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RESUMO

Este trabalho propde a melhora na qualidade de vida do deficiente visual na
execucao de tarefas dentro da residéncia por intermédio da voz, na utilizacdo de um
celular que tenha a tecnologia Bluetooth e um modulo receptor de sinal Bluetooth,
permitindo a comunicacdo entre eles. As tarefas sdo realizadas quando o usuario
executa uma ordem dentro do aplicativo instalado no celular utilizando a prépria voz.
Esta ordem é codificada pelo software e enviada via Bluetooth para o Arduino fixado
na maguete, que decodifica a mensagem emitida pelo celular e a transforma em
uma frase. De acordo com o programa do usuario dentro do Arduino, uma tarefa é
executada, retornando uma resposta sonora se o comando foi ou ndo executado. A
estrutura desse trabalho também incluiu uma revisdo tedrica sobre domdtica,
deficiéncia visual, plataforma Arduino, linguagem de alto nivel C++, simulador
Proteus e sistemas de reconhecimento de voz, que da o principal embasamento

para o desenvolvimento do projeto.

Palavras-chaves: Deficiéncia visual. Arduino. Reconhecimento de voz. Bluetooth.

Domotica.



ABSTRACT

This project proposes the improvement in quality of life of the visually impaired in the
execution of tasks within the residence through voice, in the use of a mobile phone
that has Bluetooth technology and a Bluetooth signal receiver module, allowing the
communication between them. Tasks are executed when the user do an order within
the application installed on the mobile phone using their own voice. This order is
coded by the software and sent via Bluetooth to the Arduino set in the model, which
decodes the message emitted by the mobile phone and transforms it into a phrase.
Then, according to the user's program inside Arduino, a task is performed, returning
a sound response if the command was or don’t was executed. The structure of this
work also included a theoretical review on domotics, visual impairment, Arduino
platform, high-level C++ language, Proteus Simulator and voice recognition systems,

which gives the main foundation for the development of project.

Keywords: Visual imparided. Arduino. Voice Recognition. Bluetooth.

Domotics.
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INTRODUCAO

A automacéo residencial simplifica as tarefas cotidianas dentro das casas. A
cada dia surgem novas solucbes comerciais para 0 seu aperfeicoamento,
possibilitando novas ideias, tornando possivel a simplificacdo de tarefas repetitivas
além de trazer maior seguranca e conforto, onde é possivel que usuarios com
deficiéncia visual consigam realizar tarefas que normalmente seriam impossiveis

como saber se a luz esta acesa, por exemplo.

A automacéo residencial no Brasil ndo tomou grandes proporcdes, pois
ainda é algo novo, porém algumas empresas conseguiram implantar solucdes
comerciais e com novas tecnologias chegando ao Brasil, automatizar tornou-se

viavel para o usuario doméstico, facilitando o seu aperfeicoamento.

Automacdo residencial também é chamada de Domdética, que esta
associada ao ato de automatizar, trazer conforto e seguranca mediante a simples
comandos. Utilizando a voz, possibilita pessoas com deficiéncia visual a utilizar essa
tecnologia, proporcionando uma gama de novos modos de controlar o circuito

elétrico.

Diante das argumentacdes dadas, o objetivo desse trabalho é desenvolver
um projeto que capacitam pessoas com deficiéncia visual a realizar tarefas dentro de

suas residéncias por intermédio da voz, o qual se intitula Automacdo Residencial

Controlada por Voz Para Deficientes Visuais, cuja justificativa € melhorar a qualidade

de vida e a seguranca dos deficientes visuais, cujo permite realizar manobras no
circuito elétrico e fornece em tempo real a situacdo da residéncia por meio de

resposta sonora.
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O projeto é composto por sensores de presenca, dispositivos elétricos de
manobra, celular para o reconhecimento da voz, uma placa Bluetooth para
comunicacdo entre o celular e o prototipo, controlados por intermédio de um

microcontrolador.

