Vy 17 a 20 SETEMBRO de 2019
‘)COBENGE Frjzaleza - C & ;

I

Promocao:

EABENGE @ ARiDEsh & MRS  'KONE2R

XLVII Congresso Brasileiro
de Educacao em Engenharia
e Il Simpdsio Internacional
de Educacao em Engenharia
da ABENGE

201

‘FOrmacao por competencia
NO contexto da globalizagao 4.0"

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA PARA AUTOMA'(;AO
RESIDENCIAL VIA INTERFACE NATURAL DO USUARIO

Primeiro Autor — e-mail*

Instituicdo de Ensino, Faculdade ou Departamento™
Endereco *

CEP — Cidade — Estado*

Segundo Autor — e-mail*

Instituicao de Ensino, Faculdade ou Departamento*
Endereco*

CEP — Cidade — Estado*

Terceiro Autor — e-mail*

Instituicio de Ensino, Faculdade ou Departamento*
Endereco*

CEP — Cidade — Estado*

* Como as avaliacdes serdo as cegas, os nomes/dados dos autores ndo deverdo constar na
versdo para a submissdo. Caso ndo seja atendida essa determinacdo o artigo sera
desclassificado. Aqueles artigos que obtiverem aprovacao deverdo ser reenviados com tais
informacoes.

Resumo: Neste trabalho foi desenvolvido um sistema de automagdo para controlar a
iluminacdo e acionar equipamentos elétricos utilizando o dispositivo Kinect para Windows.
Deste modo, o sistema é controlado via NUI (Natural User Interface - Interface Natural do
Usuério), que pode ser definida como uma interface de usuério projetada para utilizar
comportamentos humanos naturais para interagir com o contetdo digital, como por exemplo:
gestos, movimentos e comandos de voz, que sdo captados pelo Kinect. Para atingir os
objetivos deste trabalho, foram desenvolvidos: (i) um dispositivo de acionamento
microcontrolado capaz de controlar lampadas e/ou dispositivos elétricos conectados a ele;
(if) um programa computacional capaz de interpretar as informacdes fornecidas pelo Kinect
via USB e capaz de se comunicar por meio de outra porta USB com o dispositivo de
acionamento e controlé-lo; (iii) um aplicativo para smartphone capaz de se comunicar via
Bluetooth com o dispositivo de acionamento e controla-lo. Com base nos testes preliminares,
0 prototipo atendeu aos requisitos do sistema e funcionou de modo satisfatorio.
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1 INTRODUCAO

A automacdo de casas e prédios, conhecida como domdtica, € uma area que vem
crescendo cada vez mais. Diretamente ligada ao controle e automacao de residéncias, seus
objetivos fundamentais sdo de oferecer conforto, facilidade de acesso, controle e seguranca.
Esse conceito geralmente é estabelecido aplicando-se mecanismos automaticos e, em alguns
casos, utilizando-se da Inteligéncia Artificial (IA) (Al-Ali & Al-Rousan, 2004; Nunes, 2004;
Alkar & Buhur, 2005; Gomez & Paradells, 2010; Gill et al., 2009; Khedekar et al., 2017).

Domdtica geralmente concentra-se no conceito de “casa inteligente”, sem considerar
explicitamente os beneficios que a acessibilidade dos servicos pode proporcionar para as
pessoas com necessidades especiais. A acessibilidade para a interacdo pode ser definida como
o0 ponto forte para os utilizadores, independentemente de sua técnica cognitiva ou habilidades
fisicas (Ahmed et al., 2016; Dalsaniya & Gawali, 2016; Wahab, 2016).

A empresa Microsoft, em parceria com a empresa israelita PrimeSense, desenvolveu um
dispositivo de interpretacdo de voz e movimento chamado Kinect. A Microsoft disponibiliza
uma SDK (Software Development Kit — Pacote de Desenvolvimento de Programas) de forma
gratuita. Com esse kit de desenvolvimento a empresa permite que desenvolvedores possam
criar aplicacGes para computadores nas linguagens C++, C# e Visual Basic.

O Kinect possui um hardware que oferece diversos recursos, tais como: emissor de luz
infravermelho, sensor RGB, sensor infravermelho, eixo motorizado e um conjunto de
microfones dispostos ao longo do sensor (Han et al., 2013).

Por ser um dispositivo diferenciado que interpreta NUI (Natural User Interface - Interface
Natural do Usuério) para a interacdo homem/maquina, o Kinect possibilita varias aplicacdes
(muitas ainda ndo exploradas) e deve ser incorporado aos computadores no futuro.

