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Introducao

45.606.048 de brasileiros, 23,9% SAO VARIOS OS TIPOS
da populacao total, tém algum tipo 23,90% DE DEFICIENCIA
de deficiéncia — visual, auditiva,
motora e mental ou intelectual. 18,60%
25.800.681 (26,5%) sdo mulheres .
e 19.805.367 (21,2%) sdao homens. 7%
5,10%
— - 1,40%
38.473.702 pessoas vivem em ]
X I T ] T - | T 1
areas urbanas e 7.132.347 em Pelo menos Visual Auditiva Motora Mental ou
areas rurais. uma das Intelectual

deficiéncias

Fonte: IBGE '
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Introducao

45.606.048 1,6% 7,6% 1,62%

pessoas com sao totalmente sao totalmente nao conseguem
deficiéncia cegas surdas se locomover

Fonte: IBGE

==

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU




Introducao

Quadriplegia Paraplegia Hemiplegia
N A
() ()

Tetraplegia (Quadriplegia) é a
perda da funcao motora e ou
sensitiva nos segmentos
cervicais da medula espinhal
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Objetivos

Objetivo geral:

Desenvolver uma solucao para locomover a cadeira de rodas através dos movimentos da cabeca

Objetivos especificos:

a) identificar os movimentos da cabeca através de um acelerémetro e um giroscopio;

b) transmitir os movimentos identificados para a cadeira de rodas através da radiofrequéncia;
c) movimentar a cadeira de rodas com base nos movimentos identificados;

d) identificar objetos atras da cadeira de rodas para evitar colisoes.
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Fundamentacao Teorica

e Dificuldades na locomocgao
o Cadeira de rodas

O Muletas
o ldosos

O Gestantes
o Obesos

e Moddulos e sensores
O Microcontrolador NodeMCU ESP8266
0 Moddulo MPU6050
O Sensor HC-SR04

® Filtro complementar

Pulse Width Modulation




Trabalhos Correlatos

Titulo: Acionamento de uma cadeira de rodas através de um acelerémetro bi-
axial inclindbmetro

Acionamento Movimentos da cabeca Software
Software PWM T
Controle

Comunicacdo sem fio N3o 3D Acelerdmetro T - | '
; }?-.

S

Adaptacdo mecanica da Sim = Acionamento s
cadeira de rodas | LILIL
Controle A
. . Inclinago da cabega Acelerdmetro PWM \
Detecta objetos atras da N o
. Nao
cadeira de rodas
Sinal Analdgico Sinal Digital Acionamento
Calibracao dos Nivel TTL

. Sim
movimentos

.
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Trabalhos Correlatos

Titulo: Rede de acelerometros para tecnologia assistiva

/_ Inclinagdo do corpo\ /_Aﬂlll'ﬁmlm Cipldﬂvn /_ Médulo Xbee Tx \

Acionamento

Movimentos do corpo

/‘\-\

Comunicagao sem fio Sim
Adaptacdao mecanica da o

. Nao
cadeira de rodas
Detecta objetos atras da ~

. Nao
cadeira de rodas

libracao dos )

Calibraca Sim

movimentos
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Trabalhos Correlatos

Titulo: Sistema de controle de cadeira de rodas motorizada para usuarios
portadores de tetraplegia

Acionamento Voz / joystick / web-app g

. ~ . . ’ i | Bateria 12V
Comunicacao sem fio Parcialmente | “‘ Aconamento

por Joystick |

Adaptacdo mecanica

. Adonamenrto »
: Sim ol | rloue |
da cadeira de rodas “«——p @ 4+ Motor s i

mer )0

/ ‘\ q
LA
Detecta objetos oy K E "“"” s (-% > ,.._,/ %
atras da cadeira de Sim otor Deito v G

rOdaS Agonamento Cadera Onobris

h

Cnr'um:

Sensonamento

Calibragao dos N3 —
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UNIVERSIDADE DE BLUMENAU




Requisitos Funcionais

RFO1 movimentar a cadeira de rodas através dos movimentos da cabeca
RF02 identificar objetos na parte de tras da cadeira de rodas

RFO3 permitir a calibracao dos dngulos de movimento da cabeca

RFO4 movimentar suavemente a cadeira de rodas

RFO5 identificar e eliminar impossiveis movimentos da cabeca
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Requisitos Nao Funcionais

RNFO1 utilizar o microcontrolador NodeMCU ESP8266
RNFO02 realizar a comunicacdo sem fio entre os microcontroladores NodeMCU ESP8266
RNFO03 utilizar o acelerémetro e giroscépio MPU6050

enviar os dados do acelerdmetro e giroscépio MPU6050 para o microcontrolador NodeMCU
RNF0O4

