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Abstract. This work presents the use of the Arduino board for the control of the
mouse, through the capture of movements from sensors (accelerometer and
gyroscope). The paper describes the components of the system and the results
obtained in tests with volunteers. The results show that it is possible for disabled
people to use the computer through the device.

Resumo. Este trabalho apresenta a utilizag¢do da placa Arduino para o controle
do mouse, através da captura de movimentos a partir de sensores (acelerometro
e giroscopio). O trabalho descreve os componentes do sistema e os resultados
obtidos em testes com voluntarios. Os resultados mostram que é possivel
pessoas portadoras de deficiéncia utilizarem o computador por meio do
dispositivo.

1. Introducao

A acessibilidade para pessoas portadoras de deficiéncias fisicas ou com mobilidade
reduzida cada vez mais se torna necessaria. Segundo estudo divulgado em 2011 pela
Organizagdo Mundial de Saude, OMS, mais de 1 bilhdo de pessoas no mundo apresenta
algum tipo de deficiéncia (Brasil, 2011).

O termo sécio digital vai muito além da inclusdo digital que ja conhecemos. Este,
por sua vez, preocupa-se também em incluir a pessoa no meio social em que vivemos.
Nesse contexto, surgem as tecnologias assistidas, que aplicadas na area da informaética,
tem por principal alvo, desenvolver tecnologia para permitir que pessoas com deficiéncia
possam utilizar o computador. (Filho, 2009), considera como tecnologia assistida
qualquer artefato simples, como uma colher adaptada ou um simples lapis que torne facil
a escrita, até avancados programas de computador que visam a acessibilidade.

Podemos também desenvolver tecnologia assistida utilizando sistemas
embarcados, que juntamente com os programas de computador, possam cumprir uma
determinada funcéo, por exemplo, periféricos de entrada de dados: mouse e teclado.

Com isso, a tecnologia assistida vem se tornando um instrumento importantissimo
para a inclusdo de pessoas portadoras de deficiéncia na sociedade através da tecnologia.
Como foi mencionado por Mary Pat Radabaugh: Para as pessoas sem deficiéncia, a
tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna
as coisas possiveis (Radabaugh, 1993).

Neste trabalho, apresentaremos o protétipo de um dispositivo que ird auxiliar
pessoas portadoras de deficiéncia a utilizarem o computador, por meio de um sistema que
ird simular um mouse através da detec¢do de movimentos.



2. Metodologia

Nesta se¢ao serdo apresentados os métodos e recursos utilizados para o desenvolvimento
deste projeto.

2.1 Sistemas Embarcados

Em todo sistema embarcado, € preciso que um software seja desenvolvido para controlar
0 equipamento. Este software é chamado de firmware.

Oliveira (2006) explica que de nada adianta ter um hardware perfeitamente
montado, sem ter um software adequado para controla-lo, isto porque a esséncia de um
sistema embarcado é conter um firmware que controlara a sua execucao. O firmware nao
passa de um conjunto de regras que rege o funcionamento do sistema.

Com o intuito de facilitar a tarefa de programar este sistema, utilizamos a
linguagem C. Esta, é caracterizada como alto nivel, e possui grande abstracdo,
implementando automaticamente algumas configuracdes do processador.

2.2 Microcontrolador

Os Microcontroladores sédo pequenos dispositivos dotados de inteligéncia, basicamente
constituidos de CPU, memoria e periféricos. A velocidade de processamento de um
microcontrolador esta diretamente relacionada com a frequéncia do oscilador. Quanto
maior a frequéncia de trabalho, maior sera a capacidade de processamento, assim como o
consumo de energia (Miyadaira, 2009).

A primeira etapa ao iniciar o projeto foi a escolha do microcontrolador. Optamos
por um dispositivo barato e de facil aquisicdo no comércio, que viesse a suprir o hardware
basico necesséario. A escolha foi o Arduino nano, que contém o chip ATMEGA328P,

familia AVR da Atmel.
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Figura 1. Placa de prototipagem arduino nano. Fonte: Karwati, K & Kustija, J., 2018.
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O Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos independentes,
ou pode ser conectado a um computador, a uma rede, ou até mesmo a internet, assim, ele
pode enviar um conjunto de dados recebidos de alguns sensores para um site ou local
remoto.