O trabalho é dividido em trés capitulos:

Capitulo 1 - Fundamentacéo Tedrica: apresenta as teorias que dao base ao

desenvolvimento do projeto.
Capitulo 2 - Metodologia: é o0 caminho que se percorre para 0
desenvolvimento de uma pesquisa. Sao apresentados técnicas e métodos com

instrumentos adequados.

Capitulo 3 - Desenvolvimento do Projeto: descreve passo a passo a

construcdo do projeto, explicando cada etapa de forma minuciosa para melhor

entendimento.

E por fim, as Consideracdes Finais: encontram-se 0s objetivos propostos,

justificativa, relacdo dos fatos verificados e teorias, conquistas alcancadas, pontos

fortes e fracos e sugestdes para futuros trabalhos.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo encontram-se as teorias de autores renomados que dao
sustentacdo ao desenvolvimento do projeto intitulado Automacdo Residencial

Controlada por Voz Para Deficientes Visuais.

1.1 Breve historico da automacao residencial

Segundo Teza (2002) a automacao teve seu surgimento nos primérdios
da humanidade, tendo a data do seu marco inespecifica. Considera-se
automatizacao qualquer processo que auxilie o ser humano nas tarefas do cotidiano,
sejam elas comerciais, industriais ou domésticas. Como exemplo, pode-se citar o
uso da roda d’agua na automatizagcéo do processo de moagem, serrarias, ferrarias e

trituracéo de grados em geral.

A revolucdo Industrial acelerada no século dezoito propiciou ainda mais a
automacao no mundo, criada a partir da mecanizagdo, a qual € utilizada nos dias

atuais em muitos processos produtivos.

A automatizacdo € o processo pelo qual se utiliza dispositivos automaticos,
eletrbnicos e inteligentes para a automacg&do dos processos em questdo. Portanto,

existem:

e automacdo industrial: responsavel pelo controle de maquinas produtivas em

operacao;
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o automacao comercial: responsavel pelo controle e gerenciamento dos
estoques e nas financas, provendo agilidade em operagdes comerciais utilizando

codigos de barras, tarjas magnéticas ou ondas de radio;

e automacao predial: responsavel pelo controle de tarefas comuns em um
edificio residencial ou comercial, tratando de assuntos como elevadores, area de

lazer e trabalho, iluminacédo e seguranca;

e automacao residencial: responsavel pelo controle e gerenciamento de

tarefas domésticas, provendo conforto e seguranga no lar.

Segundo Roveri (2012), por volta dos anos 70 a automacédo esteve mais
presente nos Estados Unidos, no qual surgiram os primeiros modulos inteligentes
que utilizavam a rede elétrica como meio fisico para a transmisséo de dados. Esse
sistema era conhecido como PLC (Power Line Carrier). No Brasil essa tecnologia é

algo novo.

Com o surgimento da era dos computadores, internet e dispositivos moveis,
houve a necessidade da criagdo de novos sistemas para uso integrado. Nos paises
mais desenvolvidos, a automacao residencial evoluiu de maneira positiva, tornando
necessario o crescimento da sua demanda, formando novos especialistas e

reduzindo os custos de instalacao.

Bolzani (2004) enfatiza que o termo domdtica foi formado com a juncédo da
palavra Domus, que em latim significa casa, e robdtica, que representa uma
tecnologia capaz de controlar o que acontece dentro dos ambientes de uma

residéncia.

Brugnera (2008) explica que a domdtica € um recurso utilizado para controle

de aparelhos eletrénicos por intermédio de uma central computadorizada.
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Segundo Takiuchi (2004) a domdética faz uso de varios equipamentos
distribuidos pela residéncia conforme as necessidades dos moradores. Esses

equipamentos sao divididos em trés grupos principais:

e atuadores: estes controlam aparelhos da residéncia, como ar condicionado e

luz;

e sensores: estes captam informacdes do ambiente, como temperatura e

luminosidade;
e controladores: estes sdo responsaveis pelo gerenciamento dos atuadores e

sensores, coordenam os aparelhos e equipamentos da residéncia que fazem parte

da automacao.

A Figura 1.1 ilustra o esquema da relacdo entre os principais grupos de

equipamentos.

