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PROBLEMA A RESOLVER

Tendo em consideracao o aumento exponencial da utilizacao de
dispositivos eletréonicos por parte da sociedade, e pensando nos casos de
pessoas com deficiéncias visuais mais agravadas, decidimos criar um
conversor de texto portatil, que o identifica e traduz para Braille fisico.

"Segundo a OMS, cerca de 36 milhdes de pessoas no mundo sao
cegas e outras 217 milhdes tem baixa visao" (Fundacao Dorina, 2016). Foi
principalmente a pensar nestes 36 milhdes que trabalhamos para a
elaboracao de um hipotético dispositivo portatil, que promete melhorar e
aumentar a qualidade de muitas vidas, proporcionando-lhes alguma
independéncia.

Fig.1- Leitura de Braille

Fig. 2 - Technology can be our eyes
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SOLUCOES EXISTENTES

Como seria de esperar, ja existem inumeras solucdes, sendo a mais
notavel atualmente a funcao de "TalkBack", uma tecnologia de assisténcia
disponivel em qualquer dispositivo e que fornece feedback em formato de
audio, através do processamento de todas as informacdes de um ecra. Este
feedback pode passar pela descricdao das funcdes disponiveis ou pela
conversao exata de mensagens de texto recebidas, por exemplo.

Para além desta, existem inumeras aplicagcdes, desenvolvidas com o intuito
de auxiliar o utilizador invisual no seu dia a dia, por exemplo, conectando-o a
outros utilizadores com visao perfeita, que o poderao ajudar.

Durante a pesquisa por outras tecnologias, houve uma em particular
que, ainda que em fase inicial de desenvolvimento, se mostrou promissora.
Trata-se de uma aplicacao para dispositivos moveis, baseada no conceito de
assisténcia cognitiva, que € capaz de mapear um espacgo interior e dar
direcdes mais especificas (a quantos metros o utilizador esta da porta, por
quantas portas terd de passar até chegar a saida, ..). E também capaz de
detetar a presenca de outras pessoas, identificando-as e analisando as suas
emocdes, com recurso a tecnologias de reconhecimento facial
Aconselhamos a visualizacao da TED Talk "How New Technology Helps Blind
People Explore the World", por Chieko Asakawa, para uma melhor
compreensao da Iimportancia deste tipo de inovacdes e do seu
funcionamento.

O nosso objetivo passa por acrescentar ao mundo dos cegos uma nova
tecnologia alternativa e amplificar o espetro de escolha do utilizador, que
pode decidir sobre a utilizacao das multiplas ferramentas a sua disposicao.

03




LIMITACOES DESTAS
SOLUCOES

Apesar da versatilidade e utilidade destas solucdes, tanto em espacos
privados como em locais publicos, em algumas ocasides, a privacidade do
utilizador pode ficar exposta, visto que se tratam de alternativas baseadas
numMa interacao auditiva com o mesmo. A leitura de toda a informacao de
um ecra e respetiva conversao para audio pode levar a algumas
inconveniéncias, caso exista um certo grau de confidencialidade.

Poderiamos pensar que seria algo relativamente simples de resolver, com
O uso de auriculares. No entanto, a pessoa pode nao ter este tipo de
dispositivos consigo ou pode ter também deficiéncias auditivas, que
impossibilitam a utilizacdo destas metodologias. E foi a pensar nestas
limitagcdes que desenvolvemos o conversor portatil de texto.

Fig. 4 - Google TalkBack
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Fig. 3 - Demonstragdo do funcionamento da aplicacdo mével de Chieko Asakawa (TED Talk)

Fig.5 - Be My Eyes
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PROPOSTA DE SOLUCAO

Para a realizacao deste conversor portatil de texto, foi necessaria a
combinacdao de duas vertentes fundamentais: a leitura e tratamento de
strings (software) e a respetiva representacao fisica do resultado obtido
(hardware).

Leitura q Conversao q Representacao

Software

e Responsavel pela rececao do texto, vindo do ecra do telemodvel, e pela
posterior conversao, caracter a caracter, para simbologia Braille;

e Para poder representar um método de conversao, de um modo mais
pratico, desenvolvemos um cddigo que recebe strings e que as converte
para Braille, através do piscar de LEDs (que fazem analogia com os
solenoides utilizados no dispositivo).

