INSTITUTO
FEDERAL

Brasilia

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia

Campus Taguatinga

DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO PARA REPRESENTAR UMA CADEIRA DE
RODAS MOTORIZADA COM SISTEMA DE SEGMENTACAO DE CAMINHOS

Por
FILIPE CAVALCANTE DOS SANTOS E RAFAEL WAITI GITIRANA UMETSU

Trabalho de Graduacio

BRASILIA/2023



Filipe Cavalcante dos Santos e Rafael Waiti Gitirana Umetsu

DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO PARA REPRESENTAR UMA
CADEIRA DE RODAS MOTORIZADA COM SISTEMA DE
SEGMENTACAO DE CAMINHOS

Trabalho apresentado ao Curso de Ciéncia da Computacéo
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de
Brasilia como requisito parcial para obtencdo do grau de
Bacharel em Ciéncia da Computacao.

Orientador: Dr. Fabiano Cavalcanti Fernandes

Co-Orientador: Dr. Lucas Paes Moreira

BRASILIA
2023









Resumo

O presente trabalho tem como objetivo abordar a necessidade de um sistema de detec¢éo de perigo
para as pessoas com de ciéndr(ODs) que utilizam cadeira de rodas motorizada. Segundo o
altimo censo demogra co, o Brasil tem aproximadamente 13 milhdé¢xGias que dependem

de cadeiras de rodas para a locomocédo. A seguranca e autonomia das pessoas com de ciéncia
séo elementos essenciais para a sua qualidade de vida e incluséo na sociedade, no entanto, esse
individuos podem enfrentar diversos desa 0s e riscos no seu cotidiano, principalmente quando se
trata da identi cacdo e prevencéo de perigos iminentes. Por meio deste estudo, foi desenvolvido
um prototipo para representar uma cadeira de rodas motorizada com um sistema de deteccéo
de perigo par@CDs que utilizam cadeira de rodas motorizada. Foram utilizadas técnicas e
tecnologias, como cameras, computador embarcado, motores de corrente c@@ntechicas

de transmisséo, e algoritmos de processamento de imagem como modelo de aprendizado de
maquina L), para se locomover, identi car e alertar sobre situac6es de perigo nas proximidades
dessas pessoas, como obstaculos, desniveis e trafego intenso. Os desa os encontrados incluem a
integracdo adequada dos componentes, o calculo mais apurado das tensdes e correntes necessaria
para alimentacdo dos sistemas, melhoria no peso da base onde se encontra a con guragao
elétrica e mecéanica do prototipo e também melhorias na implementacdo dos algoritmos para
aperfeicoar a resposta entre o controle humano e a resposta do codigo, como também um possivel
aprimoramento de performance em quadros por seguyip (O presente estudo fornece
insightse diretrizes para futuras pesquisas e desenvolvimentos na éarea de sistemas de deteccéo
de perigo para cadeiras de rodas motorizadas, com o objetivo de melhorar a seguranca e a
gualidade de vida dd®CDs. O projeto foi nalizado com a criacdo de um protétipo que simula

uma cadeira de rodas motorizada, incorporando uma camera. Esse protétipo utiliza um modelo
de segmentacao capaz de diferenciar entre caminhos e ndo caminhos em ruas. O modelo de
segmentacao alcancou uma acuracia notavel na area de atencao, regs®28ido 0:03656

no conjunto de teste, além disso, o desempenho médio do sistema atypgierts um Raspberry

Pi 3B+, demonstrando uma velocidade de processamento e ciente.

Palavras-chave: Pessoas com De ciéncia, Modelo de Aprendizado de Maquina, Cadeira de
Rodas Motorizada, Sistema de Deteccao de Perigo



Abstract

The present work aims to approach the need of a danger detection systpeofde with
disabilities(PWD) who use motorized wheelchairs. According to the last Brazilian demographic
census, there are approximately 13 milllBwD in Brazil who depend on wheelchairs for their
locomotion. Safety and autonomy B¥VD are essential for their quality of life and inclusion in
society, however, these individuals might face several challenges and risks in their day-to-day
lives, especially when it comes to identifying and preventing imminent dangers. Through this
study, a prototype was developed to represent a motorized wheelchair with a danger detection
system foPWD who use motorized wheelchairs. Techniques and technologies were used for
that, such as cameras, an embedded computer, direct current engines, transmission techniques
and image processing algorithms suchMis to move, identify and alert about dangerous
situations in the individual's surroundings such as obstacles, unevenness and intense traf c. The
challenges found include adequate components integration, sharper calculations of tensions and
currents needed to feed the systems, improving the base weight where the prototype'’s electric and
mechanical settings are positioned and improving the implementation of algorithm to better the
response between human control and the code, as well as a possible performance improvement
in frames per secon@ps). This study provides insights and guidelines for future research
and developments in the danger detection systems for motorized wheelchairs, with the goal of
improving safety and quality of life fdPWD. The project was concluded with the creation of

