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Abstract. Based on the need to support people with visual impairment, the
goal of this article seeks to present a prototype created with the purpose of
increasing the accessibility and security for this type of user. The prototype
consists of a handmade cane that has attached itself an ultrasonic sensor
which alerts the user of possible obstacles in your path through a sound
system. This sound signal varies according to the degree of proximity of an
obstacle by increasing or decreasing the frequency of this signal. Besides
that, the prototype aims an integration with a smartphone in order to use
sensors from the smartphone through a Bluetooth connection.

Resumo. Baseando-se em uma necessidade de amparo a deficientes visuais,
0 objetivo desse artigo € apresentar um protétipo criado com a finalidade
de aumentar a acessibilidade e seguranca para esse tipo de usuario. O
prototipo é constituido de uma bengala artesanal que tem acoplada a si um
sensor ultrassdnico o qual alerta o usuario de possiveis obstaculos em seu
trajeto através de um sistema sonoro. Tal sinalizacdo sonora varia de
acordo com o grau de proximidade do obstaculo, aumentando ou
diminuindo a frequéncia desse sinal. O prot6tipo visa ainda a interacao
com um smartphone com o objetivo de utilizar os sensores do proprio
smartphone através de uma comunicagao via Bluetooth.

1. Introducao

Segundo o censo realizado pelo IBGE em 2010%, a deficiéncia visual é o tipo de
deficiéncia mais comum no Brasil atingindo cerca de 3,6% dos brasileiros. Nesse
contexto, a incluséo social torna-se importante e vem crescendo devido o surgimento
de diversas tecnologias e projetos que auxiliam nesse processo. Nos ultimos 12 anos,
por exemplo, o numero de deficientes visuais no ensino basico cresceu 381%. Ja no
ensinozsuperior esse numero cresceu 475%, passando de 5.078 estudantes para
29.221°.

Nesse cenario, a acessibilidade conceituada pela Lei 10.098 como sendo a
possibilidade e condicdo de alcance para a utilizacdo com seguranca e autonomia dos
espacos, mobilidrios e equipamentos urbanos das edificacdes, transportes e dos

! biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/94/cd_2010_religiao_deficiencia.pdf

Zhttp://www.brasil.gov.br/educacao/2015/09/numero-de-pessoas-com-deficiencia-nas-escolas-
cresce-381-em-12-anos

DOI: 10.5753/chie.wchie.2016.1344 1344



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anais dos Workshops do V Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2016)

sistemas e meios de comunicacdo por pessoa portadora de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, refere-se a dois aspectos que estdo sujeitos a problemas
semelhantes no que diz respeito a existéncia de barreiras que sdo interpostas as
pessoas com necessidades especiais: 0 espaco fisico e o espaco digital. (TAVARES
FILHO et al., 2002). Baseando-se nesse conceito de acessibilidade surge uma
necessidade de atender de diversas formas o publico a qual essas condi¢Bes fazem
parte da rotina diéria.

Portanto, considerando os cerca de 7 milhdes de deficientes visuais no Brasil,
temos como objetivo criar uma bengala inteligente que propicie o aumento da
seguranca no translado e consequentemente a melhora na qualidade da locomogéo de
pessoas com algum tipo de deficiéncia visual. Cabe ressaltar que apesar de existirem
atualmente diversas tecnologias que auxiliam os cegos na leitura, aprendizado,
comunicacdo, suporte para visdo artificial e até mesmo transplantes modernos de
corneas®. Infelizmente muitas das opgdes disponiveis ndo sdo de facil manuseio ou
ndo possuem baixo custo para os deficientes visuais.

Dentro desse projeto, Internet das Coisas (loT) (GUBBI et al., 2013;
WHITMORE; AGARWAL; DA XU, 2015) surge como um paradigma que permite
a conex&o e o processamento dos dados coletados pela bengala em um smartphone
com acesso a Internet através de uma comunicacdo Bluetooth. Essa capacidade de
comunica¢do com um outro dispositivo abre um leque de possibilidades interativas e
facilidades no processamento dos dados. Dessa forma, nessa etapa do projeto
faremos uso do sensor de vibracdo do proprio smartphone para alertar o usuario sobre
algum obstaculo. Dessa forma, o objetivo deste artigo ¢ desenvolver uma bengala
eletronica inteligente, constituida de material reciclado ou artesanal, de baixo custo,
com suporte tecnoldgico de sensores e dispositivos sonoros que atuem de forma a
interagir com o usuario deficiente visual em sua locomogao, evitando obstaculos e
priorizando a seguranca do translado do usudrio usando também o sensor vibratdrio
do proprio celular do usuario.