»» O coédigo

String a:
int controller_upper = 0;
int controller number = 0;

void setup()
{
for(int i = 8; 1 <= 13: i++){
pinMode (i, OUTPUT) :
1
Serial.begin(9600) ;

}

.. .u
Zeunjod

Fig. 6 - Variaveis globais e configurag¢des iniciais

Fig. 7 - Circuito usado para a conversdo (com LEDs)
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»» O codigo

void leop()

{

Character reception
E{Se*lal available() > 0}{
a = Serial.readStringUntil('\n");

if{isDigit(ali ]l == 0 and isDigit{afi - 1]) == 1 and afi] != " " }{
letter{}; / ! J 1

digits to letters (in a word)

f—r

if (isUpperCase(a[i]) == 1 and is? pperCase(ali + 1]) == 0 and isUpperCase(ali - 1]) == 0) {
upper_case(); // In a word, if just

one char is upper, call the upper case function (just once)

-r

}

if (isUpperCase(afi]l) == 1 and isUppercCase(ali + 1]} == 1 and
upper_case()l; // In a word, if more than one char is upper

contreoller_upper == 0} {
, call the upper case function (twc times)
upper_case();
contreller upper = 1;
}

if(isDigit {3[ 1) and controller number == 0} {

numeric _digit(}; [/ If the char is a digit, ancther symbol will appear before
controller number = o]

if(afil == " "){
controller upper = 0; // If char is space, the word ended (reset the controllers)

controller number = 0;

if(afil == and afi + 1] =" ") d:‘ay{_u
flali] == '&' or ali]l == "a' or ali] == "1
if(ali] == 'B' or al[i] == "k' or a[i] == "2
if{ali] == 'C'" or al[i] == "c' or a[i] == '3

Fig. 8 - Cédigo principal (void loop())

Desta seccao, € importante reter a logica utilizada pelo Braille e a maneira
como foi implementada.

Todos os caracteres de uma string serao percorridos e convertidos para a
respetiva codificagcdao em pontos que, neste caso, sao os LEDs.

Porém, € preciso ter em atencao alguns detalhes deste sistema de escrita:

[1] Quando o caracter é numeérico, deve aparecer um simbolo a anteceder a
conversao (fig. 9);
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Fig. 11 - Identificacio Fig.12 - "Abecedario" do Braille

de letra

[ 2 ] Quando a palavra é iniciada por letra maiudscula, deve aparecer um
simbolo a anteceder a conversao (fig. 10);

[ 3] Quando, numa palavra, mais do que uma letra esta em maiudscula, deve
aparecer o mesmo simbolo de [ 2 ] a anteceder a conversao, mas duas vezes
seguidas (fig. 10);

[ 4 ] Numa palavra, na alternancia de caracteres numeéricos para letras, um
outro simbolo deve anteceder a conversao (fig. 11);

[ 5] Existe uma correspondéncia direta entre os caracteres'a'e 'l','b'e '2','c' e
'3', etc. Para haver distin¢cao, segue-se o padrao definidoem [1].

As strings que vao ser utilizadas para este programa sao escolhidas pelo
utilizador e sao comparadas, caracter a caracter, a uma base de dados que
contém o abecedario, os nUmeros e o0s caracteres especiais. Caso o caracter
se encontre nessa base de dados, ira ser possivel converté-lo para simbologia
Braille. Feita a sua traducao, aguarda-se um certo intervalo de tempo até
passar ao caracter seguinte (1 segundo) e, na passagem de uma palavra para
outra, aguarda-se o dobro do tempo (2 segundos).
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Sendo mais realistas e abstraindo-nos do cédigo exemplo anterior, as
strings nao vao ser recebidas diretamente do utilizador, mas sim através do
conteddo do ecra do seu telemodvel, obtido de um modo semelhante aquele
que a funcao "TalkBack" utiliza.

A informacao necessaria a obtencdo e conversao de strings ira ser
armazenada em memoria interna, nao volatil, cuja funcdao é fornecer
instrucdes sobre os dados que devem ou nao ser temporariamente
armazenados. Ja as strings, serao armazenadas em memoria RAM, uma
memoaria volatil, isto €, uma memaoria temporaria de acesso rapido.

