionamento junto com o Arduino e o dispositivo wireless sao
relativamente pequenos, pode-se montar um pequeno circuito, o qual poderia ser colocado dentro da
caixinha onde fica o interruptor da carga elétrica, reduzindo-se ainda mais as mudancas estruturais na
residéncia para a sua instalacdo. Devido a questdes de prazo e complexidade de desenvolvimento, optou-
se por construir a arquitetura do sistema de automacao residencial por meio de comunicagao serial.

O sistema desenvolvido neste trabalho funciona da seguinte maneira: o usuario pode manipular o
sistema de automacgao residencial por meio de gestos, utilizando o dispositivo vestivel Myo, que estara
trocando informacgoes via Bluetooth com um aplicativo contendo a interface grafica do utilizador (GUI),
existente em um hardware que contenha comunicagao Bluetooth e a conexao com a Internet, sendo que o
usuario podera selecionar o comodo da casa onde deseja executar a acao para, entdo, acionar o comando
ligar/desligar através de alguns gestos mapeados, que serdo descritos mais adiante. Estes comandos, por
sua vez, sao enviados para um WebService (dai a necessidade de hardware com conexdo a Internet),
estruturado em linguagem de programacdao C# utilizando o software Microsoft Visual Studio.
Posteriormente, o servidor que hospeda este WebService encaminha o comando para o sistema de
automacado residencial através de comunicagao serial.

Pode-se, ainda, comandar as cargas elétricas por meio de um aplicativo para smartphones, que
também envia os comandos para o WebService através da Internet.

Na figura 6, é exibida a arquitetura completa do sistema desenvolvido.

MyO —— % —_— — Smartphone
Usuério ﬁ com Android
/ °

[e=h"
Aplicativo
O
Elétrica Acionamento =
ARDUINO Servidor
WebService
’ Central de Comandos

Fonte de Alimentagao

Figura 6 - Arquitetura da aplicacdo.
Fonte: produgdo do préprio autor.
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A criacdo dos modulos de acionamento é necessaria para comandar as cargas elétricas que,
comumente, nas residéncias, precisam de uma fonte de alimentagao de 127Vac ou 220Vac, fornecidas pela
concessionaria de energia elétrica. Como o Arduino, controlador do sistema desenvolvido, trabalha como
uma tensdo de entrada/saida de 5Vdc, ele ndo seria capaz de alimentar essas cargas elétricas sozinho. Dessa
maneira, para comanda-las, utiliza-se um relé, que é ativado por uma tensado de 5Vdc, sendo sua ativacdo
condicionada ao Arduino por meio de sua porta de entrada/saida. A funcao basica do relé é conectar a carga
elétrica a fonte de alimentac¢do da concessionaria de energia, podendo, assim, comandar as cargas elétricas
por meio do Arduino.

Os mddulos de acionamento sao ligados diretamente ao Arduino, e ndo podem estar distantes, pois,
devido as perdas de poténcia relacionadas a distancia, pode acontecer do sinal enviado do Arduino para o
modulo acionador ndo conseguir ativar o relé. Por esta razdo, aconselha-se deixar os modulos de
acionamento proximos ao Arduino; assim, os relés estarao perto, e a fiacdo que terd a maior distancia
(comprimento) para se comandar as cargas elétricas estara nas tensdes de 127 Vac ou 220 Vac, as quais
possuem um maior alcance do que os 5Vdc do Arduino.

A seguir, na figura 7, é mostrada a interface da aplicacdo desenvolvida no Visual Studio, apds o
usuario ligar alampada da sala 1 do prototipo. O simbolo de estalar os dedos no canto inferior direito da tela

é o responsavel por ligar ou desligar as cargas elétricas do sistema utilizando o Myo.

Myo - Grupo de Realidade Virtual e Aumentada - UFU

Sala1 Sala 2 Sala3

Sala4 Salas Sala 6
=
N A

(

RVAService - Acionarled1 - OK

Figura 7. Lampada da sala 1 ligada
Fonte: produgdo do préprio autor.
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Afigura 8 apresenta a maquete da aplicagdo com alampada da sala 1 ligada com o gesto do comando
ligar/desligar controlado pelo Myo. Para efeitos demonstrativos, utilizaram-se LEDs no circuito eletrdnico,

ao invés do mddulo acionador com a lampada.

Figura 8. Lampada da sala 1 ligada na maquete.
Fonte: producao do préprio autor.

A figura g representa a interface da aplicagao, na qual todas as seis [ampadas da residéncia estao
ligadas.

