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APRESENTACAO

Arobdtica € um ramo educacional e tecnoldgico que trabalha com sistemas compostos
por partes mecanicas automaticas e controladas por circuitos integrados. A utilizagao de
robds tende cada vez mais a fazer parte das tarefas cotidianas. Atualmente a robdética esta
incorporada principalmente nos ambientes fabris e industriais, devido principalmente a
guestdes relacionadas a reducao de custos, o aumento de produtividade e a diminuicao de
problemas trabalhistas com funcionarios, mas com tendéncia de crescimento significativo
nos mais diversos ambientes. Este livro, se propde a permitir que seus leitores venham a
conhecer melhor o panorama da robética, por meio do contato direto com alguns dos mais
importantes trabalhos realizados neste ramo atualmente.

Dentro deste contexto, esta obra aborda aspectos importantes da robética, tais
como: a utilizagdo da robo6tica como meio de aprimoramento dos conhecimentos obtidos
na grade curricular, o desenvolvimento de um sistema que unifica um manipulador robético
(SCORBOT-ER 4u) com técnicas de visdo computacional e redes, o desenvolvimento de
uma ferramenta de aprendizagem para a inclusdo de deficientes visuais na educacéo,
o emprego do Deep Learning, especificamente a técnica de redes neurais artificiais
convolutivas, para um sistema de navegac¢ao autbnoma que recebe imagens do ambiente
e define a direcao de conducéo, o desenvolvimento de um prot6tipo em moédulo de MDF
(Medium Density Fiberboard) para ser instalado na estrutura da lixeira plastica sem a
necessidade de qualquer modificacéo, a confeccao de placas de circuito impresso usando
materiais de baixo custo a partir de desenhos feitos com caneta de tinta permanente para
que posteriormente possa ser feito processos de corrosbes quimicas para finalizagao
das placas de circuito impresso, o desenvolvimento de sistema de automacao residencial
em escala reduzida, para ser utilizado nas areas de ensino e pesquisa da domética em
escolas dos niveis médio e técnico, e o desenvolvimento de um protétipo de um boné com
sensor de objetos utilizados por pessoas portadoras de deficiéncia visual.

Sendo assim, os trabalhos que compdem esta obra, formam uma rica coletanea de
experimentos e vivéncias de seus autores, que permitem aos leitores analisar e discutir
os relevantes assuntos especificos abordados. Espera-se que esta obra venha a ajudar
diversos alunos e profissionais deste importante ramo educacional, a enfrentarem os mais
diferentes desafios da atualidade. Por fim, agradeco aos autores, por suas relevantes
contribuicdes, e desejo atodos os leitores, uma 6tima leitura, repleta de novos e importantes
conhecimentos.

Ernane Rosa Martins



SUMARIO

(03N =2 1 U] 0 T [ 1

A CONTRIBUIGAO DA ROBOTICA EDUCACIONAL NA APRENDIZAGEM DE FiSICA

Luiza Moura Sa Teles
Simone Carleti

DOI 10.22533/at.ed.0812024071

(03X =1 1 1 ] 1 153 SRR 7

DESENVOLVIMENTO DE UM CONTROLE INTELIGENTE PARA SELEQAO DE MANGAS APLICADA A UM
PROTOTIPO DE MANUFATURA ROBOTIZADA
Fabio Silveira Silva
Carine Ramos de Almeida Gottschall
Denise Silva Lima
Jodo Erivando Soares Marques
José Alberto Diaz Amado
Cleia Santos Libarino
Wilton Lacerda Silva
Kenedy Marconi Geraldo dos Santos
Elvio Prado da Silva
Wesley de Almeida Souto
Rodrigo Assis Bonfim
Jodo Batista Regis Pires

DOI 10.22533/at.ed.0812024072

(03N =2 1 U] 0 T TSN 20

DESENVOLVIMENTO DE UM DISPOSITIVO PARA APRENDIZAGEM DO SISTEMA BRAILLE

Pedro Henrique Alves de Oliveira
Luiz Antonio Marques Filho
George Jodo de Almeida Pereira Chaves

DOI 10.22533/at.ed.0812024073

(03N =2 1 U] o 1 SRR 33

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE NAVEGACAO AUTONOMA ATRAVES DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
Elionai de Farias Borges
José Alberto Diaz Amado
Jo&o Erivando Soares Marques
Adriano de Oliveira Rocha
Silvia Maria Nascimento Carvalho
Cleia Santos Libarino
Wilton Lacerda Silva
Kenedy Marconi Geraldo dos Santos
Elvio Prado da Silva
Wesley de Almeida Souto
Rodrigo Assis Bonfim
Jodo Batista Regis Pires

