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Resumo - A Automagdo Residencial proporciona
diversos beneficios para a populacdo, como acessibilidade,
seguranga, facilidade de comunicagdo, economia de energia,
tempo e esforgo. Assim, neste trabalho, foi desenvolvido um
sistema de automacdo residencial utilizando o dispositivo
vestivel Myo em um ambiente de Realidade Virtual,
proporcionando maior interatividade e motivagdo durante o
seu uso, 0 que se mostrou bastante eficaz no auxilio as
atividades domésticas, principalmente para usuarios que
possuem deficiéncia fisica ou dificuldade de locomogao.

Palavras-Chave - automacdo residencial,
moveis, dispositivos vestiveis.
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RESIDENTIAL AUTOMATION SYSTEM
CONTROLLED BY DEVICE MYO
WEARABLE

Abstract - The Home Automation provides many benefits
to the population, such as accessibility, security, ease of
communication, energy saving, time and effort. In this work,
we developed a home automation system using the wearable
device Myo in a Virtual Reality environment, providing
greater interactivity and motivation during use, which proved
to be quite effective in helping the domestic activities,
especially for users who have physical disabilities or limited
mobility.

Keywords - home automation, mobile devices, wearables
devices.

I. INTRODUCAO

A Tecnologia Assistiva, no Brasil, de acordo com o
Comité de Ajudas Técnicas da Secretaria Especial dos
Direitos Humanos da Presidéncia da Republica, esta
relacionada a produtos, recursos, metodologias, tecnologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a
acessibilidade, relacionada a atividade e participacdo, de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade
reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade
de vida e inclusdo social [1].

Os recursos de Tecnologia Assistiva, quando combinados
aos recursos tecnoldgicos de automacgdo residencial e
realidade virtual, podem atender a uma grande diversidade de
usuarios com deficiéncias. Com o avango tecnoldgico, os
usudrios estdo, principalmente, interessados em servigos que

tornam o ambiente altamente
significativamente suas atividades.

Individuos com necessidades especiais geralmente
demandam auxilio de terceiros para realizar as suas
atividades cotidianas. Por exemplo, podem apresentar
dificuldade para se locomover. Pessoas com esse perfil e
também idosos necessitam de dispositivos ou tecnologias que
facilitem ou orientem sua locomocdo [2].

A tecnologia da informagdo aplicada a area da salde tem
se intensificado nos altimos anos. As inovacBes na
informatica proporcionam novas possibilidades através de
ambientes capazes de prover rapidamente dados selecionados
e modelados, de forma a apoiar o processo de decisdes
médicas. Também sugere diagndsticos, auxilia no tratamento
de doencas, bem como no aperfeicoamento do ensino médico
[3].

O aumento da expectativa de vida do brasileiro, o
crescente nimero de idosos, o desejo e a necessidade de
independéncia dessas pessoas e 0s problemas que enfrentam
no dia a dia devido a idade avangada ou a alguma
necessidade especial, sdo fatores que contribuem para uma
evolugdo significativa da automagdo residencial e de
inovagdes tecnoldgicas, como a Realidade Virtual,
possibilitando maior conforto e praticidade as pessoas que
possuem alguma limitagdo fisica [4].

A automacdo residencial trata-se da aplicagdo de sistemas
de controle autométicos para as fungdes encontradas no
ambiente, integrando seus acionamentos e visando sempre a
praticidade, simplicidade e objetividade dos comandos. Mas,
também consideram a estética da aplicagdo, o conforto do
usudrio e a valorizagdo do ambiente [5].

No contexto da Automacdo Residencial, as pessoas tém ao
seu alcance uma diversidade de possibilidades préaticas e
econdmicas, desde a bésica até a mais abrangente, com
sistemas adaptaveis para diversos espacos. O resultado pode
ser um ambiente pratico, confortavel, agradavel, mais bonito,
valorizado e seguro, de acordo com o interesse do usudrio
[6].