No projeto proposto, foi desenvolvido um protétipo para automacao residencial com controle
por voz, gestos e movimentos, via programa computacional (utilizando o Kinect), via
aplicativo para smartphone ou diretamente por apertos de botdes do prototipo. Para isso,
desenvolveu-se um software com reconhecimento de voz e movimentos, captados pelo
Kinect, capaz de associd-los com determinadas a¢des, como por exemplo: ligar ou desligar
uma lampada e/ou um aparelho eletrénico e regular a intensidade luminosa de uma lampada.

Para fazer a conexdo entre o programa computacional e o dispositivo foi utilizada a
comunicacdo USB. Este equipamento foi projetado e desenvolvido por meio de um
microcontrolador, dois relés para acionamento ON/OFF de dispositivos eletroeletrdnicos, um
dimmer para controle de intensidade de lampadas, uma interface para adaptador Bluetooth e
uma conexao para controlador de motor de passo - este Gltimo sendo proposto para facilitar
projetos futuros. Além disso, foi desenvolvido um aplicativo para smartphone com sistema
operacional Android, para fazer os mesmos controles, o que proporciona maior flexibilidade
ao sistema.

Outro ponto relevante deste projeto seria utiliza-lo para facilitar e simplificar a execucéo
de tarefas cotidianas realizadas por deficientes fisicos, idosos e pessoas com problemas de
locomocéo.

2 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Maquinas Elétricas do Departamento de
Controle e Automacao e de Técnicas Fundamentais da Escola de Minas/UFOP. O protétipo
foi desenvolvido em trés etapas: (i) desenvolvimento de um programa computacional capaz
de interpretar as informacGes fornecidas pelo Kinect via USB e capaz de se comunicar
também via USB com o dispositivo de acionamento; (ii) projeto e desenvolvimento de um
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dispositivo de acionamento microcontrolado capaz de se comunicar via USB com o programa
computacional e via Bluetooth com o smartphone, que realiza o controle de lampadas e/ou
dispositivos eletroeletronicos conectados a ele. Na Figura 1 é apresentada, de forma

esquematica, a arquitetura do projeto.
Figura 1 — Arquitetura do projeto.
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2.1 Programa computacional (Software)

O desenvolvimento do programa computacional que realiza a comunicagéo entre o Kinect,
0 computador e os dispositivos de acionamento foi feito em linguagem de programacéo C
Sharp (C#) no ambiente de desenvolvimento Visual Studio 2012. Esse programa faz a leitura
e a interpretacdo das informagfes que o Kinect captura, como por exemplo: gestos, poses e
comandos de voz. De acordo com a interpretacdo, o0 programa envia dados para o dispositivo
de acionamento, que associa as informagdes recebidas a uma determinada acao.

O programa foi desenvolvido utilizando duas tecnologias: Windows Presentation
Foundation (WPF) e Windows Forms (WinForms). A primeira tecnologia possui interface
baseada em uma linguagem de programacdo XAML, e foi utilizada tanto para receber e
interpretar os dados do Kinect quanto para desenvolver a parte grafica do programa. A
segunda tecnologia foi utilizada para estabelecer a comunicacdo USB entre o computador e 0
dispositivo de acionamento. A tela principal do programa é demonstrado na Figura 2, sendo
possivel a visualizacdo do esqueleto do usuario que o programa leva em consideracao realizar
0S comandos.

Figura 2 — Layout do programa computacional.
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2.2 Aplicativo movel para Smartphones

Para desenvolver o aplicativo movel para smartphones, foi utilizado o programa MIT App
Inventor - software de criacdo de aplicativos para o sistema operacional Android. Essa
ferramenta possui tecnologias de programacao por blocos e drag-and-drop, o que facilita o
trabalho do programador.

No aplicativo existem botBes (Lights e Music) para controlar dois relés. Ao primeiro foi
conectada uma lampada e ao segundo um aparelho de som, sendo possivel, em caso de
acionamento pelo aplicativo, saber se a lampada e o som estdo ligados ou desligados, devido a
mudanca da imagem de fundo dos botdes.

Por meio dos botées Dimm Up e Dimm Down, é possivel fazer a dimerizacdo de uma
lampada para controlar a intensidade luminosa. Para fazer a conexdo com o dispositivo de
acionamento, o smartphone deve estar com o moédulo Bluetooth ligado e previamente
pareado. Assim, clicando no botdo que se assemelha a uma casa, é estabelecida a conexao
Bluetooth ¢ a imagem muda para uma casa com varios “fios”, para representar a
conectividade e possibilitar os comandos. Vale ressaltar que o alcance do dispositivo
Bluetooth ndo € tdo grande, chegando a mais ou menos 10 metros.

