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Resumo — No Brasil, a presenca de faixas e vias que auxiliem os deficientes visuais quanto & sua locomogao ndo
atende a demanda de maneira eficaz, o que provoca dificuldades durante a locomogao cotidiana destes. Mas, ndo
somente as vias publicas sdo obstaculos, o proprio transporte em ambientes caseiros pode se tornar perigoso. Para
mitigar este problema, o presente trabalho foi desenvolvido com objetivo de produzir um dispositivo que auxilie
tais pessoas durante seu cotidiano, baseado em controladores Arduino e sensores responsaveis pela identificagao
de objetos. Para tal, o algoritmo desenvolvido é capaz de medir distancias com baixos niveis de erros em relagdo
a medigdo real, sendo possivel até proximo de 2 m, e envia-las para uma outra placa. Este sinal ¢, entdo, transmi-
tido ao controlador e alerta o usudrio sobre um possivel objeto nas proximidades através de micromotores posi-
cionados ao redor da cintura do mesmo. Dessa forma, o protdtipo proposto se mostrou eficaz na medi¢do das
distancias e durante o alerta vibratoéria ao usudrio, garantindo sua usabilidade em situagdes cotidianas, haja vista
sua funcionabilidade e seu baixo custo.
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1. INTRODUCAO

A auséncia de manuteng@o das vias publicas é um problema comum a populagdo, sejam elas ciclofaixas,
ciclovias, faixas de pedestres ¢ as faixas com sinalizacao tatil — para deficientes visuais. Para motoristas, a
auséncia prejudica o tempo de vida do automovel e os ciclistas sdo prejudicados de forma semelhante,
entretanto sua locomogdo e sua vida cotidiana ndo se tornam mais prejudicadas por tal necessidade, em
relacdo as encontradas por deficientes visuais. De acordo com [1], em 2012, havia cerca de 161 milhdes de
deficientes visuais em todo o mundo, aproximadamente 2,6% da populagao total. Em consonéncia, no Bra-
sil, esses dados apontam para cerca de 2% da populacdo brasileira com alguma deficiéncia e tendem a
crescer, haja vista uma elevada expectativa de vida e maior numero de idosos. Tendo isso em vista, uma
pesquisa foi desenvolvida com o proposito de promover maior suporte a estas pessoas, por meio de um
equipamento funcional e de baixo custo, com base em sistemas embarcados.

A utilizacdo de sistemas embarcados permite a realizagdo de atividades repetitivas, que facilitam a vida
humana. Tal fato ocorre em pesquisas realizadas com embasamento em sistemas embarcados e sensores,
haja vista sua eficicia observada [2,3,4]. Em paralelo, uma das placas micro controladoras mais utilizadas
¢ a Arduino, dada sua vantagem econdmica, sua linguagem de programacao ser open-source € sua capaci-
dade de operar sem a presenga de um computador externo conectado a ela [2].

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos utilizando a plataforma Arduino como componente principal
do sistema embarcado, seja em controladores de sistemas elétricos como em [3] ou em projetos de teleme-
tria como em [4]. Estas pesquisas revelam a importancia de sistemas mecatronicos para o desenvolvimento
de atividades repetitivas ou para a aquisicdo de dados, de maneira acessivel e com baixo custo. Tendo isso
em vista, o presente trabalho objetiva desenvolver um protétipo de localizagdo espacial para auxiliar os
deficientes visuais em atividades cotidianas, baseando-se em controladores Arduino conectados a sensores,
transmissores e receptores de sinal, além de micromotores de corrente continua.
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Para isso, utilizando o controlador Arduino e conhecendo o funcionamento de sensores ultrassénicos e
de modulos transmissores e receptores, busca-se desenvolver dois sistemas: um para medi¢ao de distancias
e envio de sinais; e outro para recepcao de sinais e controle vibratorio de micromotores. A partir desta
configuragdo, os micromotores serdo os responsaveis diretos pela comunicagdo entre o bastdo e o usuario,
tendo em vista que os motores ficardo posicionados na cintura dele.

2. MATERIAIS

Para o desenvolvimento do projeto, foram listados os materiais utilizados no prototipo, seguido de seu
funcionamento.