Realidade Virtual (RV) é um sistema computacional
usado para criar um ambiente artificial, no qual o usuério tem
a impressdo 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
[7].

Desse modo, a Realidade Virtual esté sendo cada vez mais
aplicada/utilizada no setor da satde, principalmente nas areas
de treinamento de procedimentos (simulagdo médica e
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cirurgias), apresentacdo de conteddo (ensino da medicina),
fisioterapia (reabilitagdo motora), diagnostico de problemas
na coluna vertebral, tratamento de fobias [8].

Nesta linha de raciocinio, este trabalho tem como objetivo
principal apresentar uma ferramenta de Realidade Virtual
para Automacdo Residencial com a finalidade de comandar
cargas elétricas (ligar/desligar) através de gestos por meio do
dispositivo Myo para auxiliar as pessoas a executar
atividades do cotidiano. Neste sistema, efetua-se o controle
de botdes por meio de gestos realizados pelo usuario que
esteja utilizando o dispositivo vestivel Myo em um ambiente
de RV e acoplado a um sistema de automacdo residencial,
proporcionando maior interatividade e motivacdo durante o
Seu uso.

Este trabalho visa também auxiliar na acessibilidade e na
autonomia de pessoas com deficiéncia fisica ou dificuldades
de locomogdo, visto que o controle deste sistema é realizado
por gestos transmitidos ao Myo, que funciona como um
bracelete. Desse modo, o usuario 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
temporério (estado de reabilitacdo), esta aplicacdo é muito
atil para promover maior independéncia desses pacientes,
além de tornar a rotina menos trabalhosa e desgastante.

Pode-se dizer que a tecnologia evolui para melhorar a vida
das pessoas, em geral, tornando-a mais facil e agradavel.
Para os portadores de deficiéncia, ela chegou para tornar o
intangivel em factivel, transformando a incapacidade em
acao.

A sequir, sdo apresentadas as defini¢des sobre dispositivos
vestiveis e uma descri¢do sobre o Myo.

Il. FUNDAMENTOS SOBRE DISPOSITIVOS
VESTIVEIS

Dispositivos portateis ou vestiveis, também conhecidos
como wearables, sdo pequenos dispositivos eletrdnicos que
podem ser facilmente acoplados ao corpo do usuério. Eles
possibilitam a presenca da Realidade Virtual em diversas
aplicagdes, visto que é uma tecnologia de interface avancada
entre um usuario e um sistema computacional [9].

Comumente, neste tipo de tecnologia, existe uma
constante interacdo entre o computador € 0 USUudrio,
exigéncia que resultou na criacéo de alguns botdes que ligam
e desligam automaticamente. Outra caracteristica é a
capacidade de multitarefa, pois ndo € necessario parar 0 que
esta fazendo para usar o dispositivo. Assim, eles podem ser
incorporados pelo utilizador ao atuar como uma protese.
Pode, portanto, ser uma extensdo da mente e/ou do corpo do
usuério [9].

O Myo é um dispositivo vestivel que detecta atividade
muscular do antebraco do usuario (Figura 1) através da
leitura dos impulsos elétricos do musculo, convertendo
determinados impulsos lidos em comandos, por isso torna-se
necessario realizar uma calibracdo da bracadeira para cada
usudrio, pois cada um possui atividades e contracGes
musculares especificas. Apds efetuada a sua calibragdo, o0
Myo possibilita controlar softwares e outras aplicacdes por
meio de gestos e movimentos. Seu propoésito é controlar

computadores, telefones e outros dispositivos, enviando os
dados capturados por ele via Bluetooth [10].

Fig. 1. Dispositivo vestivel Myo.

No préximo topico, sdo apresentadas algumas arquiteturas
para a montagem do sistema de automagao residencial com
Arduino e uma estimativa de pre¢o para cada uma delas.

