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Abstract. The home automation is making it more and more the life of
residents. With the technological evolution of the electronics and the Virtual
reality, this practice becomes more accessible, allowing comfort to a greater
number of people. Thus, this work aims to present the development of a home
automation system and Virtual reality using the Myo device, and also a mobile
version, linking the areas of health, engineering and technology. Therefore,
this application can provide its users greater comfort, optimization of the time
due to the decrease in routine tasks, practicality and economy, especially for
people with physical disabilities and difficulties of locomotion.

Resumo. A Automagdo Residencial estd facilitando cada vez mais a vida dos
moradores. Com a evolugdo tecnologica tanto da eletronica como da
Realidade Virtual, esta prdtica torna-se mais acessivel, possibilitando
conforto para uma maior quantidade de pessoas. Assim, este trabalho tem
como objetivo apresentar o desenvolvimento de um sistema de Automagcdo
Residencial e Realidade Virtual utilizando o dispositivo Myo, e também uma
versdo mobile, unindo as dreas da saiide, engenharia e tecnologia. Logo, esta
aplicacdo pode proporcionar aos seus usudrios maior conforto, otimizacdo do
tempo devido a diminuicdo das tarefas rotineiras, praticidade e economia,
principalmente para pessoas com deficiéncia fisica e dificuldades de
locomogdo.

1. Introducao

A Tecnologia Assistiva, no Brasil, de acordo com o Comité de Ajudas Técnicas da
Secretaria Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia da Republica, estd relacionada
a produtos, recursos, metodologias, tecnologias, estratégias, praticas € servicos que
objetivam promover a acessibilidade, relacionada a atividade e participacdo, de pessoas
com defici€ncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social [Brasil, 2015].

Os recursos de Tecnologia Assistiva, quando combinados aos recursos
tecnoldgicos de automacao residencial e realidade virtual, podem atender a uma grande
diversidade de usudrios com deficiéncias. Com o avango tecnoldgico, os usudrios estao,
principalmente, interessados em servigcos praticos que tornam o ambiente altamente
inteligente e facilitam significativamente suas atividades [Santarosa; Conforto; Basso,
2012].
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A deficiéncia fisica torna-se um grande obstidculo na vida das pessoas com
necessidades especiais que sao privadas de realizar até mesmo suas atividades do dia-a-
dia sem a necessidade de ajuda de outros individuos.

Nesta 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 capturados por meio do
dispositivo Myo para auxiliar as pessoas a executar atividades do cotidiano.

2. Materiais e Métodos

Neste trabalho, as metodologias de pesquisa empregadas foram coletas e andlise de
informacdes, realizacdo de experimentos e seus delineamentos. Dessa forma, foi
realizada pesquisa bibliografica sobre Automacdo Residencial, Realidade Virtual,
aplicacdes utilizando dispositivos vestiveis e desenvolvimento de sistemas para
dispositivos moveis.

Em relacdo aos aspectos metodoldgicos e tecnoldgicos, para a constru¢do do
modulo de automacdo residencial, utilizou-se o Arduino, que é 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 programacado
padrdo, a qual tem origem em Wiring, e é essencialmente C/C++ [Arduino, 2014].

A automagdo residencial trata-se da aplicagdo de sistemas de controle
automaticos para as funcdes encontradas no ambiente, integrando seus acionamentos €
visando sempre a praticidade, simplicidade e objetividade dos comandos. Mas, também
considera a estética da aplicagdo, o conforto do usudrio e a valorizacdo do ambiente
[Muratori; B6, 2010].

No contexto da Automagdo Residencial, as pessoas tém ao seu alcance uma
diversidade de possibilidades praticas e econdOmicas, desde a bdsica até a mais
abrangente, com sistemas adaptaveis para diversos espagos. O resultado pode ser um
ambiente pratico, confortdvel, agradavel, mais bonito, valorizado e seguro, de acordo
com o interesse do usuario [Muratori; Bo, 2010].

Realidade Virtual (RV) é um sistema computacional usado para criar um
ambiente artificial, no qual o usudrio tem a impressdao de ndo somente estar dentro deste
ambiente, mas também habilitado, com a capacidade de navegar no mesmo, interagindo
com seus objetos de maneira intuitiva e natural [Kirner; Siscoutto, 2007].

Desse modo, a Realidade Virtual estd sendo cada vez mais aplicada/utilizada no
setor da saude, principalmente nas dreas de treinamento de procedimentos (simulagdo
médica e cirurgias), apresentacdo de contetido (ensino da medicina), fisioterapia
(reabilitagdo motora), diagndstico de problemas na coluna vertebral, tratamento de fobias
[Kirner; Siscoutto, 2007].