DOI 10.22533/at.ed.0812024074

(03N =2 1 1 U ] o T J SRR 50

DESENVOLVIMENTO DE UMA LIXEIRA ELETRONICA PARA AS AULAS DE EDUCAGCAO AMBIENTAL

Giuliano Mantovi Silva
Gustavo Pontes dos Santos
Gean Lourenco da Silva



Yan José de Oliveira Ribeiro
Luiz Antonio Marques Filho
DOI 10.22533/at.ed.0812024075

(03N =2 1 U] o 1 SRR 61
DRAWING MACHINE - MONALISA

Joao Matheus Bernardo Resende
Marcus Paulo Soares Dantas
Orivaldo Vieira De Santana Juinor

DOI 10.22533/at.ed.0812024076

(03X 21 1 11 ] 10 R 25 71

SMARTHOUSE - UMA MAQUETE RESIDENCIAL INTELIGENTE PARA O ENSINO DA DOMOTICA

Jodo Moreno Vilas Boas

Allyson Amilcar Angelus Freire Soares

Juscilésio da Silva Gomes

Guilherme Afonso Pillon de Carvalho Alves Pessoa
André Anderson Silva de Queiroz

Jodo Pietro Ribeiro Peixdto

DOI 10.22533/at.ed.0812024077

(03N = 1 U] o - TR 92
THIRDEYE

Fernando Pinheiro dos Santos
Guilherme Augusto Videira
Marvin de Lima Oliveira

Douglas Baptista de Godoy
Daiani Mariano de Brito

Camila Baleiro Okado Tamashiro

DOI 10.22533/at.ed.0812024078

SOBRE O ORGANIZADOR......cciiiummriinnemisssmisssssisssssissssssssssssssssssssssassssssssssansssnssannes 96

INDICE REMISSIVO ...ttt eeeeeeeeeeseesssmessessssssssesaessnessessssesnsssnsesnesssesssssnsssnssssesssessenns 97




CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DE UM DISPOSITIVO PARA
APRENDIZAGEM DO SISTEMA BRAILLE

Data de aceite: 16/07/2020

Pedro Henrique Alves de Oliveira
Centro de Integracdo Objetivo - Curso Técnico em
Informatica

Rio de Janeiro - RJ

http://lattes.cnpq.br/2055657094264821

Luiz Antonio Marques Filho
Centro de Integracédo Objetivo - Docente do Curso
Técnico em Informética

Rio de Janeiro - RJ

http://lattes.cnpq.br/2660821346955249

George Joao de Almeida Pereira Chaves
Centro de Integracao Objetivo - Docente do Curso
Técnico em Informética

Rio de Janeiro - RJ

http://lattes.cnpq.br/8460774215652678

RESUMO: Este trabalho teve como finalidade
desenvolver uma ferramenta de aprendizagem
para a inclusdao de deficientes visuais na
educacéo. Ainclusdo de um deficiente visual na
educacao deve ir além da insercao desse aluno
na sala da aula. Com a evolugédo dos meios de
comunicacéo e utilizacdo de novas tecnologias,
as maiores dificuldades enfrentadas por
eles séo a utilizacdo e a adaptacdo as novas
tecnologias. No trabalho, foi desenvolvido
um dispositivo com a finalidade de criar uma

interface com o computador. Os principais

Robdtica: O Virtual no Mundo Real

objetivos foram utilizar a tecnologia para
promover a incluséo digital e transformacgéo
social. Foram utilizados no desenvolvimento da
interface, solenoides para a constru¢ao células
Braille, teclas push-button para a entrada de
dados e um microcontrolador Arduino Mega
2560 como unidade de controle. Os resultados
obtidos nos testes iniciais mostraram que é
vidvel a utilizagdo dessa tecnologia para a
incluséo digital a e transformacéo social dos
portadores de deficiéncia visual.
PALAVRAS-CHAVE: Braille, inclusao digital,
Arduino, interface de comunicacao.

ABSTRACT: This study aimed at developing
a learning tool for the inclusion of the visually
impaired in education. The inclusion of a visual
impaired person must go beyond the insertion of
this student in the classroom. With the evolution
of the media and the use of new technologies,
the greatest difficulties faced by them are the
use and adaptation to new technologies. In
this work, a device was developed to create an
interface with the computer. The main goal was
to use technology to promote digital inclusion
and social transformation. For the development
of the prototype, solenoids for building Braille
cells, push-button keys for data entry and an
Arduino Mega 2560 microcontroller as a control
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unit were used. The results obtained in the initial tests showed that it is feasible to use this
technology for the digital inclusion and social transformation of the visually impaired.
KEYWORDS: Braille, digital inclusion, Arduino, communication interface.