I11. ARQUITETURAS DO SISTEMA DE
AUTOMACAO RESIDENCIAL COM ARDUINO

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizou-se o
levantamento de quatro arquiteturas diferentes para a
implementagdo do sistema de automacéo residencial remoto,
sendo elas:

. Arduino com Comunicacdo Serial;

. Arduino com dispositivo de
NRF24L01;

. Arduino com XBee;

. Arduino com WifiShield.

A seguir, é apresentada uma descri¢do de cada arquitetura.
Sdo caracteristicas comuns entre elas:

. O envio dos comandos de controle pelo usuario
através da Internet por meio de um WebService.

o Os modulos de acionamento utilizados para
ligar/desligar as cargas elétricas através de um sinal de 5Vdc
que ativa ou ndo um relé, permitindo a passagem de corrente
para a alimentacdo da carga elétrica.

radiofrequéncia

A. Arduino com Comunicacéo Serial

Nesta arquitetura, o servidor que expde o WebService de
comandos deve estar obrigatoriamente conectado ao
Arduino, pois os comandos sdo enviados do servidor para o
Arduino através de um cabo USB (Universal Serial Bus) por
meio de comunicacao serial.

Os modulos de acionamento também estdo ligados
diretamente ao Arduino, e sdo compostos essencialmente de
um relé e um circuito de chaveamento com transistor. Vale
ressaltar que os modulos de acionamento ndo devem estar
distantes do Arduino, pois devido as perdas de poténcia
relacionadas a distancia, pode acontecer do sinal enviado do
Arduino para o médulo acionador ndo conseguir ativar o relé.
Por esta razdo, aconselha-se deixar os modulos de
acionamento préximos ao Arduino. A utilizagdo dos relés
deve-se ao fato das cargas elétricas utilizadas na residéncia
serem de 127 Vac ou 220 Vac, os quais sao valores bastante
maiores do que o sinal do Arduino de 5 Vdc. Como os relés
estdo proximos ao Arduino, a fiacdo que possui a maior
distancia (comprimento) para se comandar as cargas elétricas



estd nas tensdes de 127 Vac ou 220 Vac, as quais possuem
um maior alcance.

Uma das desvantagens desta arquitetura é a necessidade
de ter na residéncia o servidor de hospedagem do
WebService e também fazer grandes mudangas estruturais na
residéncia, ja que é preciso centralizar os mddulos de
acionamento e refazer a fiacdo das cargas elétricas a serem
comandadas. Outra desvantagem é que 0 nimero de cargas
elétricas que se pode comandar dependera do nimero de
portas de entrada/saida disponiveis no Arduino.

Na Figura 2, pode-se visualizar o esquema de ligacdo da
arquitetura Arduino com comunicacéo serial.
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Fig. 2. Arquitetura Arduino com comunicacéo serial.
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Na Tabela I, pode-se visualizar os custos dos componentes
bésicos para a implementacdo desta arquitetura a0 comandar
trés cargas elétricas.

Tabela | - Custo da Arquitetura Arduino com comunicagao serial

D P €CO
eco
d 0]
Qua dade ario
0
d ona Délare
Arduino NANO 1 R$ 30,00 $4,00
o f pa 1 R$ 7,00 $2,48
R 3 R$ 2,50 $1,00
o Tota R$ 44,50 $9,48

Dentre as quatro arquiteturas, esta € a de menor custo,
mais simples e facil de implementar. Assim, devido ao prazo
e aos custos, adotou-se esta arquitetura no desenvolvimento
da aplicacdo.

B. Arquitetura Arduino com dispositivo NRF24L01

Comumente, em sistemas de automacdo residencial,
preferem-se aqueles que ndo necessittm de grandes
mudancas estruturais na residéncia para a sua instalacdo.
Dessa maneira, 0s sistemas que operam sem fio (wireless)
ganham destaque, pois ndo necessitam fazer grandes
mudancas na residéncia para adaptar o sistema elétrico ao
fazer sua instalacéo.