a prototype which simulates a motorized wheelchair, incorporating a camera. This prototype
uses a segmentation model able to tell pathways and non-pathways apart in the street. The
segmentation model reached a notable accuracy in the attention zone, nte928g 0:03656

in the test set; besides, the average system performance reachedfpp to& Raspberry Pi

3B+, demonstrating an ef cient processing speed.

Keywords: People with disabilities, Machine Learning Model, Wheelchair, Danger Detection
System
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Introducéo

1.1 Formulacao do problema

As cadeiras de rodas desempenham um papel essencial na mobilidade das pessoas com
de ciéncia (PCDs) que estéo paralisadas totalmente ou da cintura para baixo. De acordo com o
censo demogra co de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geogra a e EstatiB{gR)(

o0 numero dd’PCDs no Brasil aumentou signi cativamente chegando a cerca de 45 milhdes de
individuos. Entre eles, aproximadamente 13 milhfes sao de cientes motores, representando
cerca de 28% do total de PCDs do pais (IBGE, 2012).

Esses numeros destacam a importancia das cadeiras de rodas como meio de locomocao
para pessoas com limita¢des fisicas. Além de proporcionar autonomia e independéncia, esses
dispositivos contribuem para a inclusao social e a melhoria da qualidade de viB&€Das
Reconhecer a necessidade de acessibilidade e garantir o acesso adequado a cadeiras de rodas
outros equipamentos assistivos é fundamental para promover a igualdade de oportunidades e a
participacao plena dessas pessoas na sociedade.

No Brasil, por meio do Sistema Unico de Sau8&/), todas as pessoas tém o direito de
receber uma cadeira de rodas manual ou motorizada independentemente da renda familiar. Esse
beneficio destina-se aqueles que realmente possuem alguma de ciéncia fisica, desde que haja
comprovacao por meio de laudo médico. Esse direito é garantido pel&8.€80, de 16/09/90,
decretada na Constituicdo Federal e na Lei Organica de Saude que reconhecem o atendimento
integral & salde como um direito de cidadania. Esse atendimento abrange a atenc&o primaria,
secundaria e terciaria, e inclui o fornecimento de equipamentos necessarios para promocao,
prevencao, assisténcia e reabilitacdo (FREEDOM, 2020).

No entanto, € importante ressaltar que as cadeiras de rodas motorizadas sdo disponibi-
lizadas apenas apds uma avaliacdo multidisciplinar que considera aspectos fisicos, mentais e
ambientais do individuo. Portanto, essas cadeiras sao prescritas principalmente para pessoas que
nao tém condi¢des de conduzir manualmente o equipamento (FREEDOM, 2020).

Assim, oSUSbusca garantir o acesso equitativo as cadeiras de rodas, considerando as
necessidades individuais e promovendo a inclusao e a mobilidade das pessoas com de ciéncia
fisica.
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No caso de individuos que néo foram contemplados com o apoio governamental, mas
desejam adquirir uma cadeira de rodas motorizada para melhorar sua mobilidade, é necessario
desembolsar uma quantia signi cativa. No mercado brasileiro, atualmente existem diversas
marcas que comercializam cadeiras de rodas motorizadas, porém os precos situam-se na faixa de
R$7 mil a R$18 mil. Para familias de baixa renda esse valor torna-se inviavel para aquisigao.

Apesar de existirem melhorias na mobilidade para pessoas com de ciéncia motora, €
importante ressaltar que para aqueles que conseguem se bene ciar do apoio governamental ou
possuem recursos para adquirir cadeiras de rodas motorizadas, tais equipamentos ndo sdo capaze:
de prevenir acidentes, especialmente em locais onde a acessibilidade para cadeirantes ainda
nao tenha sido contemplada com solu¢fes adequadas. Segundo um estudo feito por SILVEIRA
(2019), constatou-se que 79% dos participantes relataram ter sofrido acidentes envolvendo
cadeiras de rodas. Dentre os acidentes mais frequentes destacam-se a quebra das rodas, coliste:
com obstaculos e o aprisionamento das rodas em buracos.