2.1. Sensores Ultrassonicos

Os sensores ultrassonicos utilizados no projeto sdo do tipo HC-SR04 e foram usados com o objetivo de
medir as distancias entres os sensores e possiveis obstaculos proximos do usuario, variando entre 0,02 ¢ 4
metros, com uma precisao de 0,003 m [5]. Durante o processo, o sinal trigger e echo sao inicializados ¢ o
sensor emite um pulso de onda de 40 kHz. Para medir tal distancia, o sensor emite um sinal ultrassonico
que reflete sobre a superficie de possiveis obstaculos e volta para ele, calculando a distdncia com base neste
tempo mensurado e na velocidade do som [6], ja considerando que o impulso ultrassdnico percorre a mesma
distancia duas vezes — no sentido sensor-objeto e objeto-sensor.

A Fig. 1 mostra um esquema de como funciona a emissdo do pulso.
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Fig. 1. Diagrama do sensor HC SR04.
Fonte: Adaptado de [6].

2.2. Transmissor e Receptor Radiofrequéncia

Segundo [8], o transmissor e o receptor s2o modulos que transmitem e recebem informagdes através de
transmissdes eletromagnéticas com modulagdo AM (Modulagdo em Amplitude) e frequéncia de 433 MHz.
Além disso, [9] ressalta que é possivel estabelecer uma comunicagao serial € uma transmissao segura entre
as placas micro controladoras em distancias até 200 metros e que pode ser melhorada com a fixagdo de uma
antena no transmissor ou no receptor.

2.3. Micromotores de Corrente Continua (CC)

Micromotores de corrente continua sdo caracterizados, principalmente, pela sua versatilidade e facilidade
de operagdo. Ele pode ser projetado para exibir uma ampla variedade de caracteristicas de volt-ampere ou
de torque-velocidade para operagdes dindmicas ou estacionarias [10]. Neste projeto, utilizou-se uma faixa
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de voltagem entre 0 e 5 volts, sendo controlada a partir da corrente elétrica transmitida por uma placa micro
controladora.

3. CRITERIO DE CHAUVENET

Em analises experimentais com dados variaveis sujeitos a influéncia de ruido ambiental, é necessaria a
utilizagdo de um tratamento estatistico para ampliar a confiabilidade dos resultados e diminuir as possibi-
lidades de erro durante o desenvolvimento do projeto. Portanto, o método de Chauvenet é capaz de remover
valores que tenham probabilidade de desvio em relagdo a média menor que 1/2n, onde n é o niimero de
amostras [11].

Durante as medic¢oes se observou que alguns valores fugiam a tendéncia dos demais, seja por falhas elé-
tricas ou por ressonancia, o que poderia acarretar valores médios de distancia incoerentes aos aquisitados
pelo sensor. Dessa forma, para a presente analise, o método foi utilizado para remover esses pontos e retor-
nar um novo valor médio sem estes outliers — valores que nao seguem a tendéncia das amostras.

Além disso, constatou-se que o nimero de medic¢des feitas pelo sensor esta diretamente relacionado com
a taxa de transmissdo e de recep¢ao de dados, de tal forma que um resultado médio de 20 amostras exigia
maior tempo de processamento em relagcdo as 10 amostras utilizadas e ndo apresentava valores significati-
vamente mais precisos.

Dessa forma, o valor médio (x,,) e o desvio médio (d;) da amostra sdo calculados a partir da Eq. (1) e
Eq. (2), respectivamente:

(1
)

Entio, a varidncia da amostra (¢°) e o desvio padrio (o) sdo calculados a partir da Eq. (3) e Eq. (4),
respectivamente.

_1sn
Xm —;Zi=1xi

di=xi—xm

02 = =T (X — X;)? 3)

o= o? 4)

O critério de Chauvenet, sendo uma distribui¢ao Gaussiana, apresenta uma tabela do nimero de amostras
utilizadas (V) em relagdo ao maximo desvio aceitavel em relagdo ao desvio padrdo (Z), de acordo com a
Tabela 1. Dessa forma, qualquer valor que esteja em desacordo com a tabela mostrada a seguir estara sujeito
a remogdo e novos valores deverdo ser calculados [11].

Observou-se que a aplicagdo do critério deve ser efetuada uma tnica vez, com o objetivo de remover o
valor mais destoante da amostra, pois em uma segunda avaliagdo o desvio padrdo da amostra tende a

Tabela 1. Valores de Z em fungdo de N para aplicagdo do critério.