Para trabalhar sem fio, esta arquitetura utiliza dispositivos
de radiofrequéncia (NRF24L01) a fim de trocar informagdes
e comandos entre os modulos de acionamento e a central de
comandos.

O dispositivo de radiofrequéncia (RF) NRF24L01 possui
um alcance em area aberta a cerca de 100 metros. Porém, em

ambientes fechados, onde existem diversas barreiras, como
parede, cortina, entre outros, esse alcance pode ser bastante
reduzido, chegando a cerca de 30 metros [11].

Nesta arquitetura, o servidor que hospeda o WebService
ndo precisa estar conectado diretamente ao Arduino. Entéo,
surge a necessidade de criar uma central de comandos
composta por um Arduino, um EthernetShield e um
dispositivo de RF (radiofrequéncia) NRF24L01. Para essa
central de comandos receber as a¢Bes do WebService que
esta disponivel na Internet, utiliza-se o EthernetShield que
permite a0 Arduino  conectar-se a Internet e,
consequentemente, receber os comandos de controle. O RF
também é conectado ao Arduino para encaminhar o0s
comandos da central para os moddulos de acionamento, e
também receber o status (ligado/desligado) das cargas
elétricas.

Na Figura 3, pode-se visualizar o esquema de ligagdo da
arquitetura Arduino com dispositivo de radiofrequéncia
NRF24L01.
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Fig. 3. Arquitetura Arduino com dispositivo NRF24L01.

Alguns problemas que podem ser encontrados nessa
arquitetura sdo as interrup¢fes que ocorrem na comunicagao
do Arduino com o EthernetShield e as interrup¢des com o
RF, 0 que pode acarretar dessincronizagdo na comunicagao
dos RF’s.

Como os componentes do mddulo de acionamento,
juntamente com o Arduino e o RF, sdo relativamente
pequenos, pode-se montar um pequeno circuito, que pode até
ser colocado dentro da caixinha onde fica o interruptor da
carga elétrica, reduzindo ainda mais as mudancas estruturais
na residéncia para a sua instalagéo.

Na Tabela Il, pode-se visualizar os custos dos
componentes basicos para a implementacdo desta arquitetura
ao comandar trés cargas elétricas.

Tabela Il - Custo da Arquitetura Arduino com NRF24L01

Preco
Unitario
Nacional

Preco Unitéario
Exterior (em
Délares)

Item Quantidade

Arudino NANO R$ 30,00 $4,00
s Sield R$ 40,00 $6,54
Fonte 12 VC R$ 8,00 $4,29
RF nrf24101 R$ 7,00 $1,00
Relé 5V R$ 2,50 $1,00
Custo Total R$ 227,50 $46,70




Nesta arquitetura, 0 numero de cargas a serem
comandadas dependerda do protocolo de comunicagdo
desenvolvido, diferente da comunicacdo serial, a qual
depende do nimero de portas de entrada e saida do Arduino.

C. Arquitetura Arduino com XBee

Esta arquitetura é bastante semelhante a arquitetura do
Arduino com dispositivo de radiofrequéncia NRF24L01. O
XBee utiliza um conjunto de especificacbes para a
comunicagdo sem fio (wireless) conhecido como ZigBee, 0
qual é bastante utilizado no mercado de automagdo. O
protocolo de comunicagdo ZigBee € muito usado para
aplicagbes que requerem uma baixa transmissdo de dados,
vida longa para baterias e uma rede segura, atuando na faixa
de frequéncia de 2.4GHz, baseado na norma IEEE 802.15.4
[12].

O modulo XBee inclui todos os componentes necessarios
para possibilitar a transmissdo em RF. Este mddulo possui
antena incorporada, circuitos de protecdo, chipset,
osciladores e demais componentes, permitindo utilizagdo
com praticidade. O modulo XBee destaca-se dos demais
maédulos por apresentar uma série de funcionalidades que
podem ser aproveitadas em diversas aplica¢@es [12]. Devido
a essas caracteristicas, ndo se torna necessario utilizar um
Arduino junto a ele nos médulos acionadores.