Em um estudo adicional realizado por UMMAT; KIRBY (1994) nos Estados Unidos,
abrangendo o periodo de 1986 a 1990, veri cou-se uma média anual de 36.559 acidentes nao
fatais envolvendo cadeiras de rodas. Dessas ocorréncias, 41,4% foram atribuidas a causas
secundarias, com 13,6% relacionadas a moveis, 5,1% a escadas e 5,5% a rampas. Além disso, de
156 acidentes envolvendo pessoas e cadeiras de rodas, 25% ocorreram devido a colisbes com a
cadeira, 17,9% foram atropelamentos causados por cadeiras de rodas e 26,7% ocorreram devido
a tropecos na cadeira de rodas.

1.2 Motivagao

Com os avancgos tecnoldgicos atuais no campo da Inteligéncia ArtiléidJ {orna-se
indispenséavel a criagdo de solu¢des que visem aprimorar a acessibilidade e a sequR@€s das
Entre essas solucdes, destacam-se cadeiras de rodas autbnomas e cadeiras com mecanismos d
controle por gestos, como exempli cado pela cadeira de rodas utilizada pelo renomado cientista
Stephen Hawking ou mesmo cadeiras controladas pelo movimento dos olhos. Essas inovagdes
representam uma oportunidade signi cativa para melhorar a qualidade de vida e a independéncia

dasPCDs promovendo uma inclusdo mais ampla e igualitaria em diversos aspectos do dia-a-dia.

“A de ciéncia esta na condicdo humana, ao longo da vida qualquer
um podera ter alguma limitagéo, seja ela permanente ou temporaria,
principalmente na velhice, onde as limitagdes in uenciam na funcio-
nalidade do corpo, e di cultam as atividades cotidianas” (SILVEIRA,
2019).

A vida cotidiana de uma pessoa exige uma imensa quantidade de conhecimento sobre
o mundo. Grande parte desse conhecimento € subjetivo e intuitivo, e, portanto, dificil de
articular de maneira formal. Computadores precisam capturar esse mesmo conhecimento para
se comportarem de maneira inteligente. Um dos principais desa os na inteligéncia arti cial
€ como inserir esse conhecimento informal em um computador (GOODFELLOW; BENGIO;
COURVILLE, 2016).
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As di culdades enfrentadas por sistemas que dependem de conhecimento pré-programado
sugerem que os sistemasléeprecisam ter a capacidade de adquirir seu proprio conhecimento,
extraindo padres a partir de dados brutos. Essa capacidade € conhecida como modelo de
aprendizado de maquin®L). A introdug&o daML permitiu que os computadores abordas-
sem problemas envolvendo conhecimento do mundo real e tomassem decisdes que parecem
subjetivas (GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016).

Com a insercao dbIL nas tecnologias que envolvem a construcao de solugdes para
PCDs, pode haver um grande avanco na qualidade de vida e seguranca dessas pessoas. Com cC
paradigma d&iL, tem-se a capacidade de criar tecnologias que aprendem a resolver problemas
em relagéo ao mundo e as necessidades humanas. Encontram-se exemplos em diversas area:s
como sistemas de recomendacao de Imes, produtos, cursos, detectando fraudes em cartdes e até
diferenciando plantas.

Em ambito nacional, a disponibilidade de solu¢cdes de baixo custo para cadeiras de
rodas motorizadas equipadas com sistemas de deteccao de perigos € limitada. Isso cria uma
area de pesquisa e desenvolvimento extremamente promissora. Diante dessa realidade, torna-
se imperativo explorar essa demanda e atender a essa parcela da sociedade, proporcionando
solugbes adequadas e acessiveis palPC&s que possuam habilidades manuais nas maos para
a conducao da cadeira de rodas através dguystick

1.3 Objetivo geral

O objetivo principal deste projeto € desenvolver um modelo em escala reduzida que
representa uma cadeira de rodas motorizada, o qual sera integraddla para a prevencéao de
incidentes relacionados a presenca de obstaculos no trajeto da cadeira de rodas.