N Z | N Z | N Z N Z

4 154|112 203|120 224| 28 237
5 1.65|13 206 |21 226| 29 238
6 1.73|14 21022 228 30 239
7 1.80 (15 21323 230 | 40 2.50
8§ 185|16 216 |24 231|50 2358
9 19117 218 |25 233|100 281
10 196 |18 220|26 235|200 3.01
11 199119 22227 236|500 3.30
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diminuir e novos valores serdo descartados, ocasionando uma remogdo elevada de dados. Neste sentido,
este procedimento foi aplicado uma tnica vez, haja a vista, também, a quantidade de dados da amostra
coletada.
Durante o projeto, o nimero de amostras foram 10, portanto Z sera 1,96.
Dessa forma, ap6s descobrir qual a relagdo entre os desvios individuais e o desvio padrdo na Eq. (5), as
analises individuais poderao ser realizadas.
py =7 5)

g

[ é arelacdo.
Se 8, > Z, o valor sera removido da amostra.

4. METODOLOGIA

A ideia principal do algoritmo ¢ usar sensores ultrassonicos em um bastdo guia para identificar objetos
proximos e transmitir essa informacao ao usuario. Para o projeto, foram dispostas duas placas controladoras
Arduino — uma responsavel pela medi¢ao das distancias e outra responsavel pela recepgao dos dados. Além
disso, varias possibilidades foram testadas para se certificar quanto a eficacia da utilizagdo destas placas
para a realizagdo do projeto e constatou-se que era possivel seu uso. Estas etapas de testes foram realizadas
com base na verificacdo de medigdes individuais entre os componentes do projeto.

A Tabela 2 apresenta o nimero de sensores utilizados em cada uma das fases de avaliagao.

Apos esta fase, caracterizou-se os materiais utilizados no projeto ao longo das fases iniciais e finais, a
fim de apresentar um custo médio obtido para a finalizagdo do protétipo.

Inicialmente, foram utilizados:

e Sensor Ultrassonico HC SR04;
e Protoboard;
e Micro controlador Arduino;
e Computador;
e Excel 2016;
e Fios Jumper.
A Fig. 2 apresenta alguns destes componentes.

Tabela 2. Numero de sensores utilizados ao longo do projeto.

Fases Numero de sensores
Inicial/Validagao 1
Primeira verificagdo 2
Fase de Teste 2¢e3
Prototipo Final 2

St b e R e

Fig. 2. Da esquerda para a direita: Sensor ultrassonico HC-SR04; Placa de prototipagem (protoboard) ¢ Placa controladora
Arduino.
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Durante a fase inicial, iniciou-se o desenvolvimento do algoritmo para a localizag@o dos objetos proximos
ao sensor. Nesta etapa, utilizou-se um sensor ultrassoénico, uma protoboard e uma placa Arduino para veri-
ficar a funcionalidade do sistema, de tal forma que o algoritmo mostrasse no monitor serial o que esta
acontecendo entre cada uma das medicdes e, a partir disso, estabelecesse alguns comportamentos do sensor
para prever como ocorrera a transmissao de dados. Para isso, uma validacdo foi realizada para garantir que
o algoritmo funcionasse corretamente durante a medicao.

Esta fase foi caracterizada pela medigao de distancia entre sensor e alguns obstaculos previamente ajus-
tados em posigdes estabelecidas pelos desenvolvedores. Além disso, aplicou-se uma analise estatistica so-
bre estes dados, com o intuito de aumentar a confiabilidade dos resultados obtidos antes de serem enviados
a placa receptora. Dessa forma, para que o algoritmo funcionasse de modo satisfatdorio e as medigoes esti-
vessem de acordo com a realidade, o codigo implementado envia os valores de médias aritméticas aplicadas
a cada 10 valores de distancia medidos, ja que ha casos em que a média apresenta valores “outliers” que a
distorcem e nao apresentam um valor adequado. Neste sentido, 0 método de Chauvenet foi implementado
para a remogao destes outliers.

Durante a validagdo inicial (ver Fig. 3), estabeleceu-se obstaculos na dire¢do do sensor ¢ mediu-se a
distancia de cada um até o sensor com um medidor padrao, o objetivo era checar se as medi¢des apresen-
tavam a mesma distancia em relagdo a real. Apés a validagdo das distancias, um mini protétipo foi desen-
volvido para simular o futuro sistema.

Fig. 3. Validagdo inicial.