Dispositivos portéteis ou vestiveis, também conhecidos como wearables, sao
pequenos dispositivos eletronicos que podem ser facilmente acoplados ao corpo do
usudrio. Eles possibilitam a presenga da Realidade Virtual em diversas aplicacdes, visto
que € uma tecnologia de interface avancada entre um usudrio € um sistema
computacional [Myo, 2016].
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O Myo € um dispositivo vestivel com formato de bracelete, também chamado de
bragadeira. Este dispositivo pode controlar aplicagdes por meio de gestos e interagir com
computadores e outros meios digitais similares, reconhecendo impulsos elétricos nos
musculos do usudrio. Além disso, ndo exige cameras para rastrear os movimentos da
mao ou braco e possuem baixo custo [Myo, 2016].

Ele € utilizado no antebrago do usudrio, conforme pode ser visto na Figura 1.
Para utiliza-lo, € necessaria a calibragdo da bracadeira para cada usuario, pois cada um
possui atividades e contracdes musculares especificas. Apos efetuada a sua calibragdo, o
Myo possibilita controlar softwares e outras aplicagdes por meio de gestos € movimentos.
Seu propdsito € controlar computadores, telefones e outros dispositivos, enviando os
dados capturados por ele via Bluetooth [Myo, 2016].

Figura 1: Dispositivo vestivel Wyo

No sistema prototipado, efetua-se o controle de botdes por meio de gestos
realizados pelo usudrio que esteja utilizando o dispositivo Myo em um ambiente de
Realidade Virtual acoplado a um sistema de automacio residencial, permitindo que o
usudrio consiga ligar/desligar cargas elétricas através de gestos sem a necessidade de se
locomover até o local onde elas se encontram.

Nesta aplicagdo, o Arduino € o responsavel pela parte de controle do sistema de
automacao, recebendo os comandos e os encaminhando para as cargas elétricas a serem
controladas.

A arquitetura de hardware adotada neste trabalho, foi a conexdo de um Arduino
ao servidor que hospeda a parte web (WebService) da aplicacdo através de comunicac¢ao
serial. E também a conex@o dos moddulos de acionamento das cargas elétricas
diretamente ao Arduino através de suas portas de entrada/saida.

Ao adotar esta arquitetura, hd algumas desvantagens, como a necessidade de se
ter na residéncia o servidor de hospedagem da aplicacdo web (WebService) e também
fazer grandes mudancas estruturais na residéncia, ja que € preciso centralizar os
modulos de acionamento e refazer a fiagdo das cargas elétricas a serem comandadas.
Outra desvantagem € que o nimero de cargas elétricas que se pode comandar dependera
do numero de portas de entrada/saida disponiveis no Arduino.

Na Figura 2, pode-se visualizar o esquema de ligacdo da arquitetura Arduino
com comunicagao serial, mencionada anteriormente.
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Figura 2: Arquitetura Arduino com comunicacao serial

Mas, comumente, em sistemas de automagdo residencial, preferem-se aqueles
que ndo necessitem de grandes mudancas estruturais na residéncia para a sua instalacdo.
Dessa forma, os sistemas que operam sem fio (wireless) ganham destaque, pois ndo
necessitam fazer grandes mudangas estruturais na residéncia para adaptar o sistema
elétrico a sua instalagao.

Desse modo, na Figura 3, € mostrado um exemplo de arquitetura genérica que
trabalha sem fio.

e f g )
) ) &)

Figura 3: Arquitetura Arduino com dispositivo wireless

Visto que esta arquitetura trabalha sem fio, torna-se necessdrio utilizar
dispositivos wireless que comuniquem entre si € com o Arduino para a troca de
informacdes e comandos entre os modulos de acionamento e a central de comandos,
exemplos desse tipo de dispositivo sao: NRF24L.01, médulo Xbee, WifiShield.

Nesta arquitetura, o servidor que hospeda a aplicagcdo web (WebService) nao
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 e um dispositivo wireless, que encaminha os comandos para os mdédulos
de acionamento. Nos mddulos de acionamento, conecta-se o dispositivo wireless ao
Arduino para receber os comandos da central. Nestes modulos, o Arduino € utilizado
para interpretar os comandos recebidos e ligar ou desligar as cargas elétricas.

Seguindo 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 comunicacio desenvolvido para a troca de dados entre a central de
comandos e os modulos acionadores.
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Para desenvolver este prototipo, construiu-se uma maquete em isopor e colocou-
se led’s para representar lampadas (cargas elétricas) a serem comandadas. O controle
(ligar/desligar) dessas cargas foi realizado através do Arduino que esta conectado a um
servidor WebService, que expde um servico e recebe os comandos de controle da carga
elétrica através da internet, podendo ser através da aplicacdo mobile, ou da aplicacdo que
utiliza o0 Myo, conforme ilustra o esquema da Figura 4.
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Figura 4: Esquema da aplicacao

3. Resultados

O protétipo desenvolvido funciona da seguinte maneira: o usudrio pode manipular o
sistema de automacgdo residencial através de gestos utilizando o dispositivo vestivel
Myo, onde seleciona-se o comodo da casa que deseja executar a a¢do para, entdo,
acionar os comandos ligar/desligar. Estes comandos, por usa vez, sdo enviados para um
WebService, feito em linguagem de programacdo C# utilizando o software Microsoft
Visual Studio. Posteriormente, o servidor que hospeda este WebService encaminha o
comando para o sistema de automacao residencial através de comunicagdo serial.