Figura 1.1 — Arquitetura do sistema
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Fonte: FERREIRA, 2008, p. 6

Quinderé (2009) aponta que, assim como toda nova tecnologia, a domdtica
também encontra dificuldades para ser difundida. Um dos maiores problemas ao
implantar uma automacdo em uma residéncia é o local onde serdo acomodados 0s

equipamentos necessarios para o0 controle, dentre estes a localizagdo do
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centralizador, que é um computador com cabeamento para o envio e monitoracédo de
comandos a todos os equipamentos da residéncia e definir a area suficiente para a

acomodacéao desse equipamento.

1.2 Deficiéncia visual

Segundo a FUNDACAO DORINA NOWILL (2017), a deficiéncia visual é a

perda total ou parcial da visdo, podendo ser de dois tipos:

e cegueira: quando o deficiente tem total perda da visdo ou pouquissima

capacidade de enxergar;

e baixa visdo ou subnormal: quando ha comprometimento do funcionamento

visual, mesmo apoés tratamento para a correcéo.

O IBGE - Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica (2013) aponta que a
deficiéncia visual € a mais representativa, atinge algo em torno de 3,6% da
populacao brasileira. Dentre as regides brasileiras, a regido sul é quem tem o maior
percentual de deficientes visuais, atinge 5,9% da populacdo. A Figura 1.2 ilustra a

proporcao de deficientes visuais em cada regiao brasileira.

Figura 1.2 — Propor¢éo de pessoas com deficiéncia visual no Brasil, por regido

Grafico 8 - Proporcédo de pessoas com deficiéncia visual, na populacao
total, com indicacado do intervalo de confianca de 95%, segundo as
Grandes Regices - 2013

8,0

T 20 34 32 33
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Fonte: IBGE, 2013, p. 28
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Pesquisas do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2013)
indicaram que cerca de 6,6% dos deficientes visuais utilizam algum tipo de recurso
para se locomover, como: por meio de um cao guia ou de uma bengala e cerca de
16% da populacdo com deficiéncia visual apresenta grau intenso ou muito intenso
de restricbes, pois ndo conseguem realizar suas atividades habituais devido a
deficiéncia. O Nordeste foi a regido que teve o maior indice chegando a 20,8% de

deficientes com limitagGes, conforme ilustra a Figura 1.3.

Figura 1.3 — Proporcéo de pessoas com limitacdes

Grafico 10 - Proporcao de pessoas com grau intenso/muito intenso de
limitacoes ou que ndao conseguem realizar as atividades habituais, na populacao
com deficiéncia visual, com indicacdo do intervalo de confianca de 95%,
segundo as Grandes Regides - 2013

20,8

0,0
Brasil Morte Mordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Fonte: IBGE, 2013, p. 29

Ramires (2015) destaca que a automacao possibilita o controle de varios
aparelhos em um ambiente, e que em muitas dessas opcdes para controla-los é
necessario o uso de um controle fisico, sendo necessario o contato direto com o
usuario. Para grande maioria dos usuarios, esse tipo de controle supre suas
necessidades, mas pessoas que apresentam algum tipo de deficiéncia visual tem
maiores dificuldades ao utilizar do controle fisico. O deficiente visual ndo dispde da
utilizacdo de indicacbes visuais, o que dificulta como memorizar a posicdo dos

botdes de controle ou utilizar quadros sinéticos.

A utilizagdo do sistema de reconhecimento de voz é uma das solugbes
encontradas atualmente para o auxilio dos deficientes visuais, pois ndo € necessario

visualizar o controle ou se movimentar até ele.



1.3 Microcontrolador ATMEL e plataforma Arduino MEGA 2560
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(2012) aponta que microcontroladores sdo circuitos

integrados que basicamente dispbe em seu interior um microprocessador (unidade

l6gica e aritmética — ULA), uma memoria EPROM na qual € armazenada o programa

do usuério, uma memoria RAM para armazenar as variaveis utilizadas pelo

programa, contadores, temporizadores, periféricos de entrada e saida. A Figura 1.4

ilustra a arquitetura interna de um microcontrolador ATMega2560.