A utilizacdo da bengala para constituir o protdtipo partiu da necessidade vista
dentro do proprio campus do Instituto Federal do Sertao de Pernambuco (IF Sertdo-
PE) que hoje atende a uma grande quantidade de alunos com diversos tipos de
deficiéncia, beneficiando-os dos resultados deste protdtipo e estimulando a busca
dentro da pesquisa e inovagao tecnoldgica. O ponto de partida para montagem do
prototipo € o acoplamento de sensores em uma bengala para identificacdo de
obstaculos os quais normalmente a extremidade de uma bengala usada por
deficientes nao alcangaria. Os sensores sdo conectados a um arduino, dispositivo
para automagdo eletronica, e estes atuardo de forma a realizar a verificagdo de
obstaculos durante o trajeto que o deficiente visual se movimentard, interagindo
assim com o arduino para que este possa emitir o alerta em forma sonora para o
usudrio através de um buzzer. Todo o processo de testes no circuito da automagao foi
elaborado com auxilio de um deficiente visual na busca pela precisdo da resposta ao
usudrio e assegurando a sua seguranga.

3 http://www.saudebemestar.pt/pt/clinica/oftalmologia/transplante-de-cornea/
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O artigo estd organizado da maneira a seguir: se¢do 2 apresenta os trabalhos
relacionados; secdo 3 o desenvolvimento do protétipo, secdo 4 consideragdes finais
e trabalhos futuros ¢ na se¢do 5 as referéncias.

2. Trabalhos Relacionados

A busca por tecnologias que facilitem a realizagdo de atividades executadas por
deficientes fisicos, sobretudo deficientes visuais ndo é novidade e sim recorrente
fonte de diversas pesquisas € novos projetos na area. Dentro do que concerne a
locomocgdo, existem variados trabalhos que consistem em assegurar a melhor
execucao do trajeto dos deficientes visuais com uma maior seguranga.

O projeto Argos (FILHO et al, 2010) é baseado no desenvolvimento de um
dispositivo de auxilio a locomocéo de deficientes visuais a partir de uma pulseira
microcontrolada criada por estudantes da Centro Universitario do Para (CESUPA).
O dispositivo desenvolvido é preso ao pulso do usuario e funciona criando um campo
ultrassénico que permite que o dispositivo colete informacdes dos obstaculos no
caminho do usuario. Ao processar 0s sinais coletados é tomada a decisdo sobre a
emissdo de um sinal vibratério de alerta (|Wilson et al., 2015) referente a um
obstaculo préximo. O custo or¢cado em 2011 para desenvolvimento do projeto foi de
cerca de R$163,75 (FILHO et al, 2011).

Pesquisadores da USP (Universidade de Sao Paulo) também trabalham nesse
tipo de tecnologia de varredura do ambiente por meio de sensores para interagir com
o deficiente visual em sua locomogdo. O projeto SoundSee (AGENCIA USP, 2016)
desenvolvido no Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacao (ICMC) em
Sdo Carlos projetou um dispositivo que emite sons no ambiente para poder calcular
a posicao de obstaculos proximos, similarmente ao trabalho desenvolvido por FILHO
et al. Ambos os trabalhos relacionados tratam da problematica de forma bem
objetiva, com leitura sensorial dos obstaculos no trajeto e o uso de microcontrolador
para executar a fun¢do de processamento de dados e alerta ao usudrio, seja ele por
forma sonora ou vibratdria.

Saaid et al. propde um projeto de uma bengala dotada de um leitor de RFID
(Radio Frequency ldentification). Os autores nomearam o projeto de RFIWS (Saaid
et al.). A ideia € colocar tags RFID em calcadas para guiar o deficiente visual por um
caminho considerado seguro. O projeto baseou-se na utilizagdo de frequéncias UHF
(Ultra High Frequency) que permitem um range de deteccdo de 1 a 3 metros.

De forma similar, podemos encontrar na literatura outras aplicagdes que
auxiliam deficientes visuais através do microcontrolador Arduino. O projeto Tacit,
desenvolvido pela Grathio Labs criou uma luva que funciona como um sonar que
possibilita a locomocao de deficientes visuais em ambientes desconhecidos. Seu
funcionamento ¢ relativamente simples, os sensores montados na luva medem a
distancia dos objetos e traduzem esta informacao na forma de pressdao no pulso do
usudrio. A capacidade de avaliacdo vai de uma polegada a dez pés de distancia
(equivalente a 2,5 centimetros até 3 metros) e a resposta ¢ de apenas alguns décimos
de segundo (FUTURE LAB, 2016).