Na Figura 5, € exibida a arquitetura completa do sistema desenvolvido.

Myo — Smartphone
Usudrio com Android

Carga Médulo de
Elétrica
i Acionamento | ARDUIN 5 servidor
WebService
m Central de Comandos

Fonte de Alimentagao

Figura 5: Arquitetura da aplicacao
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Na Figura 6, € mostrada a interface da aplicacdo desenvolvida no Visual Studio,
apods o usudrio ligar a lampada da sala 1 do protétipo. O simbolo de estalar os dedos no
canto inferior direito da tela € o responsavel por ligar ou desligar as cargas elétricas do
sistema utilizando o Myo.

Myo - Grupo de Realidade Virtual e Aumentada - UFU

Sala 1 Sala 2 Sala 3

1

Figura 6: Lampada da sala 1 ligada.

RVAService - AcionsrLed! - OK

Os simbolos apresentados na Figura 7 sdo os gestos mapeados para a utilizagdo
do aplicativo. Assim, o usudrio executa uma acao do sistema de automacao residencial
ao realizar o gesto com o Myo, os quais sdo: “Ligar/Desligar a 1ampada” (Double Tap),
“Ir para a esquerda” (Wave Left) e “Ir para a direita” (Wave Right).

DOUBLE TAP ¢ ) WAVE LEFT o WAVE RIGHT

Figura 7: Gestos executados pelo usuario com o Myo

A Figura 8 apresenta a maquete da aplicacdo com a lampada da sala 1 ligada
juntamente com usudrio fazendo o gesto “Double Tap” que € o comando de
ligar/desligar mapeado no Myo. Para efeitos demonstrativos, utilizou-se LED’s no
circuito eletrénico, ao invés do modulo acionador com a lampada.

Figura 8: Lampada 1 ligada na maquete com o gesto “Double Tap” realizado com o Myo
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A Figura 9 apresenta a maquete da aplicacdo com todas as lampadas ligadas
juntamente com o gesto “Wave Right”, que significa “Ir para a direita” na aplicagdo,
onde o usudrio seleciona uma sala (ou comodo da casa), da qual deseja ligar ou desligar
a lampada. Ao executar este movimento, € incrementado o nimero de identificacdo da
sala a ser comandada, por exemplo, da sala 5 para a sala 6, conforme ilustrado a seguir.

Figura 9: Gesto “Wave Right” realizado com o Myo

A central de comandos do WebService ainda se comunica com um sistema de
RV disponibilizado em dispositivo mével (celular) com plataforma Android, o qual
realiza as mesmas agOes, permitindo selecionar o comodo da residéncia e acionar os
comandos ligar/desligar das cargas elétricas que estdo sendo controladas, conforme
pode ser observado na Figura 10.

Figura 10: Tela da aplicacao na plataforma Android

Dessa forma, percebe-se que a automacdo residencial proporciona diversos
beneficios para a populagdo, os quais geram demanda enquanto suprem razdes para que
os construtores incluam a automacao residencial em suas novas constru¢des € a0 mesmo
tempo ainda oferecam servigos da readequagao para residéncias ja existentes.

4. Discussao

Nessa perspectiva, este trabalho visa auxiliar na acessibilidade e na autonomia de
pessoas com deficiéncia fisica ou dificuldades de locomogao, visto que o controle deste
sistema € realizado por gestos transmitidos ao dispositivo vestivel Myo que funciona
como um bracelete.

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 usudrio e traduzi-los em a¢des em uma tela.
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Dessa maneira, o usudrio executa atividades, como ligar e desligar as lampadas
da casa, por exemplo, sem a necessidade de se deslocar pela sua residéncia.

Para pessoas que utilizam cadeiras de rodas de maneira permanente ou
temporario (estado de reabilitacdo), esta aplicacdo € muito util para promover maior
independéncia desses pacientes, além de tornar a rotina menos trabalhosa e desgastante.

5. Conclusoes

Portanto, este trabalho apresentou a utilizacdo da tecnologia de Realidade Virtual
combinada a Automacdo Residencial para aumentar a praticidade de controle de
ambientes, permitindo 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 usudrios maior
conforto, otimizacdo do tempo devido a diminui¢do das tarefas rotineiras e
principalmente praticidade e economia.

Como proposta de melhorias futuras, propde-se adicionar novas funcionalidades
na aplicagdo, tais como, automatizar outras areas da residéncia, melhorar o ambiente
virtual e desenvolver o sistema de automacao utilizando wireless.
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