Na Figura 3 € possivel visualizar o aplicativo em dois momentos: na imagem da esquerda,
o aplicativo estd totalmente desligado, tanto a conexdo quanto a lampada e o som. Ja na
imagem da direita, a conexdo ja foi estabelecida, e estd com a lampada e o som ligados.

Figura 3 — Layout do aplicativo mével.

@@ |
jgarLwz  Deslig. | vz E LigarLuz  /Deslg, | vz
e YN Ve s

/ Dinm A / Dinn |5 / Dinm A / Dinm
Up A Down W Up A

Para conectar clique na casa!

20:14:04:16:18:78 HC-06 20:14:04:16:18:78 HC-06

< O : < O

2.3 Dispositivo de acionamento (hardware)

O dispositivo de acionamento foi desenvolvido utilizando o microcontrolador
PIC18F4550, dois relés para acionamento ON/OFF, TRIAC, conector USB, optoacoplador
MOC3011 (para isolar eletricamente os circuitos do microcontrolador e do TRIAC),
optoacoplador 4N35 (para realizar a deteccdo de passagem por zero) e elementos basicos de
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eletrbnica, como resistores, capacitores, diodos e transistores. A programacdo do
microcontrolador foi desenvolvida em linguagem C, de modo que uma acdo de acionamento €
tomada de acordo com um comando recebido via USB.

A placa de circuito impresso (PCI) foi projetada no software Proteus e desenvolvida no
Laboratorio de Maquinas Elétricas do Departamento de Controle e Automacdo da Escola de
Minas/UFOP, utilizando o método de transferéncia térmica e corrosdo com percloreto de
ferro. Ela tem como funcdo: Ligar e desligar lampadas; ligar e desligar dispositivos elétricos;
e controlar intensidade luminosa de uma lampada.

Na Figura 4 é apresentado o projeto do circuito dos relés, em que RL1 e RL2 sdo ligados a
portas de saida do microcontrolador. Ja na Figura 5 é apresentado o projeto do circuito
eletronico do dimmer, em que ZERO e DIM s&o ligados ao microcontrolador.

Figura 4 — Projeto do circuito eletrénico dos relés. Figura 5 — Estrutura do dimmer.
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2.4 Fabricacao do prototipo

Foi utilizada uma caixa plastica de 16x11cm para o desenvolvimento do protétipo. A PCI
ficou alojada dentro da caixa, e cinco botbes foram instalados na parte lateral da caixa. Eles
sdo usados para acionamento dos relés ON/OFF, para controlar o dimmer e para controle de
um motor de passo (que sera implementado em projetos futuros).

O protétipo também possui na lateral um botdo na cor amarela, para o Reset do programa
do microcontrolador. Na parte lateral da caixa, foi feita uma abertura para a passagem do cabo
USB de conexéo e alimentagdo, bem como do conector utilizados para programacédo ICSP do
microcontrolador, sendo possivel reprograméa-lo sem precisar abrir a caixa.

O prototipo possui uma entrada para uma fonte 5V para alimentacdo, sendo possivel
acionar os dispositivos apenas pelo protétipo, sem a utilizagdo do cabo USB, do Kinect ou do
programa computacional. Nessa configuracdo, o controle via aplicativo moével continua
funcionando.

Na Figura 6 € mostrada a caixa aberta, com destaque para as conexdes realizadas e na
Figura 7 é possivel observar o prototipo pronto.
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Figura 6 — Detalhe das ligag@es internas do protétipo. Figura 7 — Prot6tipo pronto.

2.5 Funcionamento do sistema

Os comandos de voz para controlar o sistema estdo listados na Figura 8. Ja a Figura 9 mostra os gestos e
posic¢des que sdo usados para controlar o sistema.

Figura 8 — Comandos de voz para controle do sistema de automacao residencial.

Dimmer up Aumenta o Dimmer
Dimmer down Diminui o Dimmer
Lights on / Lights off Liga / Desliga a luz
Music on / Music off Liga / Desliga o som

Figura 1 — Gestos e posicdes que sdo utilizadas para controlar o sistema.

Aumenta
o Dimmer

Diminui
o Dimmer

{ \i Liga / Desliga

aluz
“Tchau"com a
mao direita

{ \1 Liga / Desliga
osom
“Tchau”com a
mao esquerda

Na Figura 10 é apresentado o prototipo em funcionamento, com o controle ON/OFF de
uma luminaria, uma caixa de som e a dimerizacdo de uma lampada. Foram realizados testes

3 Resultados e Discussdo
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para verificar a eficiéncia do sistema ao ser controlado pelo programa computacional, por
movimentos, comandos de voz, acionamento por botdes ou pelo aplicativo movel.