Na Figura 4, pode-se visualizar o esquema de liga¢do da
arquitetura Arduino com XBee.
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Fig. 4. Arquitetura Arduino com XBee.

Na Tabela Ill, pode-se visualizar os custos dos
componentes basicos para a implementacdo desta arquitetura
ao comandar trés cargas elétricas.

Tabela 111 - Custo da Arquitetura Arduino com XBee

@, dad ario erio
DO

Arudino NANO 1 R$ 30,00 $4,00
% . 1 R$ 40,00 $6,54

0 4 R$ 8,00 $4,29
onte d 3 R$ 10,00 $0,99
b 4 R 62,99 $19,98
R 3 R$ 2,50 $1,00
0 Tota R$ 391,46 $113,59

Pode-se também, ao invés de utilizar um WebService em
um servidor externo para receber os comandos, disponibilizar
as acdes do sistema de automacdo residencial através do
EtherneShield, pois o mesmo pode ser utilizado como um
servidor web para disponibilizar paginas simples contendo
dados de sensores, e assim por diante [13]. No entanto, como
esse shield possui grandes limitagdes de hardware, seria
muito dificil de implementar métodos de seguranga, assim
como uma interface mais amigavel com o usuario.

D. Arquitetura Arduino com WifiShield

Existem algumas placas de circuito que podem ser
conectadas ao Arduino, encaixando-se perfeitamente por
cima dele, e expandido suas capacidades e funcionalidades.
Estas placas sdo conhecidas como shields, e essa capacidade
de expansdo possibilita uma infinidade de aplicacGes de
maneira simples e rapida [14]. O WifiShield é um shield que
permite conectar o Arduino a internet wireless (sem fio).
Uma vantagem deste é que existem algumas bibliotecas para
Arduino que facilitam muito a sua utilizagéo.

Na Figura 5, pode-se visualizar o esquema de ligacdo da
arquitetura Arduino com WifiShield.
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Fig. 5. Arquitetura Arduino com WifiShield.

Nesta arquitetura, torna-se necessario expor a rede Wi-fi
de internet em todo o ambiente onde se deseja automatizar.
Ela também é um pouco semelhante a arquitetura que utiliza
radiofrequéncia. Porém, nesta, ndo é necessaria uma central
de comandos, pois os modulos de acionamento estdo
acoplados ao Arduino, e este, por sua vez, esta conectado a
um WifiShield, o qual possui comunicacdo direta com o
servidor que expde o WebService através da Internet.

Na Tabela IV, pode-se visualizar os custos dos
componentes basicos para a implementacdo desta arquitetura
ao comandar trés cargas elétricas.

Tabela IV - Custo da Arquitetura Arduino com WifiShield

ona Dolare

Arudino NANO 3 R$ 30,00 $4,00
0 3 R$ 8,00 $4,29
EES000 @ R$ 150,00 $27.45

R 3 R$ 2,50 $1,00

R$ 571,50 $110,22




IV. VISAO GERAL DA APLICAGAO

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

Em relacdo aos aspectos metodoldgicos e tecnoldgicos,
para a construcdo do modulo de automacdo residencial,
utilizou-se o Arduino, que é uma plataforma de prototipagem
eletrbnica open-source, projetada com um microcontrolador
Atmel AVR de placa Unica, com suporte de entrada/saida
embutido, uma linguagem de programacdo padrdo, a qual tem
origem em Wiring, e é essencialmente C/C++ [13].

Na Figura 6, é exibido um esquema dos mddulos do
sistema desenvolvido.

Web Service

A

Fig. 6. Esquema da aplicagdo.

O Arduino é o responsavel pela parte de controle do
sistema de automacdo, recebendo o0s comandos e
encaminhando-os para as cargas elétricas a serem controladas.