Figura 1.4 — Arquitetura interna do microcontrolador ATMega2560
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A AVR € uma linha de Microcontroladores desenvolvidos pela ATMEL. Os
microcontroladores de 8 bits AVR sé&o fabricados com dispositivos que utilizam pouca

energia e alta velocidade.

As instru¢bes do microcontrolador AVR sdo arquitetadas para diminuir o
tamanho do programa, tanto em linguagem C, como em Assembly. A estrutura dos
pinos de entrada e saida ajudam a diminuir o custo do projeto, pois reduz o uso de
componentes externos. Internamente possuem uma diversidade de moduladores

PWM, resistores de PULL UP, portas seriais e comparadores.

O microcontrolador AVR assegura uma alta confiabilidade devido suas

caracteristicas, tais como:

Arquiteturas Havard e RISC;
e Um MIPS por MHz;
e 32 registradores de uso geral;
e baixo consumo de energia,
e dez mil ciclos de gravagao.

Blum (2016) enfatiza que o Arduino é uma plataforma de desenvolvimento
microcontrolada associada a uma linguagem intuitiva que se desenvolve utilizando o
ambiente integrado (IDE).

McRoberts (2011) argumenta que o Arduino € um computador de pequenas
dimensdes. O Arduino pode ser usado para desenvolver aplicagdes independentes
ou conectadas a outros dispositivos, conectado a uma rede local ou na internet para

ser operado remotamente ou para aquisicao de dados.

O Arduino é uma placa composta de um microcontrolador Atmel VR, um

cristal oscilador, dois reguladores: um de 5 e outro de 3,3 volts, entradas analégicas
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e digitais, saidas digitais. Também possui uma conexdo USB, a qual permite a
conexdo com um computador para comunicacdo e programacao. Os pinos de
entradas e saidas da placa sdo expostos para facilitar a conexdo de componentes,

conforme ilustra a Figura 1.5.

Figura 1.5 — Plataforma Arduino MEGA 2560

ATMEGA16u2 WI(RO)
Responsavel pela ¢ _—
Comunicagdo USB Saidas PWM omunicacoes !

Conector - n-gvi o y AT
USB Tipo B R T ST e T Ty B ~ vl TEMM® | | Entradas/Saidas
. . Z Digitais de

Fusivel para uso geral
Protecdo da USB

Regulador 5V
FONTE EXTERNA

7 al2v
Pinos de alimentagao Entradas analégicas Bot#do de RESET

Regulador 3,3V

Fonte: www.embarcados.com.br, 2017

Cada plataforma Arduino possui caracteristicas diferentes umas das outras.
A Tabela 1.1 ilustra as caracteristicas do Arduino MEGA 2560.

Tabela 1.1 - Caracteristicas do Arduino MEGA 2560

Microcontrolador ATmega2560

Tenséo de operacado |5V

Tensdo de entrada 7-12V

Portas digitais 54 (15 podem ser usadas como PWM)

Portas analdgicas 16

Corrente pinos I/O 40 mA
Corrente pinos 3,3V |50 mA

Meméria Flash 256 kB (8 kB usado no bootloader)
SRAM 8 kB
EEPROM 4 kB

Velocidade do clock |16 MHz

Fonte: www.flipeflop.com, 2017



http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf
http://www.flipeflop.com/
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A plataforma pode ter suas funcdes estendidas através de mobdulos
adicionais chamados shields, que sao circuitos contendo dispositivos como o

bluetooth, GPS ou displays, que fornecem novas funcionalidades.

1.4 Softwares de simulacéo Proteus

O software Proteus VSM € uma ferramenta utilizada para o desenvolvimento
de aplicacdes analogicas e digitais. O diferencial do Proteus em relacdo a outras
ferramentas do mercado € que além de simular circuitos elétricos ele consegue
simular circuitos microcontrolados. Sua simulacdo é feita com componentes
animados e pode-se apurar o projeto desenvolvido para o microcontrolador e
acompanhar o funcionamento da simulacdo do Hardware. (Labisis Comércio de
equipamentos Educacionais LTDA, 2011).