Para as demais etapas foram utilizados os seguintes materiais:
o Sensores ultrassonicos, transmissores ¢ receptores radiofrequéncia e micromotores;
e Controlador Arduino;

e Baqueta (simulagdo inicial do prototipo) e um bastdo (para simular um bastdo guia de cegos),
trena e cinto;

Além disso, o desenvolvimento do sistema ocorreu da seguinte maneira:
e Medicao das distdncias em relacao ao sensor e remocao de outliers;
o Identificacdo de onde esta o objeto mais proximo;
e Checar se a distancia é menor que um limite minimo pré-estabelecido;
e Se estiver dentro da faixa, transmitir o valor;
e Usar a distancia medida em uma func¢ao de controle da vibragdo motora.

Tendo em vista que o usuario pode se tornar insensivel as vibragdes do motor depois de um certo tempo
e que ¢ necessaria uma diferenciag@o entre as vibragdes para indicar uma sensibilidade maior em relagao
as distancias medidas, criou-se uma fungdo de regressdo capaz de relacionar a distdncia medida com a
velocidade de rotagcdo do motor. Essa escala ¢ responsavel por promover uma sensa¢do mais realistica do
ambiente, o que uma escala linear poderia ndo oferecer.

Os componentes utilizados para a construgao do prototipo estdo mostrados de acordo com a Fig. 4.
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Fig. 4. Da esquerda para a direita: Bateria 9v para alimentagdo do sistema; transmissor e receptor radiofrequéncia e micromo-
tores de corrente continua.

Fig. 5. Arranjo de posicionamento dos micromotores.

Desta forma, os micromotores foram posicionados ao redor do cinto do usuario e junto ao controlador,
para demonstrar o uso do prototipo desenvolvido. Para um melhor compreendimento, este arranjo pode ser
visto na Fig. 5. Ressalta-se que as baterias foram acopladas junto ao controlador Arduino, posicionado as
costas do usudrio.

5. RESULTADOS

Para obter um maior arranjo possivel das medi¢des foram realizadas médias aritméticas (com 10 amostras
em cada) para cada distancia pré-definida (ver Tabela 3) e, em seguida, os graficos foram plotados baseando
nas médias e nos desvios padrdes encontrados. Abaixo, segue o grafico de relacdo entre as distancias pré-
definidas e as medidas experimentalmente (ver Fig. 6), sendo que interferéncias externas ao experimento

Tabela 3. Média amostral das distancias calculadas em comparagio as distancias pré-definidas.

Disténcias pré-definidas [em cm] 20 40 60 80 100 120 140

Média da amostra (10 medidas) [em cm] 15,68 30,80 61,15 76,92 100,73 111,67 132,65
Desvio padrido [em cm] 4,73 6,93 6,56 6,42 5,42 2,29 9,27
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Fig. 6. Representagdo grafica da relagdo entre as distancias pré-determinadas e as experimentais.

Desvio Padrao entre Distancia pré-determinada x Distancia medida
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Fig. 7. Relagdo de Desvio padrido em fungio das distancias medidas.

nao foram desconsideradas, tais como ressonancia, reflexdo da onda ultrassonica ao se chocar com o objeto,
entre outras.

Observando o comportamento das distancias experimentais encontradas, percebeu-se que ouve uma
constancia nos desvios em distancias de 0,02 a 100 cm, enquanto ao chegar em 120 cm o desvio apresentou
uma queda e subiu novamente em 140 cm (ver Fig. 7). Note que, essas varia¢des podem ter sido originadas
por algum fator externo nao perceptivel ao ser humano (por exemplo, ressonancias). Isto ¢, podem repre-
sentar as diversidades que um usudrio podera encontrar no cotidiano.

Para obten¢do dos parametros iniciais, foi possivel desenvolver um protétipo inicial para simular o mo-
vimento dos bastdo-guia, conectando 3 sensores ultrassonicos na extremidade do bastdo de simulagao, para
observar o comportamento do sistema quanto a identificagdo do sensor que estda medindo a menor distancia.
De forma semelhante ao da Fig. 8, realizou-se uma analise com dois sensores apenas, posicionados em
sentidos opostos.

Estas analises foram interessantes para se avaliar a eficiéncia da quantidade de sensores proximos entre
si realizando as medigdes concomitantemente, o comportamento dos sinais enviados e recebidos, o tempo
de processamento do algoritmo de transmissdao em conjunto ao de recep¢ao dos dados.
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Fig. 8. Bastdo-guia inicial.
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Fig. 9. Monitor Serial do transmissor mostrando como os dados tratados antes de serem enviados ao modulo receptor.