Desse modo, para o desenvolvimento da aplicacdo, foi
construida uma maquete para representar a sua parte fisica e
efetuar os testes, conforme pode ser observada na Figura 7.

Fig. 7. Maqte da apicagéo.

O trabalho apresentado funciona da seguinte maneira: o
usuario pode manipular o sistema de automacdo residencial
através de gestos utilizando o dispositivo vestivel Myo, em
que se seleciona o cdmodo da casa onde deseja executar a
acdo para, entdo, acionar os comandos ligar/desligar. Estes
comandos, por sua vez, sdo enviados para um WebService,
feito em linguagem de programacdo C#, usando como IDE

(Ambiente de Desenvolvimento Integrado) o software
Microsoft Visual Studio. Posteriormente, o servidor que
hospeda este WebService encaminha o comando para o
sistema de automacdo residencial através de comunicacdo
serial. Na Figura 8, pode-se visualizar o esquema de ligacao
do sistema.

Myo - Smartphone

Usuério com Android
Aplicativo %

Carga Médulo de

Elétrica Acionamento [ ARDUINO

o

Servidor
WebService
Central de Comandos

Fonte de Alimentagao
Fig. 8. Protdtipo do sistema.

Na Figura 9, é mostrada a interface da aplicacdo
desenvolvida no Microsoft Visual Studio, apds o usuario ligar
a lampada da sala 1 do protétipo. O simbolo de estalar os
dedos no canto inferior direito da tela é o responsavel por
ligar ou desligar as cargas elétricas do sistema utilizando o
Myo.

Myo - Grupo de Realidade Virtual e A da - UFU
Sala 1 Sala 2 Sala 3
Sala 4 Sala 5 Sala 6

RVAService - AcionarLed1 - OK

Fig. 9. Lampada da sala 1 ligada.

Os simbolos apresentados na Figura 10 sdo 0s gestos
mapeados para a utilizacdo do aplicativo. Assim, o usuério
executa uma acdo do sistema de controle residencial ao
realizar o gesto com o wearable Myo, o0s quais s&o:
“Ligar/Desligar a ldmpada”, “Ir para a esquerda (selecdo da
sala)”, “Ir para a direita (selecdo da sala)”.

[ S | DOUBLE TAP WAVE LEFT f
\ | ) I -~ St

WAVE RIGHT

Fig. 10. Gestos executados pelo usuario com o Myo.

A Figura 11 apresenta a maquete da aplicacdo com a
lampada da sala 1 ligada juntamente com o gesto do



comando ligar/desligar controlado pelo Myo. Para efeitos
demonstrativos, utilizaram-se LED’s no circuito eletronico,
ao invés do modulo acionador com a lampada.

Fig. 11. Lampada da sala 1 ligada na maquete.

Na aplicacdo desenvolvida, o WebService ainda se
comunica com um sistema de Realidade Virtual
disponibilizado em dispositivo mével (smartphone) com
plataforma Android, o qual realiza as mesmas ac0es,
permitindo selecionar o comodo da residéncia e acionar 0s
comandos ligar/desligar das cargas elétricas que estdo sendo
controladas, conforme pode ser observado na Figura 12.

Fig. 12. Telada plica(;éo na plataforma Android.

V. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Portanto, este trabalho apresentou a utilizacdo da
tecnologia de Realidade Virtual combinada com a
Automacdo Residencial para facilitar o controle de
ambientes, permitindo ampliar as possibilidades de
acessibilidade e comodidade das pessoas, principalmente
daquelas com deficiéncia fisica e dificuldades de locomogéo.

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 0s gestos do usudrio e traduzi-los em agdes em
uma tela.

Além disso, o sistema desenvolvido pode proporcionar
aos seus usuarios maior conforto, otimizacdo do tempo
devido a diminuicdo das tarefas rotineiras, 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 automag&o utilizando Wireless.
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