Silva (2009) explica que o Proteus permite fazer a simulagdo do
funcionamento de circuitos utilizando componentes simbdlicos, evitando danificar
componentes reais, caso 0 circuito elétrico fosse elaborado sem o auxilio do
software. Além disso, este programa permite o levantamento de dados e graficos

com simulagdes reais e precisas, como ilustra a Figura 1.6.

Figura 1.6 — Simulag&o de um circuito conectado a um osciloscépio no Proteus
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Fonte: PROTEUS VSM, 2011, p. 19
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Zamboni (2011) enfatiza que o simulador Proteus possui quatro médulos que
trabalham em conjunto: ISIS (Sistema esquematico inteligente de entrada), VSM
(Modelagem de sistema virtual), PRO-SPICE (simulagBes utilizando sistemas

graficos), e ARES (software avancado de edi¢do e roteamento).

15 Linguagem C++ e ambiente de programacéao IDE Arduino

Segundo Marinho (2013), a linguagem C++ foi desenvolvida em 1979 por
Bjarne stroustrup, tendo como modelo a linguagem C. A ideia principal do C++ é

agrupar conceitos de classes e orientacdo a objetos.

Segundo Shildt (1992), a linguagem C++ utilizou as melhores ideias da
programacao estruturada e as adaptou aos novos conceitos de programacéo,
fazendo com que um problema seja dividido em subgrupos relacionados, podendo

traduzir esses subgrupos em unidades autocontidas chamadas de objetos.

Existem trés coisas em comum nas linguagens de programacao orientadas,

que séo:

e Objetos: € a caracteristica mais importante, uma entidade lI6gica que possui

dados e cadigos para manipular esses dados.

e Heranca: € um método em que o0 objeto pode obter propriedades de outro
objeto. O mecanismo da heranca possibilita um objeto ser uma instancia

especifica de uma classe geral.

e Polimorfismo: sua intengdo € deixar usar um nome para especificar uma
classe geral de a¢cbes, mas dependendo do tipo de dado tratado, é executado

uma instancia especifica de um caso geral.



23

A Figura 1.7 exemplifica como é construido um programa em C++.

Figura 1.7 - Construcdo de um programa em C++

Codigo-fonte C++
{preg.cpp) .

Compilador C++

Cadigo-objeto
(prog.obj | prog.a)

r

Biblicteca C++ S Montador
‘ (linker)

A J

Programa executavel |
(prog.exe) |
|

Fonte: MARINHO, 2013, p. 8

Silveira (2012) diz que a programacéao do Arduino necessita de um ambiente
de programacédo especifico chamado IDE Arduino. Este ambiente possui todas as
ferramentas necessarias para compilar o programa do usuario e 0 inserir na
memoéria EPROM do Arduino, sendo que a linguagem de programacéao utilizada € o
C++. O IDE verifica erros de sintaxe, fornecendo dicas de como corrigir 0s mesmos.
Ele também pode ser vinculado ao ambiente de simulacdo ISIS, possibilitando a
programacao e testes em um sO aplicativo. A Figura 1.8 ilustra o ambiente de

programacao IDE Arduino.
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Figura 1.8: Ambiente de programacao IDE Arduino

@2 sketch_seplda | Arduino 1.6.11 (Windows Store 1.6.11.0) — (| >

File Edit Sketch Tocls Help

Arduino/Genuinoe Uno on COM1

Fonte: www.microsoft.com, 2018

1.6 Sistemas de reconhecimento de voz

Segundo Hunt (1997), o reconhecimento de voz € um processo que capta
informacdes acusticas do ambiente e as transformam em dados. Esses dados séo
processados por um sistema eletronico, o qual toma agdes preestabelecidas pelo

usuario. A Figura 1.9 ilustra a estrutura de um sistema de reconhecimento de voz.