Esse modelo em escala reduzida seré& utilizado como base para a implementacéo de
algoritmos deML, com o propésito de identi car potenciais perigos e riscos de seguranca
durante a utilizacéo de uma cadeira de rodas motorizada.

Ao integrar o modelo d®IL a cadeira de rodas, espera-se obter um sistema capaz de
detectar e alertar sobre situacdes de risco, proporcionando maior seguranca e autonomia aos
usuarios. Dessa forma, pretende-se explorar o potencial das tecnologias de aprendizado de
maquina para aprimorar a segurancga e a e ciéncia no uso de cadeiras de rodas motorizadas.

1.4 Objetivos especi cos

Realizar o projeto e desenvolvimento do sistema mecénico e elétrico.

Analisar a e cacia e desempenho do modelo de aprendizado de maquina no problema
em questéo e documentar os resultados obtidos.
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1.5 Descri¢do dos capitulos

1. Introducéo

Breve introducéo ao trabalho e explicacéo da relevancia do tema escolhido.
Justi cativa para o estudo proposto.

Apresentacdo dos objetivos que foram seguidos.
2. Referencial Teorico

Apresentacgao dos principais conceitos.
3. Material e Métodos

Descrigdo detalhada dos métodos e técnicas utilizados na construgéo dos
sistemas mecanico, eletro-eletronico e computacional.

4. Resultados e Discussdo

Andlise dos resultados, considerando suas implicacdes teoricas e praticas.
Apresentacéo e interpretacéo dos resultados obtidos durante a pesquisa.

Exploracédo de possiveis limitagdes do estudo.
5. Concluséo e trabalhos futuros

Resumo dos principais resultados e conclusdes obtidos.

Sugestdes para pesquisas futuras.
6. Referéncias

Lista completa das fontes citadas ao longo do trabalho.



Referencial Tebrico

A evolucao das cadeiras de rodas motorizadas pode ser observada através do avanco
técnico das patentes relacionadas. Um exemplo inicial desse progresso pode ser visto na Figura
2.1, que ilustra 0 esquema de uma das primeiras patentes de cadeira motorizgmetokn
com a patente US pat.3807520 de 1971. Essa cadeira apresentava um motor elétrico transmitindo
0 movimento por corrente (FILHO et al., 2010).

Figura 2.1: Um dos primeiros protétipos de cadeira de rodas patenteadopygstitkutilizando
transmisséo por corrente

Fonte: FILHO et al. (2010)

Uma evolucédo subsequente pode ser observada na Figura 2.2, correspondente a patente
US pat.D287836 de 1987. Nessa versao, foi empregada uma cadeira com chassis monobloco,
sistema motorredutor diretamente nas rodas de tracdo e com bajogystickergondmicos
(FILHO et al., 2010).

Figura 2.2: Sistema motorredutor direto nas rodas de tragéo

Fonte: FILHO et al. (2010)

Os modelos atuais mais comuns encontrados no mercado internacional sdo baseados na
patente US pat.D397645 de 1996. Esses modelos apresentam melhorias estéticas e ergonémicas.
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além de um aumento no namero de rodas de estabilidade, ilustrado na Figura 2.3 (FILHO et al.,
2010).

Figura 2.3: Sistema motorredutor direto nas rodas de tracdo com melhorias estéticas,
ergondmicas e aumento do nimero de rodas de estabilidade

Fonte: FILHO et al. (2010)

2.1 Transmissao

Desde meados de 1981, tém sido realizados estudos em ambito global para aprimorar
a funcionalidade e mobilidade das cadeiras convencionais por meio de adaptacdes. Ao longo
desse periodo, foram desenvolvidas diversas técnicas para a motorizacdo dessas cadeiras. Uma
das abordagens utilizadas consiste no emprego de correias ou correntes (c) para transmitir o
movimento do motor (b) a uma polia conectada ao eixo de cada roda traseira, conforme ilustrado
na Figura 2.4 (FILHO et al., 2010).