Myo - Grupo de Realidade Virtual e Aumentada - UFU

RVAService - AcionarLed6 - OK

Figura g9 - Todas as lampadas da residéncia ligadas
Fonte: producdo do préprio autor.
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Os simbolos apresentados na figura 10 sdo os gestos mapeados para a utilizacdo do aplicativo.
Assim, o usuario executa uma a¢do do sistema de controle residencial ao realizar o gesto com o wearable
Myo. Essas agoes podem ser: “Ligar/desligar a lampada”, “Ir para a esquerda (sele¢do da sala)”, “Ir para a

direita (sele¢do da sala)”.

DOUBLE TAP WAVE LEFT WAVE RIGHT

Figura 10 - Gestos executados pelo usuario com o Myo.
Fonte: (MYO, 2015).

A figura 11 apresenta o gesto “Double Tap”, que significa “Ligar/desligar a lampada” na aplicacao,
quando o usuario pode ligar ou desligar a lampada selecionada, repetindo o movimento duas vezes

rapidamente para efetuar a acao, conforme os comandos mapeados para o wearable Myo.

Figura 11 - Gesto “Double Tap" realizado com o Myo.
Fonte: producdo do proprio autor.
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A figura 12 apresenta o gesto “Wave Right”, que significa “Ir para a direita” na aplicacdo e pelo qual
o usuario seleciona uma sala (ou comodo da casa), na qual deseja ligar ou desligar a lampada. Ao executar
este movimento, é indicado o numero de identificagdo da sala a ser comandada, por exemplo, da sala 5 para

a sala 6, conforme ilustrado a sequir.

Figura 12 - Gesto “"Wave Right” realizado com o Myo.
Fonte: producdo do préprio autor.

A figura 13 apresenta o gesto “Wave Left”, que significa “Ir para a esquerda” na aplicagao, através do
qual o usuario seleciona uma sala (ou cdmodo da casa), na qual deseja ligar ou desligar a ldmpada. Ao
executar este movimento, é apontado o numero de identificacao da sala a ser comandada, por exemplo, da

sala 2 para a sala 1, conforme ilustrado a sequir.
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Figura 13 - Gesto “"Wave Leftt" realizado com o Myo.
Fonte: producao do préprio autor.

O dispositivo vestivel Myo destaca-se, dentre tantas tecnologias de controle por gestos, muitas das
quais dependem de cameras ou exigem hardware volumoso para reconhecer os gestos do usuario e traduzi-
los em a¢des em uma tela. Além de ocupar espaco, esses sistemas podem precisar ser calibrados ou exigir
uma certa quantidade de luz para operar, fatores estes que podem limitar o modo de sua utilizagdo. Além
disso, é fato notorio que muitos consumidores querem se desfazer de mouse, teclados e telas sensiveis ao
toque para o controle por gestos.

Na aplicagdo desenvolvida, a central de comandos do WebService ainda se comunica com um
sistema de RV disponibilizado em dispositivo movel (smartphone) com plataforma Android, o qual realiza
as mesmas agoes, permitindo selecionar o cbmodo da residéncia e acionar os comandos ligar/desligar das

cargas elétricas que estdo sendo controladas, conforme pode ser observado na figura 14.
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Figura 14 - Tela da aplicagdo na plataforma Android.
Fonte: producdo do proprio autor.

Dessa forma, percebe-se que a automacgao residencial proporciona diversos beneficios para a
populacdo, os quais geram demandas comerciais e profissionais, incentivando os construtores a incluir a
automacao residencial em em seus novos desenvolvimentos e, ao mesmo tempo, oferecer servicos de

readequacao para residéncias ja existentes.

Consideracoes finais

Este trabalho apresentou a utilizacao da tecnologia de Realidade Virtual combinada a automacgao
residencial para aumentar a praticidade de controle de ambientes, permitindo, portanto, ampliar as
possibilidades de acessibilidade e comodidade das pessoas, principalmente daquelas com deficiéncia fisica
e dificuldades de locomogao.

Além disso, o sistema desenvolvido pode proporcionar aos seus usuarios maior conforto, otimizagao
do tempo devido a diminui¢do das tarefas rotineiras e, principalmente, segurancga, praticidade e economia.

Como proposta de melhorias futuras, propoe-se adicionar novas funcionalidades na aplicacao, tais
como, automatizar outras areas da residéncia, melhorar o ambiente virtual e desenvolver o sistema de

automacao utilizando-se os recursos wireless.
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