Nesse contexto, um outro exemplo é o boné detector de obstaculos (BONE
INTELIGENTE, 2016) para deficientes visuais foi construido com auxilio do
Arduino por uma equipe de universitario da UFSC, Campus Blumenau. O boné
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funciona em trés modos de sinalizacao para o portador, sendo eles vibratérios (emite
uma leve vibragdo na cabeca, através do vibracall), sonoro (emitindo um som através
do buzzer), ou ambos sinais simultaneamente. (FURINI, 2016)

Os trabalhos citados expdem o que foi encontrado nessa linha de automagao
com uso de microcontroladores para deficientes visuais. Os quais forneceram
embasamento tedrico para o prototipo desenvolvido neste trabalho. No Nnosso
trabalho em especifico também foi utilizado o microcontrolador arduino
(MCROBERTS, 2011) por se tratar, atualmente, de um dispositivo de automagao de
baixo custo e com grande material técnico disponivel que auxiliam na replicacdo do
projeto. Assim, temos uma maior facilidade de alteragdes futuras no prototipo de
forma a sofistica-lo e atender demandas mais especificas. O custo total do projeto ¢
orgado em R$ 100,00, considerando o modulo arduino, o sensor ultrassonico, o
moédulo Bluetooth, um buzzer, e o restante dos materiais sendo de uso reciclavel,
obtendo-se assim um custo relativamente baixo. Outro ponto que merece destaque €
a conectividade com o smartphone que permite a utilizagao de sensores do proprio
aparelho do usuario, diminuindo o custo total do projeto ao alertar o usudrio sobre
obstaculos através do celular. Além disso, o uso do arduino com o mddulo Bluetooth
conectado a um smartphone permite extensdes do projeto como, por exemplo, o
envio de informagdes de localizagdo do usuario para um acompanhante ou familiar
através da Internet durante a utilizagdo da bengala inteligente.

3. Desenvolvimento do Prototipo

O desenvolvimento do protétipo ocorreu dentro do campus do IF-Sertdo de
Pernambuco devido a necessidades detectadas por estudantes da rede de ensino do
proprio instituto. Nesse contexto, visando a atender ao requisito de baixo custo para
producdo da bengala inteligente, a sua construgdo pode ser constituida por canos de
plastico, um material reciclavel e de baixo custo, que conta com um design bem
simples, montado de forma similar a uma bengala tradicional em comprimento e
punho para utilizacdo, e sua constituicdo ndo afeta sua funcionalidade.

Afim de atender aos objetivos pretendidos no projeto, temos acoplado junto
a bengala artesanal o dispositivo para automacéao eletrénica conhecido como Arduino
(Figura 1). O modelo utilizado € um dos mais recente, conhecido como Arduino Uno
(MCROBERTS, 2011) que esta dentre as placas programaveis que possui um dos
mais baixos custos.

Digital Ground
Digital 170 Pins (2-13)
1

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

USB Plug —

Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Voit Power Pin

Analog In
Pins (0-5)
Voltage In
Ground Pins

Figura 1. Arduino Uno
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3.1. Estrutura Fisica do Protétipo e seus Componentes

Um dos principais componentes para realizacdo do projeto € o sensor
ultrassonico HC-SR04 (Figura 2) que possui uma 6tima precisao regulavel entre 2cm
e 4m. Além disso, possui baixo custo no mercado. Este modulo possui um circuito
pronto com emissor e receptor acoplados e 4 pinos (VCC, Trigger, ECHO, GND)
para medicao.

Figura 2. Sensor Ultrassonico HC-SR04

O funcionamento do sensor HC-SR04 se da através da emissao e captura de
um sinal sénico. Apés o lancamento do sinal atraveés da primitiva ECHO, o sensor
acoplado ao Arduino interpreta os obstaculos do ambiente através do retorno do sinal.
No prot6tipo se esse retorno exceder a uma distdncia menor do que 2 metros, um
sinal é emitido atraves de um buzzer, onde 0 mesmo ira variar a intensidade do som
emitido de acordo com a proximidade do objeto captado. Assim, busca-se evitar o
uso abusivo do sinal sonoro e 0 mesmo desligara o som quando néo existir obstaculos
maiores do que 2 metros.