2.3 Placa Mddulo de Aceleracao



Para possibilitar a deteccdo de gestos, foi necessario o0 uso de um sensor de aceleragdo
gravitacional e giroscopio, mais conhecido como acelerdmetro. Possui referéncia MPU
6050, com um acelerdbmetro e um giroscopio em um unico chip. Sdo 3 eixos para o
acelerdbmetro e 3 eixos para o giroscopio, sendo ao todo 6 graus de liberdade (6DOF). O
maodulo utilizado pode ser visualizado na figura 2.
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Fig. 2 Médulo MPU-6050.

Em todas as aplicacBes dos giroscdpios sdo exploradas duas propriedades basicas.
Sao elas a inércia giroscopica, faz com que o rotor mantenha a sua direcdo espacial,
independentemente dos movimentos impostos a sua base e a precessao estacionaria que
é a mudanca do eixo de rotacéo.

2.5 Protocolo de Comunicacéo

MPU 6050 utiliza o protocolo de comunicacgéo Inter- Integrated Circuit (12C) destinado
a permitir que varios circuitos integrados digitais escravos (slaves) se comuniquem com
um ou mais chips principais (masters). Como a Serial Peripheral Interface (SPI), destina-
se apenas a comunicacles de curta distancia em um dnico dispositivo. Assim como as
Interfaces Seriais Assincronas (como RS-232 ou UARTS), requer apenas dois fios de sinal
para trocar informacoes.
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Figura 5. Comunicacéo I2C.

12C requer apenas dois fios, como seriais assincronas, mas esses dois fios podem
suportar ate 1008 dispositivos escravos. Além disso, ao contrario do SPI, o 12C pode
suportar um sistema multi mestre, permitindo que mais de um mestre se comunique com
todos os dispositivos no barramento, embora os dispositivos mestres ndo possam se
comunicar pelo barramento e se revezem usando as linhas bus (Electronics, 2015).

2.6 Filtro de Kalman



Segundo seu criador Rudolph. E. Kalman, o filtro de Kalman é uma solucéo recursiva
para o problema de filtragem de dados discretos em um sistema linear. Dados alguns
valores iniciais, pode-se predizer e ajustar os parametros do modelo através de cada nova
medicdo, obtendo a estimativa do erro em cada atualizacdo. A sua habilidade para
incorporar 0s efeitos de erros e sua estrutura computacional fez com que o filtro de
Kalman tivesse um amplo campo de aplicacOes, especialmente no que se refere a analise
de trajetorias em visdo computacional.

2.7 Funcionamento

O firmware do dispositivo foi programado em linguagem C, se utilizou a propria
IDE do Arduino. Tanto o software como o hardware do Arduino sdo de codigo aberto,
assim o codigo, os esquemas e 0 projeto, podem ser utilizados livremente por qualquer
pessoa.

O diagrama da Figura 7 possibilita melhor o entendimento da légica utilizada.
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Figura 7. Diagrama de funcionamento firmware Arduino.

O projeto é composto por um software que devera ser instalado no computador e
por um pequeno dispositivo microcontrolado que devera ser fixado em um suporte. Estes
dois dispositivos podem se comunicar através de comunicacao serial, 0 que torna o seu
uso simplificado.

O suporte podera ser colocado sobre a cabeca da pessoa que for utilizar o aparelho,
ou ainda podera colocar em qualquer lugar do corpo que melhor se adequar.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Software

Foi desenvolvido uma rotina em python para funcionar no sistema
operacional Windows 7, ou versdes superiores. Esta rotina permite que o equipamento
controle diretamente as fun¢des do mouse do computador. Através da detecgéo de gestos,
é possivel movimentar o ponteiro do mouse, bem como gerar cliques simples e até cliques
duplos. Desta forma, torna-se possivel a realizacdo de tarefas basicas, como abrir pastas,
documentos, fotos, masicas, acessar redes sociais e paginas na internet.