Observando o melhor comportamento do conjunto de 2 sensores nesta etapa, adotou-se uma nova confi-
guracdo com os sensores posicionados opostos entre si (prototipo final). Esta medida impede que as ondas
ultrassonicas emitidas por cada um sofram interferéncia entre si durante o caminho percorrido. Paralelo a
isso, a utilizacdo de um sensor a mais no sistema aumentaria o tempo de processamento do algoritmo, pois
haveria um total de 30 amostras a serem avaliadas — referente aos 3 sensores utilizados anteriormente, sendo
10 amostras de cada. Além disso, ndo se verificou efetiva melhoria na obten¢ao das distancias do sistema
com os 3 sensores em relacdo ao com 2 sensores para a metodologia adotada.

Durante o progresso final do projeto, houve a transmissao de dados entre a placa controladora responsavel
pela medigdo das distancias e a outra responsavel pela vibragdo dos motores. Para isso, dentro do codigo
foi estabelecido que as distancias seriam enviadas caso estivessem entre 0,02 e 99 centimetros. Além disso,
dentro do cdédigo desenvolvido, optou-se por enviar apenas valores inteiros, gerados a partir de arredonda-
mentos para 0 menor inteiro, para proporcionar relativa seguranga ao usuario.

A Fig. 9 apresenta um grupo de amostras referentes ao monitor serial do software Arduino durante a
transmissao dos dados.

Tendo em vista que o objetivo do sistema proposto € auxiliar pessoas com deficiéncia visual, considerou-
se que a mesma ja possui uma relativa locomogao por bastdes-guia, além disso, verificou-se que a curtas
distancias o usudrio seria capaz de identificar o objeto por meio do contato com o bastdo, haja vista que ha
uma distancia horizontal entre sensor e bastdo. Desta forma, o receptor foi programado para tratar os dados
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Fig. 10. Monitor Serial do receptor mostrando como os dados sdo recebidos e tratados, antes de enviar as informagdes aos
motores.

somente quando as distancias recebidas fossem maiores ou iguais a 10 cm (diferenca de distancia horizontal
adotada para elaboragdo do algoritmo). Caso fossem menores, os dados ndo seriam tratados e os motores
ndo receberiam as informacgdes para vibrar (ver Fig. 10).

Como observado acima, valores de distancia menores que 10 centimetros ndo s@o enviados ao receptor,
mas os demais valores até 99 centimetros sdo encaminhados. Frente a essa medida, tornou-se necessario
haver uma comunicagao eficaz entre sensor e usuario, para que ele seja capaz de identificar os obstaculos
mais proximas antes de um possivel choque. Neste sentido, micromotores foram acoplados ao redor da
cintura do usudrio para que ele percebesse com maior facilidade a informagéo obtida, dada a distribuigéo
equilibrada.

Em paralelo, também se considerou utilizar todos os componentes juntos em um mesmo sistema utili-
zando um controlador, entretanto, observou-se que este conjunto acarretaria uma alimentagdo maior por
parte da fonte externa e diminuiria o tempo de vida util das baterias.

Além disso, para produzir uma sensagao de proximidade ao usudrio dependendo da posicdo em que o
obstaculo se encontra, criou-se uma funcdo de regressdo néo linear (de acordo com a Eq. 7), para relacionar
as distdncias medidas com o Duty Cicle (ciclo de trabalho do motor, ver Fig. 11). Tais motores foram
levemente desbalanceados para que ele possa gerar maior vibragdo e conseguir estabelecer o contato mais
rapidamente com o usuario.

Para a elaboragdo da equagdo de rotagdo, definiu-se uma equagdo de comportamento exponencial (ver
eg. 6) e as condi¢des de contorno do sistema para encontrar as constantes do problema.

y= A.e%d (6)
Condigdes de contorno:
240 = A.e%10
10 = A.e*%

O controle de tensdo no motor respeita a relacao 0-5 volts no motor e 0-255 na interface do software.
Dessa forma, para a condigao (I), utilizou-se 240 como limite maximo de voltagem para gerar rotagdo, para
que o motor evite trabalhar com carga maxima, e 10 centimetros como a condig@o de contorno de distancia.
Para a situagao (II), fez-se o inverso, utilizou-se o valor de 10 para a rotagdo e 99 para a distancia.

Realizando-se as operacdes algébricas, tém-se que os valores dos coeficientes sao:

A =34299
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Regressao nao linear entre Distancia[em cm] x Duty Cicle[em valt]
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Fig. 11. Grafico relacionando as distancias medidas e o valor da voltagem transmitida ao motor.