Figura 2.4: Cadeira transmissdo exivel, (ajoystick (b) - motor, (c) - corrente ou correia para
transmitir o movimento do motor para as rodas traseiras

Fonte: FILHO et al. (2010)

Uma forma adicional de motorizacao é a utilizacdo de engrenagens, conforme ilustrado
na Figura 2.5. Nesse método, engrenagens sao aplicadas no eixo da roda (c), sendo acionadas
por engrenagens no eixo do motor (b). Essa ideia especi ca pode ser encontrada no documento
da patente US Pat 5394066, que foi solicitada em 1990 (FILHO et al., 2010).
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Figura 2.5: Transmisséo por engrenagem no eixo, (aystick (b) - Motor com engrenagem, (c)
- Engrenagem acoplada diretamente ao eixo da roda para transmitir o movimento do motor

Fonte: FILHO et al. (2010)

Além das técnicas mencionadas anteriormente, a transmissao de movimento por atrito
também tem sido observada em aplica¢cfes de motorizagcédo de cadeiras manuais, coOmo exem-
pli cado na Figura 2.6. Nesse método, o movimento € transmitido através do atrito entre as
superficies permitindo a motoriza¢éo da cadeira (FILHO et al., 2010).

Figura 2.6: Transmisséo por atrito, (ajaystick (b) - Motor realizando atrito com as rodas
traseiras

Fonte: FILHO et al. (2010)

Outra abordagem que tem sido observada é o uso de motores montados diretamente nas
rodas, como ilustrado na Figura 2.7. Essa técnica foi documentada na patente US Pat. 5350032.
Nesse sistema, a adaptacao seria relativamente simples, envolvendo a substituicdo dos mancais
da cadeira por uma base para xar o eixo do motor. Quando o0 motor € acionado o eixo ndo gira,
mas sim o motor solidario a roda que € responsavel pelo movimento (FILHO et al., 2010).

Essa solucao apresenta beneficios, pois simpli ca o projeto de motorizacdo e elimina a
necessidade de transmissdes adicionais. Além disso, essa con guracao direta proporciona um
controle mais preciso do movimento, uma vez que cada roda pode ser controlada individualmente
(FILHO et al., 2010).
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Figura 2.7: Motor acoplado no eixo na roda, (ajoystick (b) - Motor acoplado no eixo roda

Fonte: FILHO et al. (2010)

2.2 Interfaces de controle

O joystické uma das interfaces mais comumente utilizadas no controle de cadeiras de
rodas motorizadas. No entanto, essa forma de controle pode excluir uma parcela signi cativa de
PCDs que nao possuem movimentos nos membros superiores, que tém incapacidades cerebrais
ou nao possuem destreza nas maos.

Com o intuito de auxiliar esses usuarios no controle das cadeiras de rodas, diversos
estudos vém sendo conduzidos para desenvolver interfaces alternativas que possam ser operadas
por outras partes do corpo, como cotovelo, boca, lingua ou queixo (IVO, 2016).

Um exemplo interessante € um projeto que consistiu no desenvolvimento jdgsiitk
acionado por um tubo movido pela boca. Além dos movimexya@®nvencionais, esgeystick
permitia comandos adicionais através de sopro ou succ¢ao (FILHO et al., 2010).

No ambito dos sistemas de acionamento, existem outros projetos importantes que se
baseiam no uso de sensores eletrdnicos para captar os comandos do usuario. Por exemplo, um
projeto desenvolvido por JAFFE (1982) utiliza sensores conectados a cabeca do usuario e a
um microcomputador de bordo para controlar a cadeira de rodas. Dessa fé&t@apaderia
direcionar o movimento da cadeira com a cabeca. Para mover a cadeira motorizada para frente,
0 usuario precisava posicionar a cabeca para frente, e assim sucessivamente para tras, esquerda ¢
direita. A intensidade do movimento controlava a velocidade dos motores.

Outro exemplo é o projeto SIAMO, que é controlado por sensores baseados no processo
de eletro-oculogra a. Nesse projeto, séo utilizados cinco eletrodos ao redor dos olhos, conforme
ilustrado na Figura 2.8. No entanto, um problema dessa solucéo é a disposicéo dos eletrodos,
gue pode causar desconforto ao usuario (BAREA et al., 2002).
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Figura 2.8: Disposic¢ao dos eletrodos no projeto SIAMO

Fonte: BAREA et al. (2002)

Outro projeto interessante é o protétipo VAHM (Figura 2.9), desenvolvido levando
em consideracao a grande diversidade de tipos de usuarios possiveis. Esse prototipo pode ser
utilizado em trés modos diferentes. O primeiro modo € o modo autbnomo, no qual o sistema
executa uma trajetéria em um ambiente mapeado. O segundo modo € o modo manual assistido,
no qual o sistema responde aos comandos do usuario, podendo seguir paredes e evitar obstaculos.
O ultimo modo é o modo manual que permite a utilizacdo do dispositivo como uma cadeira de
rodas convencional.

