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Resumo: Este artigo apresenta uma Plataforma
desenvolvida para gerar e digitalizar imagens no
computador, podendo ser utilizada por pessoa com
deficiéncia visual. O dispositivo é constituido por uma
placa contendo uma matriz de eletrodos, cada um
correspondendo a um pixel, em analogia aos pontos em
um display. Foram desenvolvidos dois programas o
primeiro instalado no computador analisa e apresenta no
PC as imagens, o outro é um firmware gravado no
microcontrolador que comanda a placa de eletrodos para
varredura de pixel a pixel. O usuério precisa apenas
posicionar um objeto com uma base condutora, para que
o dispositivo gere o desenho e o reproduza no
computador. O dispositivo foi testado, mostrando que
essa proposta de ferramenta de tecnologia assistiva
podera auxiliar a gerar imagens de objetos, fluxogramas
e plantas de uma forma simples e acessivel a pessoas
com baixa visdo.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva,
visual, digitalizacdo de imagem.

Deficiente

Abstract: This paper presents a platform developed to
generate and scan images in a computer, and it can be
used for visually impaired person. The device consists of
a plate containing an array of electrodes, each
corresponding to a pixel in analogy to points on a
display. Both programs were developed first installed on
computer analyzes and displays the images on the PC,
the other is a firmware stored in the microcontroller
which controls the plate electrodes to scan pixel by
pixel. The user only needs to position an object with a
conductive base, so that the device manages the design
and the play on the computer. The device was tested,
showing that the proposed assistive technology tool can
help generate images of objects, flowcharts and plants
in a simple and accessible to people with low vision
form.

Keywords: Assistive Technology,
Visually impaired

picture scanning.

Introducéo

Na vida diaria, milhGes de pessoas com deficiéncia
visual precisam de alguma forma de auxilio néo visual.
Existem diversos trabalhos e pesquisas sobre
dispositivos eletronicos de leitura [1], onde o
computador gera o audio dos conteudos textuais [2][3].
Porém, poucos sdo o0s sistemas para geracao de graficos
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ou simbolos realmente funcionais, apesar de alguns
pesquisadores estarem procurando uma solugéo
[4][5][6]. Entre eles, um display tatil que permite
converte imagem captada por uma camera ou base de
dados computadorizada em relevo [7].

A utilizacdo de graficos e figuras na comunicagéo é
muito importante, pois facilita o entendimento além de
gerar riqueza de detalhes na informacdo. Na &rea de
educacdo matematica ndo se concebe ensinar geometria
sem o auxilio de figuras [8] [9], na area de projetos de
informatica ou engenharia, a incapacidade de construir
um diagrama para apresentacdo ao cliente torna o
deficiente visual um profissional incompleto [10].

A utilizagdo de tecnologia assistiva de baixo custo é
uma opgdao eficaz para pessoas com limitagdes, além de
auxiliar no processo de inclusdo [11]. Atualmente, o
tema inclusdo é de suma importancia nos ambientes
familiares, escolares, mercado de trabalho e espacgo de
lazer [12].

A Plataforma de Digitalizacdo é uma ferramenta que
possibilitard ao usuario gerar uma imagem de um objeto
fisico com uma base condutora, e salva-lo no
computador.

Materiais e métodos

Para a implementacdo da Plataforma de
Digitalizacdo foi necessario o desenvolvimento de um
dispositivo eletrénico e um programa.

Foram utilizados uma matriz de eletrodos (Figura 1),
um microcomputador (PC) com o programa
desenvolvido para geracdo de arquivos bitmap
monocromatico, um microcontrolador PIC18F4550-1/P,
um amplificador (OP07) e 12 multiplexadores
analégicos CD4051. O programa do microcontrolador
foi desenvolvido em linguagem C e o aplicativo
desenvolvido no PC em linguagem C++.
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Figura 1: Imagem da placa com a matriz de eletrodos.

Hardware — A Matriz de eletrodos foi desenvolvida
a partir de uma placa de circuito impresso. Cada
eletrodo é composto por trés contatos, sendo dois
positivos (X e Y) e um negativo (terra — GND) (Figura
2).

Figura 2: Imagem da placa com os eletrodos. No
detalhe é mostrada a representacéo esquematica do
contato positivo e negativo.

Foram distribuidos 2240 eletrodos em uma matriz
com 40 colunas e 56 linhas. Para efetuar a varredura de
cada eletrodo foram utilizados 12 multiplexadores
(CD4051) com 8 entradas, sendo 7 multiplexadores
(MUX) para verificar as linhas e 5 (Figura 3) para
verificagdo das colunas. As saidas de todos os MUX
estdo ligadas ao microcontrolador.
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Figura 3-Conexao dos mulplixadores

O microcontrolador, por sua vez, seleciona os MUX
sequencialmente e liga cada saida ativa ao amplificador
operacional (Figura 4).

Figura 4: AmpIificadorr operacional na funcéo de
comparador.

O amplificador operacional efetua a comparacdo dos
valores das tensfes da entrada negativa e positiva. Se o
valor da tensdo de entrada positiva for maior que o da
tensdo de entrada negativa, isto significa que o contato
do eletrodo estd aberto, caso contrario o contato esta
fechado.

O microcontrolador (Figura 5) é o responsavel pela
comunicacdo serial com o PC e a varredura para
verificacdo dos eletrodos um a um, selecionando 0s
MUX.
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Figura 5: Conexdo do PIC18F4550.