11 INTRODUCAO

A inclusao social vem tomando maior importancia nos ultimos anos. O processo de
inclusdo escolar tem avancado e o numero de matriculas de alunos com necessidades
especiais tem aumentado. Nesse contexto, a inclusdo de um deficiente visual na educagéao
deve ir além da insercédo desse aluno na sala da aula. Com a evolugcédo dos meios de
comunicacao e utilizagcado de novas tecnologias, as maiores dificuldades enfrentadas por
deficientes visuais s&o a utilizacdo e a adaptacéao de novas tecnologias digitais. Segundo
Mauricio e colaboradores (2014), o deficiente visual |1é essencialmente um caractere por
vez utilizando geralmente o dedo indicador, diferente do aluno com acuidade visual que
capta as palavras inteira no texto sem esforco. Pimentel e Colaboradores (2016) afirmam
que os métodos de ensino da leitura Braille sdo eficientes, porém, argumentam que ha a
necessidade de moderniza-los por meio da integracdo com os dispositivos eletrénicos. Os
autores argumentam que o potencial de ensino n&o é somente o aprendizado do Braille.
Eles trazem aos usuarios acessibilidade para outras areas da informacao, através das
areas académicas e profissionais, e também ao lazer e entretenimento.

2| SISTEMA BRAILLE

O Sistema Braille é o processo de leitura e escrita em relevo mais adotado em todo
o mundo e se aplica ndo s6 a representacdo dos simbolos literais, mas também a dos
matematicos, quimicos, fonéticos, informaticos e musicais (BRASIL, 2006). Ele é formado
por um conjunto matricial com seis pontos denominado Cela Braille ou Célula Braille
(Figura 1).

25mm
®® 0 _15mm
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3,76 mm

Figura 1 — Representacao de Celas Braille.
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Esse conjunto de seis pontos é chamado de sinal fundamental e a célula vazia é
considerada por alguns especialistas como um sinal (BRASIL, 2006).

2.1 Sistema Braille na grafia da Lingua Portuguesa

Segundo a Grafia Braille para a Lingua Portuguesa (BRASIL, 2006), os principais
coédigos sédo os apresentados nas figuras a seguir. A Figura 2 apresenta o alfabeto
portugués escrita em tintas.
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Figura 2 — Alfabeto portugués (BRASIL, 2006).

Os pontos maiores e mais escuros representam a escrita em alto relevo. Na Figura ndo
estaorepresentadas nafigura as letras k, y e w, embora sejam encontradas frequentemente
em textos na lingua portuguesa (BRASIL, 2006). A Figura 3 mostra os codigos para as
letras com diacriticos. Por exemplo: crase; acento agudo e acento circunflexo.

2 T e T i o 0O ie u a
- F - - » .. » < .
a HH c HH 1 H O o 8] -
a .. - - - - - - - -
a % é :. - - O i - -
— - - - -
a 3| -|-1-1-]1o0]x]-|-
—~ - - - - - - - ¥ .

Figura 3 — Letras com diacriticos (BRASIL, 2006).
A Figura 4 representa os sinais de pontuacao e sinais acessorios. Por exemplo: sinal

de ponto de interrogacéo e sinal de barra. A Figura 5 representa os sinais usados com
numeros. Por exemplo: sinal de multiplicacéo; sinal de maior; sinal de menor.
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. . oo

wooou e

virgula

ponto e virgula

dois-pontos

ponto

ponto de interrogacao
ponto de exclamagao
reticéncias

hifen ou traco de uniao
travessao

circulo

abre e fecha parénteses
abre e fecha colchetes
abre e fecha aspas

abre e fecha aspas angulares
abre e fecha aspas simples
asterisco

e comercial

barra

barra vertical

seta para a direita
seta para a esquerda

seta de duplo sentido

Figura 4 - Pontuagéo e Sinais Acessorios (BRASIL, 2006).
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2T € Euno

: $ cifrdo

$id %  porcento
SRR %o por mil
e §  paragrafo (s) juridico (s)
: +  mais
“ - menos
% x  multiplicado por
. | dividido por
it = jguala

¢ 00 | trago de fragdo
it > maior que
. < menor que
o °  grau(s)
H * minutos (s)
20 " segundo (s)

Figura 5 — Sinais usados com numeros (BRASIL, 2006).