ESP8266
RNFO5 utilizar um motor de limpador de para-brisas em cada roda para locomo¢ao da cadeira de rodas
RNFO6 utilizar o driver motor IBT-2 para controlar os motores

ser desenvolvida na linguagem C++ através da Arduino IDE
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Especificacao

UCO01 - Movimenta a
cadeira de rodas

Usuario .
s UCO2 - Calibra 0s
movimentos da cabeca
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NodeMCU ESP8266

®
'

Ligar o microcontrolador

v

Liga médulo MPU6050

v

Verifica estado do médulo
MPUG050

<<Loop>>

Captura dados do acelerdmetro e
giroscopio do modulo MPUG050

v

Aplica o filtro complementar

* <<NFo>>
Conectado no  <<N&o>> Access Point — <<Sim=>
g Em—— :
Access Point? esta ativo? Conecta no Access Point
<<Sim>>

Envia os dados no formato JSON para
o microcontrolador Access Point

|

Desligar o microcontrolador

®

Especificacao

=
FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU



NodeMCU ESP8266

Arduino UNO

®
v

Ligar o microcontrolador

v

Inicia em modo Access Point

v

Configura a rede Wi-Fi.

v

Configura os endpoints dos
Servicos

v

Lé os dados salvos na EEPROM

<<Loop=>

v

Existe pacote <<Sim>>
UDP pendente? valido?

l«rqsn» <<No>>

v

<<Sim>> " Método ge <<Salvar>

requisicao

Existe uma
requisicdo HTTP?

= <<Calibrar>>
==Nao=>

Pacote UDP ¢ ~ <<Sim>> )

Envia os dados em
formato JSON pela —_—
comunicacéo Serial

Salva os parametros de
calibracdo na EEPROM

Retorna uma pagina Web

» parao g
requisicdo

—> Recebeosdados — Processaos dados —— <<Movimentar

<<Movimentar|
para tras>>

——

Tem objeto atras - <<Sim>>
da cadeira?

Envia sinal PWM de
parada para os drivers

==Nao>>

para frente,
esquerda

<<Nio ou direita=>
movimentar>>

v

motores

Envia sinal PWM da velocidade

para os drivers motores

Desligar o microcontrolador

Especificacao
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Especificacao

NodeMCU ESP3266

Wireless UDP

MPUG6050 NodeMCU ESP3266

Serial UART (9600 bps)

Arduino UNO
PWM Biblioteca Ultrasonic
PWM
IBT-2 IBT-2 HC-SR04
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Especificacao
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Implementacao

a) médulo MPU6050: acelerometro e
giroscopio;

b) microcontrolador NodeMCU
ESP8266.




Implementacao

a) microcontrolador Arduino UNO;
b) microcontrolador NodeMCU
ESP8266;

c) conversor de nivel logico
bidirecional;

d) fonte ajustavel 3.3V/5V

e) driver motor IBT-2;

f) motor de limpador de para brisa;
B 2) sensor HC-SR04;

¢\ h) bateria 12V automotiva.



Implementacao

a) pinhao de bicicleta;
b) corrente de bicicleta;
c) coroa de bicicleta;

d) cubo trocado.




1 | void filter(unsigned long now) { 1 | // conversao radiano em graus
2| // conversao dos valores brutos do giroscopio para angulos 2 | float RAD_TO_DEGREE = 180/3.14159;
3| float gyro_x = (GyX - base_x_gyro) / FS_SEL; 3 | float FS_SEL = 131; // sensibilidade do giroscopio
4 | float gyro_y = (GyY - base_y gyro) / FS_SEL; 4
51 floatgyro_z = (GyZ - base_z gyro) / FS_SEL; 5 | float convertAccelToAngle(int a, int b, int ¢) {
6 | // converséo os valores brutos do acelerdbmetro para angulos 6 | return RAD_TO_DEGREE * atan(a/ sqrt(pow(b, 2) + pow(c, 2)));
7 | float accel_angle_x = convertAccelToAngle(AcY, AcX, AcZ); 71}
8 | float accel_angle_y = convertAccelToAngle(AcX, AcY, AcZ);
9| float accel_angle_z = convertAccelToAngle(AcZ, AcX, AcY);
10 | /* calcula o angulo do giroscépio com base no tempo delta, no angulo
11 * do giroscopio lido e nos ultimos valores filtrados */
12 | float dt = (now - last_read_time) / 1000.0;
13 —~
14 | float gyro_angle x = gyro_x * dt + last_x_angle; I m p I e m e nta ga O
15| float gyro_angle_y = gyro_y * dt + last_y_angle;
16 | float gyro_angle z = gyro_z * dt + last_z_angle;
17 | /* aplica o filiro complementar, com o fator de confianca de 0.96
18 * para o giroscopio e 0.04 para o acelerébmetro */
19 | float alpha = 0.92;
20 | float angle_x = alpha * gyro_angle_x + (1.0 - alpha) * accel_angle_x;
21 | float angle_y = alpha * gyro_angle_y + (1.0 - alpha) * accel_angle_y;
22 | float angle_z = alpha * accel_angle_y + (1.0 - alpha) * gyro_angle_z;
23 | // atualiza os ultimos valores filtrados
24 | set_last_read_angle_data(now, angle_x, angle_y, angle_z);
25 = . r/;_
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1 | void setMotor(int motor, char side, byte pwm) {
2| if(motor ==1 && side =="'R’) {
3 analogWrite(MOTOR_1_RPWM,pwm);
41}
5| if(motor==1 && side =="L") {
6 analogWrite(MOTOR_1_LPWM,pwm);
71 } ~
3| if(motor —— 2 && side — R Implementacao
9 analogWrite(MOTOR_2_ RPWM,pwm);
10| }
11| if(motor == 2 && side =="L") {
12 analogWrite(MOTOR_2_LPWM,pwm);
13| }
14|}