Figura 1.9 — Estrutura de um sistema de reconhecimento de voz
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Fonte: www.igi.tugraz.at, 2017
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O sistema de reconhecimento de voz pode ser classificado em relagdo ao
nivel de dependéncia do usuario que o utiliza e a extensdo do vocabulario que é
entendida pelo sistema e pela continuidade de fala. Essa dependéncia pode ser

classificada em:

e sistema dependente do usuario: quando € desenvolvido para ser operado

por apenas um usuario. E um sistema mais facil e preciso, mas néo é flexivel;

e sistema independente do usuario: quando € desenvolvido para ser operado
por qualquer usuéario falante de um determinado idioma. Esse sistema é mais dificil e
tem menor precisdo se comparado ao sistema dependente do usuario, tornando-o

mais flexivel,

e sistema adaptativo ao usuario: quando é desenvolvido para adaptar a suas
caracteristicas a novos usuarios. Esse sistema possui uma dificuldade mediana de

desenvolvimento, de precisdo e de flexibilizacéo.

Em relacdo a extensdo do vocabulario entendido pelo sistema podem ser
classificados em vocabulario pequeno ou pouco abrangente quando contém
aproximadamente dez palavras, médio quando contem aproximadamente cem
palavras, extenso quando contem aproximadamente mil palavras e muito extenso
quando contem aproximadamente dez mil palavras. A extensdo do vocabulario do

sistema influi na complexidade, nos requisitos de processamento e na precisao.

Hunt (1997) enfatiza que, em relacdo a continuidade de fala o sistema pode
ser classificado por:

e sistema de voz com palavras isoladas: € um sistema que opera em uma
palavra por vez exigindo uma pausa entre cada palavra. Esta & a forma mais simples
de reconhecimento para executar um comando, pois a pronuncia de uma palavra
nao afeta no entendimento da outra. Assim, a ocorréncia das palavras é mais

consistente e de mais facil reconhecimento pelo sistema,
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e sistema de voz com fala continua: € um sistema que processa a fala onde as
palavras sdo ditas continuamente. Ele é mais dificil de ser trabalhado devido a
variedade de efeitos possiveis, dificultando o reconhecimento dos pontos de inicio e
de fim de cada palavra e a coarticulagdo de fonemas. O reconhecimento da fala

continua também é afetada pela velocidade.

1.7 Transmissao de dados e modulo Bluetooth

Segundo REIS, ROCHA, GARNEIRO e CARVALHO (2018) existem dois

modos de transmissao de dados, a transmissdo sincrona e assincrona.

Na transmissao sincrona o emissor e receptor sao sincronizados pelo mesmo
reldgio sendo que o receptor recebe de modo continuo os dados do emissor, mesmo

gue nenhum bit seja transmitido, como ilustra a Figura 1.10.

Figura 1.10 — exemplo de transmisséo sincrona de dados

Emissor Receptor

TTO0TTTO

01100110 01101100

00TOTITO

01100001 01100011 01101011 Q0100000 01101111 01110110 01100101 01110010

Fonte: www.stackoverflow.com. Data de acesso: 09 out. 2018

Na transmissdo assincrona o emissor envia o fluxo de dados, inserindo
periodicamente um elemento de sinal chamado de flag na sequéncia de dados, para
distinguir o comeco e fim da transmissé&o, enviando respectivamente um bit chamado

de start-bit e o stop-bit, como ilustra a Figura 1.11.
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Figura 1.11 — Exemplo de transmissdo assincrona de dados

Emissor Direcio do Fluxo Receptor

110101110 ©

Bit de parada Bit de inicio

10110 1111101100 1011011110 1011110000 1011110100 101

Fonte: www.stackOverflow.com. Data de acesso: 09 out. 2018

Segundo Morimoto (2008), Bluetooth é uma tecnologia de transmissao de
dados por meio de sinais de radio em alta frequéncia. Essa tecnologia foi
desenvolvida em um consorcio originalmente constituido pelas empresas Ericsson,
IBM, Nokia, Toshiba e Intel.

Essa tecnologia possui algumas especificacdes, como:

e alcance ideal: 10 metros;

e alcance maximo: 100 metros;

e frequéncia de operacéo: 2.4 GHz;

¢ velocidade maxima na transmissao de dados: 1 Mbps;

e poténcia do sinal de transmissdo: de 1mW até 100 mW.