A distancia de deteccdo de obstaculos foi alcancada através de testes em
locais fechados e abertos onde foram efetuadas simulagdes com a bengala e 0s
possiveis obstaculos para o deficiente, sendo necessario encontrar um coeficiente
seguro da distancia entre o obstaculo e o deficiente, este caminhando em uma
determinada velocidade média, para deteccéo e sinalizag&o.

Dessa forma, utilizando a estrutura fisica de canos de plasticos conectados
um a outro 0 sensor deve ser posicionado 90° em relagdo ao chao para mais precisa
possivel verificacdo do obstaculo em relacdo ao usuario da bengala, as conexdes dos
canos facilitardo a disposi¢do dos condutores, a alimentagdo de 6V continua e com
uma caixa de passagem simples utilizada em instalacbes elétricas havera o
acoplamento com o Arduino exibido na Figura 3a. O buzzer serd conectado ao
Arduino e a estrutura da caixa de passagem, sendo posicionado por traz da caixa
facilitando a ligacdo do seus condutores e sua fixa¢ao, assim como também a emissdo

sonora para o usuario, exibido na Figura 3b.
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(a )Estrutura Fisica Bengala (b) Estrutura Fisica Béngala
com Arduino com Arduino e Buzzer

Figura 3. Estrutura do Arduino

1348



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anais dos Workshops do V Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2016)

Na finalizagdo da estrutura, vista na Figura 4, a colocagdo do sensor
ultrassonico HC-SR04 fica numa altura mediana em relacéo a extremidade que ira
tocar o ché@o da bengala, e com perfuracéo e colagem de facil manutengdo. Nota-se a
facilidade da montagem sem comprometer o uso do protdtipo e também com boas
possibilidades de adequacao em termos de dimensao, manuten¢ao e/ou possiveis e
futuras melhorias.

e

Figura 4. Estrutura Fisica Bengala com Sensor

A alimentagdo para alimentar o Arduino Uno consiste de 6V de corrente
continua, neste caso foi utilizado 4 (quatro) pilhas de 1,5V que devem ser colocadas
na divisdo central do cano para que ndo haja nenhuma forga ou peso adicional que
venha a influenciar no funcionamento do sensor. No entanto, o uso de uma bateria
9V seré opcional de acordo com o tipo de reprodutor sonoro que possa ser utilizado
em alguma outra aplicacdo especifica ou melhoria do protétipo. Quando fixado
apenas o buzzer ao sistema, 0 mesmo por possuir baixa poténcia e uma necessidade
pequena de consumo de corrente elétrica ndo necessita de bateria, porém para fones
de ouvido sem fio, ou alto-falantes de maior poténcia, bem como outros dispositivos,
0 uso da bateria de 9V devera ser avaliado.

3.2. Codigo do Prototipo

De acordo com o modo de programa¢do do Arduino, a implementagdo do
codigo ocorreu através da sua propria IDE*. O inicio da implementacio pode ser visto
na Figura 5. Declara-se entdo as varidveis para acionamento, controle do sensor
ultrassonico e buzzer (linhas 1 a 6).

sketch_auglSa §

1 #define tempo 2000

2 \conat int trigPin = 12;
3 ecnat int echoPin = 12;
4 conat int buzzerPin = 3;

5 int frequencia = 0;
& int Pinofalante = 3;

Figura 5. Variaveis declaradas

Observa-se na primeira linha o uso do “ #define”, que define uma variavel
chamada “tempo” com o valor de 2000 milissegundos. Em seguida, na segunda linha
o termo “const” servird para que o valor atribuido as variaveis trigPin, echoPin e
buzzerPin ndo sejam alterados, ja que 0os mesmos sdo pinos digitais sensiveis que
ligam o sensor e buzzer ao Arduino para que 0s sinais coletados possam ser
processados.

4 https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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Seguindo com o codigo exposto na Figura 5, na Figura 6 temos a funcéo
Setup() informando quais pinos serdo entradas ou saidas no circuito (Inputs/Outputs).

Serial.begin(9600);
10 pinMode (triPin, OUTFUT) ;
11 p de (echoPin, INPUT) ;

Figura 6. Definicdo dos pinos de entrada e saida (Inputs/Outputs)

O comando Serial.begin() servird para efetuar a comunicacdo serial
auxiliando no envio e recebimento de dados da IDE. Em seguida o comando
pinMode() servira para indicar se o pino digital serd de saida ou entrada. Assim, a
linha 10, “pinMode(trigPin, OUTPUT);” indicara que a variavel criada anteriormente
sera uma pino de saida no nosso circuito. Ja na linha 11, “pinMode(echoPin,
INPUT);” define-se um pino de entrada e segue-se a mesma logica para os demais
pinos.