A Figura 6 apresenta os codigos de sinais exclusivos da escrita Braille. Por exemplo:
o sinal para representar se a proéxima letra é mailscula; sinal para representar os nimeros
e etc.

sinal de maiuscula
sinal de minuscula em todas as palavras

- @B B8
e b
a0 000

-T sinal de série de palavras com todas as letras mailscula

sinal especial de translineagdo matematica
sinal restituidor de um significado original de um simbolo
sinal de numero

Qs s ass afs wmss s
c aee e

. sinal de expoente ou indice superior
. sinal de indice inferior

* sinal de italico, negrito ou sublinhado
ce e sinal de transpaginagéo

Figura 6 — Sinais exclusivos da escrita Braille (BRASIL, 2006).
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31 0 TRABALHO PROPOSTO

A proposta do trabalho foi desenvolver um dispositivo, utilizado microcontroladores e
microcomputadores, para a aprendizagem do sistema de codigo Braille e inclusao digital
de alunos com deficiéncia visual na educacéao. A Figura 7 mostra o diagrama em bloco do
dispositivo desenvolvido.

PROTOTIPO 3 Googlegoud
00 00 60| @ “[|[Ihello

000000|  Jn {} J

00C00%0,
o o oot
L |E5PACDI J
1 4
2 5
3 6

Figura 7 — Diagrama em bloco do dispositivo desenvolvido.

O dispositivo € dividido basicamente em trés médulos: uma unidade de entrada de
dados utilizando chaves push-button para simular uma maquina de escrever em Braille,
um sistema computadorizado interligado a Internet e uma unidade de saida de dados
para acionamento das células Braille. O primeiro modulo envia a combinacéo de teclas
correspondente ao codigo do sistema Braille para o computador. O segundo modulo utiliza
um sistema desenvolvido para reconhecer a voz e correlacionar a combinacéo de teclas
com a letra correspondente. O terceiro modulo € responsavel em representar o codigo
Braille, através do acionamento de solenoides, e possibilitar o reconhecimento pelo tato.

4 | MATERIAIS E METODOS

A seguir sera descrito os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento do
prototipo.
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4.1 Materiais utilizados

No desenvolvimento do dispositivo foram utilizados 01 (um) Arduino MEGA, 06
(seis) chaves push-button com trava, 03 (trés) chaves push-button sem trava, 18 (dezoito)
solenoides de 24 volts, 09 (nove) mddulos de relé 5 volts e 09 (seis) resistores de 10 kQ.

4.1.1 Teclado Braille

O teclado de entrada de dados foi construido utilizando 09 chaves push-button (06
teclas com trava e 03 teclas sem trava) fixadas em uma chapa de MDF de 5 mm de
espessura (Figura 8). As chaves de n° 1 a 6 s&o utilizadas para formar as letras no codigo
Braille. Elas possuem trava e € possivel perceber se ela esta acionada ou néo através
do tato. Ja as chaves de numeros 7, 8 e 9 ndao possuem trava e servem para enviar
os comandos de espaco, mudanca de linha e retrocesso, respectivamente. O circuito
utilizado na configuracédo do teclado Braille é apresentado na Figura 9. A entrada de
dados é realizada através do acionamento de chaves push-button em uma configuragcéao
que envia um nivel ldégico alto (5 volts) nas entradas digitais do Arduino.

Figura 8 — Teclas de entrada de dados.
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sV sV

h Chave aberta Chave fechada
T Nivel l6gico Nivel l6gico

Baixo (OV) Alto (5V)

- O

10k Ohm 10k Ohm
Pull - down Pull - down
ov

ov

Figura 9 — Circuito utilizado na montagem do teclado Braille.

4.1.2 Célula Braille

As células Braille foram montadas no formato ampliado (formato Jumbo) para facilitar
a construcdo. Foram utilizadas no protétipo 03 células com a finalidade de representar
0s sinais de pontuacdo, os sinais acessoérios, 0s sinais usados com numeros e sinais
exclusivos da escrita Braille. Cada célula Braille foi montada utilizando 06 solenoides de
24 volts, com curso de 05 mm, fixados em estrutura utilizando MDF (Figura 10). Esses
solenoides formam utilizados devido a sua disponibilidade no mercado e o baixo custo de
aquisicao.

Figura 10 — Célula Braille.
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A estrutura foi construida utilizando dois pedacos de MDF, com 8 cm de comprimento
X 4,5 cm de altura x 0,3 cm de espessura, colados em uma base de MDF com 4,7 cm
de largura x 10 cm de comprimento x 0,3 cm de espessura. A fixacao das pecas de MDF
foi realizada com adesivo instantdneo multiuso Tekbond 793 com viscosidade média.
Foram utilizados médulos de relés de 5v para acionamento dos solenoides (Figura 11).
Os médulos foram ligados nas saidas digitais do Arduino e recebem niveis alto ou baixo

para o acionamento.