O Bluetooth consegue transmitir a uma velocidade de um Mega bytes por
segundo, porém devido ao overhead do protocolo, a velocidade real € de 721 kilo
bytes por segundo em modo assincrono e quatrocentos e trinta e dois kbps em
modo sincrono. Considerando as perdas pela retransmissao de pacotes perdidos, ha

uma reducédo de velocidade ainda maior na taxa de transmisséo.

A arquitetura Bluetooth possui diferentes protocolos de comunicagéo, tendo

cada um uma aplicacdo especifica, detalhados em:
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e HSP (Headset Profile): Permite a transmissdo de audio (o dispositivo
Bluetooth é visto como uma placa de som remota);

e HID (Human Interface Device Profile): Utilizados por dispositivos de entrada
como mouse e teclado;

e FTP (File Transfer Profile): Utilizado para a transferéncia de arquivos;

e OPP (Object Push Profile): Protocolo de uso geral, utilizado para transferéncia
de fotos e contatos telefonicos;

e DUN (Dial-up Networking Profile): Permite uma conexdo discada entre o
computador e um celular.

Segundo Alvarez e Antunes (2015), o médulo HC-06 é um hardware
desenvolvido para a comunicacéo via Bluetooth, sendo comumente utilizado com
a plataforma Arduino. Possui quatro pinos: GND, VCC, RX e TX. A Figura 1.12
ilustra 0 modulo HC-06.

Figura 1.12 — M6dulo HC-06
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Fonte: Automacéo Industrial Utilizando Bluetooth, Ethernet e Smartphone, p. 38
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1.8 Sensores

Segundo Thomazini e Albuquerque (2011), sensores sao basicamente
componentes eletroquimicos capazes de detectar algum tipo de material e assim

executar uma operacéo, os mais conhecidos sao:

e sensor optico: tem como principio de seu funcionamento a existéncia de um
transmissor e de um receptor, sendo os mesmos emparelhados a uma distancia

maxima que cada fabricante determina, conforme ilustra a Figura 1.13.

Figura 1.13 — Sistema de acionamento do sensor 6ptico

_ﬂjl_ﬂ. Analisador de Estagio

freqiéncia de saida

Emissor Receptor |
= W=

Sincronismo entre
emissor e receptor

Fonte: THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2011, p. 30

e sensor Optico por retroflexdo: o receptor e o transmissor estao juntos no
mesmo corpo e € acionado por meio de um refletor de modo que toda vez que um
material passa em frente ao refletor o sinal € cortado, sendo detectada a passagem
dessa peca. Caso o material seja translicido o sinal ndo é cortado. A Figura 1.14

ilustra esse sensor.

Figura 1.14 — Sistema de acionamento do sensor Gptico por retroflexdo

Emissor @ 4'> Emissor @/’
Receptor @ Receptor @

y Refletor ) Refletor
Sem cbjeto Com objeto

Fonte: THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2011, p. 30
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e sensor optico por barreira de luz: o emissor e o receptor s&do montados em
dispositivos separados que sdo alinhados entre si. Quando essa barreira é

interrompida o sensor € ativado. A Figura 1.15 ilustra esse sensor.

Figura 1.15 — Sistema de acionamento do sensor 6ptico por barreira de luz

Emissor Receptor Emissor - Receptor

Sem objeto Com objeto

vYy

Fonte: THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2011, p. 32



31

2 METODOLOGIA

Neste capitulo encontram-se os métodos que auxiliam a construcdo do

projeto Automacéo Residencial Controlada por Voz para Deficientes Visuais. E uma

pesquisa aplicada e desenvolvida nas dependéncias da FATEC S&o Bernardo do

Campo.

Severino (2017) destaca que a metodologia € a preparacao planejada de um
trabalho cientifico, compreendendo uma sequéncia de etapas como a determinacéo
do tema-problema e a sua justificativa, levantamento bibliogréfico, leitura e releitura

dessa bibliografia apds selecionada, construcao I6gica do projeto e redacao do texto.

A redacao do trabalho é baseada no Manual de Normalizacéo de Projeto de
Trabalho de Graduacgéo da Fatec Sao Bernardo do Campo (2017), amparada pelas

normas da ABNT. O texto é escrito em linguagem simples, concisa e com
terminologia especifica.