Para que a rotina realize o controle do mouse é necessario a utilizagdo da
biblioteca de cddigo aberto, PyAutoGUI e da biblioteca PySerial para a comunicagdo



serial entre o computador e o arduino. Para efetuar a movimentagdo do mouse, é preciso
inicializar a rotina em python. Apoés iniciado ela ira buscar as portas seriais e tentar a
conexao, quando se conectar a uma das portas disponiveis ird retornar uma mensagem ja
habilitando o controle do mouse via dispositivo.

3.2 Prototipo

Foi estabelecido que os requisitos para o desenvolvimento do equipamento seria
a comodidade do usuario, deveria ser portatil, leve, e permitir facilidade na comunicacéao
com o computador. Todos os requisitos foram cumpridos, e na Figura 8, mostramos a
versao final do prototipo.

Figura 8. Imagem do protétipo final.

O protdtipo foi pensado para que ndo houvesse dificuldade para o usuario se
adaptar, por isso, foi incluido em um éculos, facilitando assim a sua utilizacéo e adaptacéo
para um maior nimero de pessoas.

3.3 Testes

Foram efetuados testes com pessoas portadoras de deficiéncias fisicas e com
outras pessoas que nao possuiam dificuldades motoras, mas que quiseram testar o
prototipo. Foi utilizado um cabo usb para a alimentacéo e comunicacgdo do dispositivo.

Foram efetuados testes para se abrir uma janeira no sistema operacional, clicar na
barra lateral, digitar através do teclado virtual e fechar uma janela. Em um dos
experimentos, o dispositivo é fixado na cabeca, mas existem outras possibilidades. O
cursor também pode ser controlado utilizando movimentos do ombro. Por isso, 0 projeto
é destinado a qualquer pessoa com dificuldade de movimentacdo dos membros
superiores, mas que possuem movimentos preservados de pescogo/cabeca ou ombros.
Nesse perfil estdo pessoas com paralisia cerebral, que sofreram AVC ou simplesmente
tém dificuldade de usar um mouse com as mé&os.

Através dos testes encontramos diversas melhorias necessarias para a
escalabilidade do projeto, mas a ideia atendeu aos que buscavam uma maneira de superar
as suas limitagdes ao se utilizar o computador. Os testes tiveram resultado satisfatorio,
pois todos os usuarios conseguiram concluir as tarefas com o protétipo. Com base nos
testes foi constatado a necessidade de algumas melhorias, como uma melhor fixacéo, a



variacao da sensibilidade, para que possa ser ajustado para os diferentes tipos de pessoas,
e 0 tempo para a leitura do sensor, melhorando assim a sua resposta.

Foi constatado a necessidade de uma maior facilidade na movimentagdo do
usuario por isso, se torna necessario o desenvolvimento de uma placa de circuito
impresso, da adi¢cdo de uma bateria para a alimentagdo e de um mddulo bluetooth para a
comunicacdo com o computador. Através dessas melhorias ja se torna possivel efetuar
testes mais duradouros.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentada a utilizacdo da placa Arduino no controle do mouse
para pessoas portadoras de deficiéncia fisica através do sensor MPU 6050. O objetivo foi
alcancado, uma vez que, todos que testaram o prototipo se sentiram entusiasmados em
movimentar o mouse mesmo com suas limitagfes. Tal resultado foi possivel porqué o
sensor captura a variacao entre 0s eixos, 0 que permitiu ao Arduino trabalhar na filtragem
e envio das informagdes ao computador controlando assim o0 mouse via dispositivo.

Como trabalhos futuros, almeja-se (i) criar um sistema compacto através de uma
placa de circuito impresso, (ii) adicdo de um modulo bluetooth e de bateria ndo utilizando
mais o cabo usb para se conectar ao computador e para sua alimentacéo e (iii) melhoria
no software para que consiga filtrar movimentagfes aleatdrias produzidas por pessoas
idosas ou com Mal de Parkinson, permitindo que produzam movimentos mais precisos
do cursor na tela do computador.
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