Dando seguimento, é exposto na Figura 7 o inicio da funcdo loop() onde esta
toda a parte operacional do cédigo.
16 |void loop() {

ite (triPin, LOW) :

seconds (2) »

te {trigPin, HIGH) ;

zeconds (10) »

22 unsigned long duracac = pulzseln{echoPin, HIGH):
23 int distancia = duracac/58;7

Serial.println{distancia);

24 Serial.princ("Distancia em CM:™);
2 del=zy (1000) 7

Figura 7. Funcédo loop()

Cuidados em particulares devem ser tomados nas linhas 16 a 43, dado que a
esse trecho do codigo pode comprometer a integridade dos componentes do circuito.
Nas linhas 17 €19, a funcdo digitalWrite() tem como principal finalidade configurar
0 estado da porta como alto( HIGH) ou baixo (LOW), definindo qual sera a voltagem
recebida e qual a resisténcia em ohms destas portas. A funcdo delayMicroseconds()
nas linhas 18 e 20 indicardo quantos microssegundos a porta permanecera nesse
estado.

Na linha 22, é declarado uma variavel do tipo long que ndo pode assumir
valores negativos devido ao uso da palavra reservada unsigned. Em seguida a funcéo
pulseln() servira para receber a informacéo obtida pelo echoPin. No nosso programa,
no momento em que o echoPin recebeu o estado de HIGH, “pulselN(echoPin,
HIGH);”, o Arduino iniciara o echoPin como HIGH e comegard uma cronometragem
até que o echoPin se torne LOW. O sinal LOW surgira quando um obstaculo surgir
proximo ao sensor, retornando o valor para a variavel “duracao”. A linha 23, “int
distancia = duracao/58”, tem como objetivo transformar o dado obtido em
centimetros.

As funcdes Serial.printin() e delay(), servirdo apenas como teste para a
verificacdo do correto funcionamento do sensor, j& que 0S mesmos servirdo para
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mostrar em uma tela o valor que foi atribuido e com que frequéncia sera mostrada a
variavel distancia .

A Figura 8 exibe a configuracdo das condi¢Ges quando o sensor iré alertar ou
n&o o usuario, sendo uma continuacdo da fungéo loop() exibida anteriormente.

27 if{distancia <=0 s& distancia > 200)

25 {

29 noTone (3) ;7

30 } 2lse if{distancia <= 200 z& distancia >= 150)

tone (3,4500, tempo) &
} =2lze if{distancia « 150 £z distancia >=100)

tone (3,6000, tempa)
} =lse if{distancia < 100 ss distancia >=50)

tone {3, 8000, tempo) &
lelse if({distancia < 50)
0 1
411 tone (3,10000, tempo) 7
iz 1

Figura 8. Continuacédo da funcéo loop()

Foram usadas estruturas de condic¢Ges simples baseadas em If’s e Elses, que
irdo se basear na varidvel distancia recebida pelo echoPin e comparadas com as
distancias desejadas para seu acionamento em centimetros. A funcdo tone() ira
atribuir um Tom, frequéncia e tempo ao pino 3, declarado no inicio com o
PinoFalante, sendo o emissor sonoro, logo percebe-se que a frequéncia ira alterar de
acordo com a proximidade do objeto obtido, sendo assim aumentando a intensidade
do sinal porém mantendo o tempo desse Tom, ja atribuido a variavel tempo.

Apds a montagem e testes no prototipo foram observados problemas em
tempo de execugdo no dispositivo acoplado a bengala, este agiu com que 0 sensor
aumentasse o tempo de inicio do Tom (sinal de frequéncia e onda quadrada para
alimentar o buzzer), trazendo um péssimo funcionamento para a bengala ja que se
houver um obstaculo repentino o bip do buzzer nao ird funcionar no tempo necessario
por possuir um delay significante. Em outros momentos, o buzzer emitia sons mesmo
sem obstaculos, pois eram gerados BUG’s onde as condig¢des ndo eram finalizadas
no programa apés detectarem os objetos, logo 0 uso do noTone() para esse codigo
simplificado foi indispensavel para precisdo do funcionamento pois interrompe a
geracdo de sinal.