=z

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU




wll VIVO & 20:05 @ v @ 51%m )

192.168.4.1 ¢

Acesso restrito para calibrar os
movimentos de limite para inicio de
locomogao da cadeira.

Angulo de acionamento p/ frente:

[0 )
Angulo de acionamento p/ atrés:

18 ]
Angulo de acionamento p/ esquerda:

[ J
Angulo de acionamento p/ direita:

s )

Distancia maxima dos objetos:

[0 ]

< M m

Operacionalidade da
implementacao
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Resultados e discussoes

s i vl l‘

M Filtro complementar X

M Filtro complementar Y
Acelerémetro X

M Acelerémetro Y
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Resultados e discussoes

Driver motor H-Bridge DC Mosfet IRF3205 / IBT-2
Utilizacdao de um Arduino UNO

Comunicacao por radiofrequéncia

Acumulo na quantidade de pacotes

Nomes de identificacdao abreviados no JSON
Velocidade na transmissao dos dados

Forca de impulsao na cadeira de rodas

Controle da velocidade dos motores

Objetos atras da cadeira de rodas




Resultados e discussoes

movimentos

Trabalho
F 201 Dell in (2011 Ivo (201 .
usco (2010) ellagostin (2011) vo (2016) desenvolvido
) Movimentos da Movimentos do Voz / joystick / Movimentos da
Acionamento
cabeca corpo web-app cabeca

Comunicagao sem fio Nao Sim Parcialmente Sim
Adaptagao mecanica da Sim N3o Sim Sim
cadeira de rodas
Detecta‘objetos atras N30 N3o N3o Sim
da cadeira de rodas
Calibragdo dos Sim Sim N3o Sim
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Conclusao

Obijetivos alcancados

Desempenho do protétipo

Calibracdo dos angulos de acionamento
Custo do protétipo




Sugestoes

a) corrigir possiveis problemas com ondula¢des no piso onde estd a cadeira de
rodas, como rampas e descidas que poderiam aumentar a velocidade
ultrapassando os limites de seguranca;

b) controlar a velocidade de movimentacao da cadeira de rodas conforme o
angulo de inclinacdo da cabeca (quanto maior o angulo, maior a velocidade);
c) comprimir os dados dos movimentos, diminuindo o tamanho do pacote de
envio dos dados pela radiofrequéncia;

d) implementar uma camada de seguranca no envio dos dados dos movimentos
através da radiofrequéncia;

e) possibilitar ao usuario reposicionar o médulo MPU6050, deixando o usudrio
escolher onde ele quer colocar o prototipo de captura dos movimentos;
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Sugestoes

f) alterar o processo de calibracdao dos angulos de acionamento, para que eles
sejam capturados diretamente pelos movimentos e nao por um formulario;

g) colocar uma caixa de reducado que possibilite maior torque ao motor, para
corrigir o problema da forca de movimentacao da cadeira de rodas;

h) utilizar uma bateria mais potente ou duas baterias automotivas, deixando os
motores em velocidades equivalentes quando necessario, sem perdas de
desempenho por carga de energia;

i) movimentar a cadeira de rodas na diagonal através do controle da velocidade
das rodas;

j) adicionar um verificador de carga de bateria;

k) realizar o controle de temperatura dos drivers motores, evitando problemas

com aguecimento.
q =
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Demonstracao do trabalho