Figura 11 — Modulos de acionamento dos solenoides.

4.1.3 Montagem do prototipo

O prototipo foi montado em uma caixa feita com MDF de 0,3 cm de espessura com as
seguintes dimensdes: 35 cm de comprimento x 30 cm de largura x 6,5 cm de altura. Essas
dimensodes foram escolhidas para que fosse possivel acondicionar as células Braille, o
Arduino, os médulos e os circuitos. Além disso, utilizando essas dimensdes, o teclado
foi posicionado de forma que as méaos dos usuarios pudessem ficar confortavelmente
apoiadas.

4.2 Funcionamento

O funcionamento do protétipo € apresentado a seguir. O programa é iniciado no
microcomputador. Ao ligar o cabo USB do dispositivo no computador, é enviado um sinal
l6gico para todas as saidas digitais do Arduino que controlam as células Braille. Esse
sinal de controle mantém todos os solenoides desligado e os cursores (pinos) ficam em
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uma posi¢cao que nao sao sensiveis ao tato. Através de uma biblioteca Python é possivel
a fala do computador com o usuario. O programa inicia a comunicagcdo com o Google
Speech API utilizando a Internet. O computador pede para o usuario falar uma palavra ou
frase. O programa reconhece a palavra dita e grava o audio do microfone do computador
em um intervalo de tempo. O audio é enviado para o servidor do Google e retorna uma
string. O computador inicia a comunicacao serial com o Arduino. O programa executado
pede que o usuario digite cada letra da palavra depois do beep. O Arduino fica esperando
qgue os botdes externos sejam pressionados. O usuario pressiona a combinacéo de teclas
correspondentes a cada letra e aperta o botdo verde. A letra correspondente é enviada
para o PC. O PC recebe os dados e faz uma correlacdo com a letra correspondente,
consultando um dicionario desenvolvido em Phyton. Cada cddigo Braille é relacionado
a uma combinacgado de teclas. O computador confere se a combinacao de teclas forma
a letra correta. Se a combinacédo for correspondente a letra da palavra, segue para a
préxima letra. Se a combinagcdo néao for correspondente a letra da palavra, o programa
solicita que seja feita uma nova tentativa. Caso nao obtenha sucesso o computador envia
um comando pela porta de comunicac¢ao serial ao Arduino para acionar os solenoides e
formar a letra correta.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

O protétipo desenvolvido € apresentado na Figura 12. A célula central do dispositivo
foi utilizada para representar as letras do alfabeto. As células da esquerda e da direita
foram montadas para representar sinais usados com nameros, sinais exclusivos do Braille,

sinais acessorios e pontuacao.
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Figura 12 — Prot6tipo desenvolvido.

Foram realizados testes iniciais utilizando na programacgdo um dicionario com os
codigos representados na Figura 2. A comunicagcdo do dispositivo com o computador
funcionou perfeitamente (Figura 13). Verificou-se que o dispositivo reconheceu a
voz, identificou cada letra da palavra e fez a correlagdo com as teclas corretamente
pressionadas. O software foi programado para apenas duas tentativas. A quantidade
maxima de tentativas pode ser configurada no programa. O dispositivo acionou as células
Braille com sucesso, indicando a representacéo correta da letra, apds duas tentativas
erradas no teclado.

O programa é finalizado ap6s enviar a ultima letra da palavra ou frase. Pode-se
programar o dispositivo para acionar os solenoides para cada letra da palavra digitada
apos a entrada dos dados e iniciar novamente o programa para uma nova entrada de
dados.
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Figura 13 — Protétipo desenvolvido.

Como oportunidades de melhorias, serao substituidos os solenoides por outros de
menor tamanho e menor consumo de energia elétrica. Nao foram realizados ainda testes
utilizando a programacéao para o reconhecimento de todos os cddigos representados nas

Figuras 3, 4, 5 e 6. Essa atividade sera desenvolvida em um projeto futuro.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos mostraram a viabilidade dessa tecnologia para a inclusao
digital e a transformacéo social dos portadores de deficiéncia visual. Com a utilizagédo do
dispositivo desenvolvido o aluno podera aprender, através da mediacédo com o computador,
0s conceitos de célula Braille, a formacdo das letras e a l6gica do Sistema Braille. O
sistema pode ser utilizado também por professores que atuam na educacéo inclusiva com

ferramenta de aprendizagem.

71 APONTAMENTOS

Esse trabalho foi apresentado e publicado na Mostra Virtual da VIII Mostra Nacional
de Robdtica que ocorreu em Joéo Pessoa, PB, entre o dia 06 € 10 de novembro de 2018.
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