3.3. Conectividade com smartphone

Como continuagao do projeto, ainda em fase de teste, hd o desenvolvimento
da interacdo entre a bengala inteligente e o smartphone através de um modulo
bluetooth conectado ao Arduino. Esse nivel de conectividade abre diversas frentes a
serem exploradas. A primeira delas ¢ simplesmente a utilizacdo do sistema de
vibracdo do proprio celular para alertar o usuario sobre algum obstaculo detectado
pela bengala. Assim, na Figura 9 podemos observar a adi¢ado do moédulo Bluetooth
RS232 HC-05 que permite o envio de informagdes para o celular.

O aplicativo que executara no Android e se comunicard com o Arduino
através da conexdao Bluetooth pode ser desenvolvido através da ferramenta
AppInventor do MIT, disponivel no enderego http://appinventor.mit.edu/. Essa
ferramenta ¢ gratuita e oferece suporte para o desenvolvimento de aplicagdes que
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podem interagir, por exemplo, com todos os sensores do celular (Figura 10). Outras
opg¢des sdo o uso dos aplicativos Bluetooth SPP> e microController BTS.

Figura 9. Circuito elétrico completo do projeto

Sensors
AccelerometerSensor
71 BarcodeScanner
Clock
B GyroscopeSensor
e LocationSensor
B NearField
d OrientationSensor
J| Pedometer

€ ProximitySensor

Figura 10. Menu do Applnventor

Toda a parte relacionada a execugdo dos comandos de comunicagdo do
moédulo Bluetooth com o Smartphone através do Android, ¢ feita primeiramente
através da configuragdo do codigo e sinalizagdo das informacdes para a portas seriais
do moédulo, TX, RX, que se comunicam apo6s ativagao do bluetooth no smartphone e
pareamento dos mesmos, sendo estes recebidos e codificados em seus objetivos finais
de sinalizag@o ao usuario através do Applnventor.

Dessa forma, atualmente o projeto encontra-se na fase de finalizagdo do
aplicativo para o Android que veio apds os testes iniciais com a bengala e
sensoriamento dos obstaculos ao redor do usuério com sucesso.

4. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este trabalho propds o prototipo de uma bengala inteligente que auxilia
deficientes visuais a se locomoverem com melhor qualidade e seguranca através da
emissao de alertas sonoros e vibratorios diante da detec¢ao de obstaculos.

O projeto desenvolvido tem como um de seus objetivos alcangar um custo
baixo e para isso foram utilizados como principais componentes o microcontraldor

3 https://play.google.com/store/apps/details?id=mobi.dzs.android. BLE_SPP_ PRO

8 http://microcontroller-bt.android.informer.com/
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Arduino, um buzzer, um modulo Bluetooth e o proprio celular do usuério. O Arduino
pode se conectar através de uma conexdo Bluetooth a diversos dispositivos como
notebooks, tablets e celulares, o que permite uma maior variedade de alertas que
podem ser emitidos. Pode-se, por exemplo, emitir um sinal vibratério para um
dispositivo externo junto ao corpo do usudrio como o seu proprio celular. Assim,
apos a finalizacdo inicial do prototipo da bengala inteligente, os testes de detec¢ao
dos obstaculos foram realizados afim de obter uma melhor calibragdo na
sensibilidade para detec¢do de obsticulos, apresentando resultados satisfatorios.
Como resultado final, todo codigo fonte do projeto serd disponibilizado
gratuitamente apds as realizacdes de testes do aplicativo Android, ainda em
desenvolvimento. Com o codigo estavel disponivel, qualquer um podera melhorar e
expandir o escopo do projeto.

Desta forma, a pesquisa e criagdo deste protdtipo € apenas de um ponto de
partida para novos € mais complexos protdtipos como, por exemplo, quando
adicionamos um sinalizador motorizado, reconhecimento de voz ¢ monitoramento
geografico, atendendo cada vez mais de forma precisa a anseios da comunidade de
deficientes visuais no que concerne a sua locomocao. Ha também a possibilidade de
conexao do arduino com redes wifi com a aquisicao do modulo wireless ESP8266,
podendo trabalhar como um Ponto de Acesso (Acess Point) ou como uma Estagdo
(Station), enviando e recebendo dados. Dessa forma, como trabalhos futuros
vislumbramos o mapeando de ambientes, enviando informacdes para uma leitura
detalhada do trajeto para o usuario ou um acompanhante ou familiar que nao esteja
no local e deseje se assegurar da seguranca do deficiente visual.
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