Esse protétipo utiliza 14 transdutores ultrassénicos, duas redes de transmissores e re-
ceptores infravermelhos juntamente com um processador dedicado para o tratamento dos dados
recebidos por cada sensor (BOURHIS et al., 2001).

Figura 2.9: Protétipo VAHM

Fonte: BOURHIS et al. (2001)

2.3 Motor de Corrente continua

Um Motor corrente continuaCC) é alimentado por uma fonte de corrente continua,
como uma bateria ou outra fonte de alimentaC&» A comutacao desse motor, ou seja, a troca
de energia entre o rotor e o estator, pode ser realizada usando escovas (motor escovado) ou sem
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escovaslfrushlesy A velocidade do motor pode ser variada simplesmente alterando o nivel de
tensdo aplicado a ele. Por esse motivo, 0 mG©©€ adequado para equipamentos alimentados
por niveis de tensédo de 24lt (V) ou 12V, como € o caso de automodveis, bem como em
aplicacoes industriais que exigem um controle preciso de velocidade (SILVEIRA, 2016).

2.3.1 Funcionamento de um Motor CC

Nesse projeto, foi utilizado um motor escovado de corrente continua. Um @@Gtor
escovado € composto por diversas partes, conforme ilustrado na Figura 2.10. O motor possui
um eixo acoplado ao rotor, que é a parte girante do motor. O estator € composto por imas,
enquanto o motor € representado por uma bobina que é alimentada pelo comutador. O comutador
desempenha o papel de ser o elo entre a fonte de alimentacéo e o rotor, sendo composto por
escovas condutoras que fazem contato com o eixo girante do motor. A funcdo do comutador é
transferir a energia da fonte de alimentacao para o rotor (SILVEIRA, 2016).

Figura 2.10: Partes de um Motor CC

Fonte: SILVEIRA (2016)

2.4 Modulacao por largura de pulso

A modulacao por largura de pulsB\(VM) é uma técnica utilizada para permitir o controle
da energia fornecida para equipamentos elétricos, como servomotores, ridl@& esspositivos
de iluminagéao.

Com o uso dd®WM é possivel controlar a tenséo e a corrente fornecidas a uma carga
ao ligar e desligar (chavear) o fornecimento de energia entre a fonte e a carga em uma taxa
muito rapida. Quanto mais tempo a alimentacdo permanecer ligada em comparagdo com o
tempo desligado, maior sera a quantidade total de poténcia fornecida a carga. Consequentemente,
se houver a intencdo de ajustar, por exemplo, a velocidade de um motor para 75% de seu
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desempenho méximo, essa meta pode ser atingida por intermédio do aproveitamento do conceito
de PWM. (REIS, 2017a).

2.5 Ponte H

Uma Ponte H é um circuito especial que permite realizar a inversdo da direcao (polari-
dade) da corrente que ui através de uma carga, como um r@@oE amplamente utilizada em
aplicacdes de controle de motores para possibilitar a mudanca de direcao de rotacédo do motor
(REIS, 2017b).

Para o correto funcionamento da Ponte H, é essencial que haja um trajeto que conduza a
corrente ao motor em uma diregdo especi ca e um outro trajeto que permita o uxo da corrente
no sentido oposto. Adicionalmente, o circuito deve ser capaz de estabelecer ou interromper o
fornecimento da corrente que alimenta o motor REIS (2017b).

A con guracao basica da Ponte H consiste em quatro interruptores eletrénicos (transisto-
res ou relés), que podem ser controlados independentemente. Estes interruptores sdo acionados
de forma alternada para permitir que a corrente ua em direcdes opostas através da carga. A
Figura 2.11 ilustra a disposicao dessas quatro chaves (S1 a S4) (REIS, 2017b).

Figura 2.11: Diagrama de um circuito ponte H

Fonte: REIS (2017b)

Para que o motor funcione, € necessario saber em qual estado a chave esta, podendo elas
serem combinadas.

S1 e S4 fechados, S2 e S3 abertas: A corrente passa pelo motor em um sentido,
fazendo-o girar em uma direcao.

S1 e S4 abertas, S2 e S3 fechadas: A corrente passa pelo motor no sentido inverso,
fazendo-o girar na direcdo contréria.