Armazenados todos os dados necessarios, € possivel proceder a tradugao
das strings, que seria entdao 0 passo mais complexo, uma vez que é
necessario ter em atencdo os aspetos mencionados nos pontos [1]a [5]. E
feita distincao entre numeros, letras e letras capitalizadas, sendo chamadas
as funcdes adequadas ao caracter encontrado.

vold letter a or 1()1{ NOTA: o cédigo escrito estd incompleto,
delay(j_::ujf}? - fazendo apenas a conversao de uma
digitalWrite (8, 1); amostra de caracteres (‘A', 'B', 'C', 'a', 'b', 'c/,
delay (1000) ; T, 2'e'3).

digitalWrite (8, 0);
}

Fig. 13 - Funcao usada para representar a
letra 'a','A' ou o digito 'l'

Hardware
e Responsavel pela representacao fisica da conversao feita pelo software;

e Esta representacao € possivel através da utilizacdo dos componentes
descritos abaixo.

»» Os componentes

Selecionamos o Arduino Nano Every por ser
um modelo compacto, versatil, econdmico e
que satisfaz as necessidades deste projeto, que
requer uma placa microcontroladora de facil
utilizacgao.

Fig.14 - Arduino Nano Every




Um solenoide é constituido por um fio condutor (de
cobre), enrolado em forma de hélice a volta de um suporte.
Ao ser aplicada uma corrente elétrica neste fio, vai ser
gerado um campo magnético no seu interior e nas suas
proximidades. Assim, o solenoide passa a ter o
comportamento magnético de um iman. E este
comportamento que vai permitir que 0s pinos que irao
representar o Braille subam ou nao, criando entdo o relevo
desejado.

A placa PCB ou "placa de circuito impresso" € uma placa
fina, constituida por fibra de vidro e que funciona como
componente conector, utilizado para a montagem de
circuitos, com boas ligacdes.

Fig.16 - PCB Board

O fio de estanho é utilizado para efetuar as conexdes elétricas.

Fig.17 - Fio de estanho

O Cabo USB Tipo A Macho para Micro Tipo B Macho é
usado para conectar o telemdvel ao Arduino (pode ser
necessario um adaptador, caso o telemdvel ndo possua e
entrada micro USB).

Fig.18 - Cabo USB para micro USB

E também utilizada uma

e caixa protetora, que protege
Aicido todo o dispositivo de dano

externo.

Unaite \:

9.:51‘1%&&

Fig. 19 - Esbogo do dispositivo
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MATERIAIS E CUSTOS
ASSOCIADOS

Arduino Nano Every

O] o

https://store.arduino.cc/collections/boards/products/arduino-nano-
every

Solenoides Push Pull (6x)

O ; 52,14€ (8,69€ cada)

https://www.amazon.es/dp/B07MIIB12M?
ref_ =cm_sw_r_cp_ud_dp_5Z18HEN3CXADM4CXRVA4

PCB Board

03 o

https://www.amazon.es/dp/BO9XM4T3SG?
ref =cm_sw_r_cp_ud_dp_GBI9INM5WS5AQR8EBVOIGY

Fio de estanho

04

https://www.amazon.es/dp/B07VHPISZ4?
ref =cm_sw_r_cp_ud_dp_SFC5P6YSWHAGDB381R04

Cabo USB Tipo A Macho para Micro Tipo B Macho
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https://store.arduino.cc/collections/boards/products/arduino-nano-
every

Caixa protetora

O 6 Preco variavel, consoante a escolha do utilizador

Custo total: 88,04€ + preco da caixa protetora

Nota: Todos os produtos utilizados neste projeto podem ser obtidos
através de outras lojas, reduzindo o custo total. Fica ao critério de cada
utilizador, sendo o valor dado apenas uma estimativa.
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CUIDADOS

»» Cuidados a ter na montagem

e Nao deixar os componentes entrar em contacto com liquidos;

e Nao deixar cair os componentes;

e Nao dobrar os pinos do Arduino.

»» Cuidados a ter com os dados

e Armazenar a informacao que € obtida (do utilizador) em RAM e liberta-la no
fim do processo ou, ao atingir o limite de memoaria, eliminar a informacao
mais antiga.

»» Cuidados a ter no desenvolvimento do cédigo

e Evitar repeticao desnecessaria de codigo, através da utilizacao de funcoes;
e Fazer as devidas configuracdes iniciais.

CONCLUSAO

Com a realizacao deste trabalho, esperamos ter conseguido alcancar os
objetivos iniciais e ter construido um dispositivo portatil, de facil utilizacao e que
respeita a privacidade do utilizador. Este é mais um exemplo de que "a
acessibilidade desperta a inovacao" (ASAKAWA, 2016).

ACCESSIBILITY IGNITES

INNOVATION

Fig. 5 - Frase de Chieko Asakawa (TED Talk)
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