Fig. 12. Demonstragdo do prototipo montado em uma parte ampliada e uma do protdtipo completo.

o =-0,0357084, em fragcdo, — ——
28,285

-d
Rotagio = 342,99.¢ /28285 7)

Na qual, a “rota¢do”, designada na equagdo, representa o “Duty Cicle” (ciclo de trabalho do motor),
enquanto o d representa a distancia medida pelo sensor.

Dessa forma, é possivel para o deficiente distinguir o posicionamento dos obstaculos que possam estar
ao seu redor, dado que a tensdo transmitida ao motor ¢ diretamente proporcional a sua vibragdo, tendo em
vista que tal vibragdo o manteria informado sobre a presenca de um objeto préximo, mas nao o passaria a
informacéao sobre a proximidade do mesmo.

Por fim, um protétipo do sistema foi desenvolvido (ver Fig. 12).
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A esquerda esta a parte inferior do bastéo, com a presenca dos sensores ultrassdnicos (na parte inferior)
e a placa controladora e, a direita esta a imagem completa do prototipo do bastdo, mostrando os sensores e
0 transmissor.

6. CONCLUSAO

Tendo em vista o referencial teérico produzido durante o desenvolvimento da pesquisa, ratificou-se a
eficacia dos sistemas embarcados no auxilio de atividades cotidianas, junto ao acoplamento de sensores
ultrassonicos como em [12]. Além disso, pode-se compreender o funcionamento de tais componentes iso-
lados ou trabalho em conjunto com outros, avaliando o comportamento de cada um quanto ao atraso no
envio das informacdes. Para confirmar o ensejo de baixo custo deste projeto, caracterizou-se todos os prin-
cipais componentes do projeto e fez-se uma busca de mercado para avaliar o custo de fabricagdo, chegando
a um valor aproximado de R$ 150,00, considerando os materiais citados ao longo do texto. Optou-se por
ndo listar os valores de cada componente utilizado, pois estes valores tém variagdes entre cada local de
aquisi¢do e variacdes no decorrer do tempo, entretanto, percebe durante -se que o valor cumpre o papel de
produgdo tecnologica a baixo custo.

Ap0s esta fase, realizou-se a conclus@o do cddigo para localizagdo espacial dos objetos, que ocorreu de
maneira satisfatoria. Entretanto, alguns problemas foram encontrados durante a transmissdo dos dados,
como: tipo de armazenamento das varidveis para envio, a medicdo das distdncias. Contornado este pro-
blema, esses valores enviados foram recepcionados no receptor para posterior controle de rotagdo dos mo-
tores.

Esta rotagdo do motor, por outro lado, produzia atraso na recepgdo dos dados, o que gerou certa dificul-
dade de ajuste entre recepcao dos dados e controle de rotacdo. Para isso, variou-se o tempo de rotacdo dos
mesmos entre 500 e 1000 milissegundos, para que a vibragdo fosse perceptivel e ndo induzisse atraso nos
receptores, que poderia prejudicar na simultaneidade de transmissdo e recep¢do dos dados. Além disso,
experimentalmente, observou-se que os sensores foram capazes de identificar objetos em angulos em até
20° para cada sensor.

Por fim, verificou-se que o projeto proposto apresentou eficacia nos resultados e funcionou corretamente
de acordo com o previsto, apesar de alguns entraves percorridos ao longo de seu desenvolvimento.
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PROTOTYPE DEVELOPMENT USING ARDUINO MICROCONTROLLER FOR
SUPPORTING VISUALLY IMPAIRED PEOPLE

Abstract — In Brazil, the presence of pedestrian crossing or ways that facilitate and support the impaired people
in relation to their locomotion do not have efficacy, which generates more difficulties for them during the routine
daily. But, not only the public ways are obstacles, the locomotion in the house can be dangerous. For mitigating
that problem, the present project was developed with the goal of producing a dispositive which helps people
during the life daily, based in Arduino microcontrollers and ultrasonic sensors responsible for objects identifica-
tion. For it, the algorithm is capable of measuring distances with low error levels in comparison to the real
measures, being possible until to 2m, and send them to the other board. This signal is transmitted to the micro-
controller and alert the user about possible objects near them through the micromotors localized around the belt.
Therefore, the prototype proposed proved effective in the measures of distances and during the vibration alert,
certifying its applicability in diverse situations, given that functionality and its low cost.

Keywords — Prototype, Arduino, Sensors, Low Cost.