Figura 2 — Prot6tipo em funcionamento

Foi utilizado delay de 2 segundos entre os acionamentos € em um ambiente sem muitos
ruidos. Foram utilizadas 20 repeti¢des para cada comando do sistema. Os resultados dos testes
realizados para o sistema controlado por comandos de voz estdo apresentados na Tabela 1.

Na Tabela 2 séo apresentados os gestos e posi¢cOes que sdo usados para controlar o
sistema, bem como o resultado dos testes realizados. J& a Tabela 3 mostra os resultados dos
testes para acionamentos manuais, via botdes, aplicativo de celular e programa
computacional.

Tabela 1 — Comandos de voz utilizados para os testes e para controle do sistema de automac&o residencial.

Namero | NUmero
Comando n
Funcéao de de
de voz .
tentativas | acertos
Red Aumenta o 20 14
Dimmer
White Diminui o 20 12
Dimmer
Lights | -'9¥/Desligac 20 14
relé 1
Music nga/De:sllga 0 20 16
relé 2

Tabela 2 — Gestos e posi¢cdes que séo utilizadas para controlar o sistema e para os testes.

n NuUmero de Namero de
Gesto Fungéo .
tentativas acertos
Aumenta o Dimmer 20 17
Diminui o Dimmer 20 15
-
) A Liga/Desliga o relé 1 20 11
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Tabela 3 — Tabela de testes para controle manual via botdes, aplicativo de celular e programa
computacional.

Tipo de interface Funcéo NUmero de tentativas Namero de
acertos
Botdes Todas as op¢des manuais 20 17
Aplicativo Celular Todas as op¢des manuais 20 20
Programa PC Todas as op¢des manuais 20 20

No artigo de automagao residencial com Microsoft Kinect e reconhecimento de voz feito
por Thyer (2015), a abordagem na forma de controle de luzes e equipamentos € um pouco
diferente, fazendo a leitura dos dispositivos a serem controlados de acordo com a angulagéo e
direcdo do braco do operador. Neste caso, o operador aponta para o local previamente
programado de um dispositivo para ser acionado. Caso o dispositivo ndo esteja no local
apontado, ele continua a ser acionado. Ja neste projeto, a leitura do dispositivo a ser
controlado também ¢ feita pela angulacéo e direcdo do bragco, mas ndo faz conexao a nenhum
espaco fisico, e sim a determinada posi¢do ou conjunto de posi¢des do braco do operador.

Vale destacar também que Thyer (2015) utilizou o dispositivo Netduino para acionamento
dos equipamentos. Ja o circuito de acionamento apresentado neste trabalho foi desenvolvido
de modo customizado para atender aos requisitos do sistema proposto, e ele pode ser adaptado
a outras situacdes com muita flexibilidade.

4 CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema de automacg&o residencial utilizando diferentes interfaces:
gestos, comando de voz, comando local, programa de computador e smartphone.

Com base nos resultados dos testes realizados, o prototipo atendeu aos requisitos do sistema e apresentou o
seguinte desempenho médio: 70% de acertos para comando de voz; 72% de acertos para comando via gestos; e
95% de acertos para comandos manuais via moédulo de controle, aplicativo de celular ou programa
computacional.

Como sugestao para trabalhos futuros, pretende-se: (i) mudar a comunicacdo do software com a PCI, que é
feita no projeto via USB, para Radio Frequéncia (RF); (ii) adicionar motor de passo ao sistema para, por
exemplo, controlar a abertura de cortinas; e (iii) controler, via software, fitas e lampadas de LED.
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DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA PARA AUTOMACAO
RESIDENCIAL VIA INTERFACE NATURAL DO USUARIO

Abstract: This paper addresses the design of an automation system to control lighting and
trigger electrical equipment by using the Kinect device for Windows. Thus, the system is
controlled by using NUI (Natural User Interface), which is designed to use natural human
behaviors to interact with digital content, such as: gestures, motions and voice commands,
which are captured by Kinect. This paper presents the development of: (i) a microcontrolled
trigger device to control lamps and/or electrical devices connected to it; (ii) a software to
interpret the information provided by Kinect via USB and communicate via another USB port
with the trigger device; (iii) an app for smartphone to communicate via Bluetooth with the
trigger device. Based on the preliminary tests, the prototype achieved the system requirements
and worked satisfactorily.

Key-words: Kinect, Microcontroller, Visual Studio, Home Automation, Domotics.
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