S1 e S3 abertas: O motor ndo gira, pois ndo ha uxo de corrente por ele.

No geral, as pontes H sdo construidas com mosfets ou com transistores bipolares e é
muito comum encontra-las na forma de um circuito integrado, o que torna muito mais facil de
usa-las (REIS, 2017b).
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2.6 Sensores

Antes de se falar de sensores, é preciso introduzir a de ni¢do de transdutores. Segundo
RAMIREZ:; JIMENEZ; CARRENO, um transdutor é um dispositivo capaz de converter uma
variavel fisica em outra de outro tipo. Ou, de maneira mais geral, um transdutor transforma uma
variavel fisica em um sinal elétrico.

A de nicao de sensor esta intimamente relacionada com o conceito de transdutor, pois
um sensor sempre fara uso de um transdutor. A principal diferenca entre os dois é que 0 sensor,
além de converter uma variavel fisica que foi medida, ird retornar um dado que sera util para a
medida de algo. Portanto, assim como RAMIREZ; JIMENEZ; CARRENO de nem, um sensor
€ um dispositivo que recebe uma entrada e devolve uma saida manipulada através da variavel
fisica medida.

2.7 Sistemas embarcados

De acordo com CHASE (2007), um sistema é embarcado quando ele é dedicado a
uma unica tarefa e interage com o ambiente a sua volta através de sensores e atuadores. A
denominacéo "embarcado"vem devido que estes sistemas séo projetados normalmente para
serem independentes de fontes energéticas xas como uma tomada ou um gerador. Tendo como
principal caracteristica sua capacidade computacional e a sua independéncia de operacédo. Um
exemplo de sistema embarcado s&d&pwrtphones

Com o avancgo das tecnologias, como a internet das cdid@g houve a criagcéo de
placas com capacidades de criar novos sistemas embarcados para diversas aplicacées. E o casc
do Raspberry pi e dos Arduinos.

2.8 Deep Learning- Aprendizagem Profunda

A di culdade encontrada por sistemas que dependem de conhecimento em codi cacéo
rigida sugere gue sistemasldenecessitam da habilidade de adquirir o préprio conhecimento
extraindo padrbes de dados brutos. Essa capacidade é conhecida como modelo de aprendizado
de maquina. A introducdo ddL permitiu computadores atacarem problemas envolvendo
conhecimento do mundo real e fazerem decis6es que parecem ser subjetivas (GOODFELLOW,
BENGIO; COURVILLE, 2016).

Deep Learningpermite modelos computacionais, compostos de multiplas camadas de
processamento, a aprenderem representacdes de dados com varios niveis de abstracdo. Esse
métodos mudaram drasticamente o estado da arte em reconhecimento de fala, e visual de objetos,
deteccdo de objetos e em diversas areas como em descoberta de remédios e na area de genoma
Deep Learninglescobre estruturas complexas em grande quantidade de dados, usando algoritmos
de retropropagacdo, para indicar como uma maquina deve mudar seus parametros internos, 0s
guais sao usados para computar a representacdo em cada camada, pela representacdo da camac
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anterior. Redes Convolucionais ProfundBg€p trouxeram avangos em processamentos de
imagens, videos, fala e audios, enquanto Redes Recorrentes iluminaram dados sequenciais como
textos e fala (LECUN; BENGIO; HINTON, 2015).

2.8.1 Abordagem classica versuBeep Learning

Na Figura 2.12 é demonstrado a distingdo de abordagens produzidas pela abordagem
classica de machine learning e a abordagemiedp learning

Figura 2.12: Abordagem classica (a) versDgep Learningb)

Fonte: REAL; DORADO; DUR&N (2020)

2.8.1.1 Abordagem classica - ML

A abordagem classica de modelo de aprendizado de maquina requer um amplo conhe-
cimento e planejamento tem como base a interferéncia humana para extracdo e criagao de
caracteristicas dos dados, como, por exemplo, um algoritmo que extrai textos de uma foto (OCR),
desde outdoors a capas de revistas, o que ocorre em diversas etapas (Figura 2.13).

Figura 2.13: Estagios do Modelo de ML

Fonte: Elaborado pelos autores

1. A entrada - Foto
2. Um algoritmo para detectar o texto na foto.
3. Recorte do texto.

4. Um algoritmo, que é alimentado com o texto recortado, que reconheca as divisdes
entres os caracteres e marque eles.
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