Software — A linguagem C++ foi utilizada para o
desenvolvimento e a interface para comunicagdo com a
porta serial foi derivada da APl (Application
Programming Interface) do Windows.

O programa, quando executado, inicia um processo
para o sistema operacional, conhecido como Thread que
basicamente é um conjunto de instrucdes executadas
infinitamente num loop. Dentro desse loop, foi gerado
um protocolo proprietario para garantir que as
coordenadas (Xx,y), enviadas pela placa, sejam
interpretadas corretamente e principalmente para que a
comunicacdo e as mensagens trocadas entre o PC e a
placa estejam em sincronismo, cada pixel lido na placa é
comparado com a que esta sendo apresentada no
computador.

A Thread inicia configurando abertura da porta
serial. Em seguida, um comando de pedido de
coordenada, SerialR(), é enviado a placa, seguido de um
comando de escrita denominado SerialW. E, entfo,
verificado se a coordenada escrita é diferente da
coordenada escrita anteriormente. Se ndo for diferente,
o programa verifica a préxima coordenada. Se for
diferente, essa coordenada é atualizada. Entdo a funcéo
readmap() é chamada. A funcdo readmap() é uma das
principais fungBes do programa, uma vez que é a
responsavel por abrir um arquivo de imagem de
extensdo .bmp, para colocar os dados numa matriz,
separar 0s bytes Uteis do arquivo e entdo comparar se a
coordenada recebida ¢ um pixel no desenho. Sendo a
coordenada um pixel, um comando atualiza o byte
correspondente no arquivo bitmap. Em caso negativo, o
programa solicita uma coordenada nova através do
comando SerialR(). O sistema funciona em loop, a
aquisicao das informacgdes de atualizacdo é continua até
que seja desligado o sistema, a figura 6 apresenta um
fluxograma bésico para demonstrar esse processo:
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Figura 6: Fluxograma de funcionamento do
programa.

Resultados

Para verificar o desempenho da plataforma de
digitalizacdo, foram testadas duas formas de aplicacao.
Na primeira, para o ambiente escolar, foram utilizados
objetos metalicos com formas geométricas como o
circulo e os tridngulos que estao na figura 7.

Os objetos devem ter certo volume para ser
reconhecidos pelo tato e ter um peso suficiente para
garantir um bom contato fisico com os eletrodos.

No segundo teste visando a area profissional foram
utilizados como objetos retdngulos e quadrados que séo
os itens que compdem um fluxograma. Nesse protétipo,
para as ligacdes foram utilizadas fitas e setas de
chumbo, que sdo rigidos, porém maleéaveis, o chumbo
sera substituido posteriormente por material nao toxico.

Figura 7: Plataforma de digitalizacdo com os objetos
sobrepostos na placa e a correspondente imagem
digitalizada na tela do microcomputador.

Discussao

Embora existam diversos materiais didaticos que
podem ser utilizados para os alunos com deficiéncia
visual, ndo tem meios dos alunos registrarem as suas
tarefas para apresentacdo ao professor ou para registrar
seus desenhos e levé-los para casa como qualquer crian-
ca faz. Na érea profissional, varias atividades devem ser
registradas para serem apresentadas aos clientes, sejam
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com diagramas, plantas, projetos etc. Esse dispositivo
permitira ao deficiente visual exercer essas profissdes
em igualdade de condi¢Bes das demais pessoas. Este é
um dos motivos para 0 desenvolvimento desta Plata-
forma de Digitalizacdo. Ela possui um carater propulsor
na elaboragdo da ferramenta que permitira pessoa com
deficiéncia ter uma forma mais igualitaria de se traba-
Ihar com representacdo de objetos, plantas e fluxogra-
mas.

Um dos desafios que professores de alunos com de-
ficiéncia visual tém de enfrentar é o de desenvolver
estratégias de ensino para que esses alunos tenham aces-
S0 aos contelidos escolares, por meio dos sistemas sen-
soriais, fonador e auditivo, que formam a construcgéo e a
reinterpretacdo do conhecimento. O objetivo deste pro-
jeto foi o de auxiliar na elaboracdo de estratégias de
acdo para que a tecnologia assistiva seja implantada nas
escolas para alunos com deficiéncia visual [13]. Na
literatura ndo foram encontrados dispositivos que permi-
tam a insercdo de figuras compondo os graficos neces-
sarios a atuacdo de varios profissionais ou a aprendiza-
gem de alunos. O Virtual Haptic Display consegue com
sucesso transformar figuras virtuais em relevo acessivel
a pessoas de baixa visdo ou cegos [14]. Entretanto ndo
consegue registrar e gravar as composicles gréaficas
realizadas por eles como feito nesse trabalho.

Concluséo

Existem alguns pontos a melhorar como acabamen-
to, sensibilidade da deteccdo e resolugdo. Ele é fruto de
um projeto vinculado ao Programa Observatorio da
Educacdo da Capes, edital 2010, intitulado “Desafios
para a educacdo inclusiva”.

Assim, a Plataforma de Digitalizacdo, desenvolvida
no projeto, permite gerar formas geométricas, graficos,
simbolos, etc., permitindo que uma imagem semelhante
seja formada simultaneamente na tela do computador.
Este projeto tem potencial para aplicacdo imediata para
apoio a pessoa com deficiéncia visual.
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