2.1 O tema-problema com justificativa e descri¢cédo do projeto

A falta de acessibilidade dentro das residéncias frustra deficientes visuais
nas tarefas do cotidiano, necessitando de uma pessoa sem deficiéncia para 0s

auxiliarem.

O desperdicio de energia elétrica pode ser consequéncia dessa falta de
acessibilidade quando um cego ndo tem ciéncia se a luz esta acesa ou apagada no
ambiente em que se encontra. Caso a luz esteja acesa 0 cego nao usufrui da

energia elétrica gasta para iluminar o ambiente, perdendo dinheiro.

Pode-se citar também a dificuldade de planejamento e seguranca do cego
pois 0 mesmo nao consegue saber a hora, o dia, a previsdo do tempo, se chegou
alguma carta na caixa postal, se alguém invadiu a casa, se a agua acabou, se a

energia elétrica acabou ou se esta acontecendo algum incéndio.
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A automacao por voz é de alta relevancia no auxilio do cego em suas tarefas
cotidianas, na economia que ele pode ter, no aumento da seguranca e na melhoria

da qualidade de vida.

O projeto proposto intitulado Automacdo Residencial Controlada por Voz

para Deficientes Visuais consiste em:

e montar uma tabela de comandos de voz e seus resultados no sistema;

e gravar a voz do locutor em um cartdo de memoria;

e criar um programa e inseri-lo no Arduino para o mesmo controlar todas as

tarefas que o usuario desejar;

e parametrizar 0S sensores de presenca e a resposta sonora, para melhor

atender o usuario.

ApoOs as etapas descritas acima, quando o usuario utilizar um comando de
voz no celular o mesmo € executado, tendo uma resposta sonora sobre o que
ocorreu na residéncia. Caso o usuéario ndo utilize um comando, o sistema verifica o
estado de cada sensor espalhado pela casa e informa se ocorrer alguma variagédo. A

Figura 2.1 ilustra o fluxograma do projeto.



Figura 2.1 — Fluxograma do projeto
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Fonte: Autoria prépria, 2017
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2.2 Etapas tedricas e fisicas para o desenvolvimento do tema

Apoés a escolha do tema a ser executado e sua justificativa, escolheu-se o
orientador para a orientagdo de como elaborar as fases de pesquisa, sanar duvidas
no decorrer da pesquisa tedrica e acompanhar a construcao légica do projeto.

Primeira etapa: reunido dos integrantes do grupo com o orientador para

planejar e tracar cronogramas, efetuar a pesquisa tedrica e construir a base do
projeto. O orientador reservou um dia por semana para acompanhar o progresso do

trabalho e sanar duvidas.

Segunda etapa: o levantamento bibliografico referente ao tema foi feito na

biblioteca da FATEC Sao Bernardo do Campo, acervos pessoais, pesquisas em sites
de fontes confiaveis e provenientes de PDFs, manuais, teses e dissertacfes, além

de consultas com especialistas da area.

Terceira_etapa: ap6s as pesquisas em livros, teses, manuais e artigos

selecionou-se 0s materiais que se aproximam do tema-problema e entdo €

construido o capitulo 1 — Fundamentacéao tedrica.

Quarta etapa: lista dos materiais a serem utilizados na construcdo do

projeto. Pesquisa de precos em lojas especializadas e em lojas virtuais. Aquisicao

conforme Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Materiais para constru¢do do projeto

Componente Quantidade Valor (R$)
Resistor 1kQ 30 0,05
Resistor 330Q 12 0,05
Emissor infravermelho 12 1,20
Receptor infravermelho 12 1,20
LED azul 5 0,60
LED vermelho 8 0,60
LED branco 5 0,60
Maquete 1 189,90
Caixas de som 1 45,00
Ethernet Shield 1 30,00
Modulo Bluetooth 1 30,00
Arduino MEGA 2560 1 60,00
Cabo P2 macho / fémea 1 15,00
Placa de fenolite 1 10,00
Percloreto de ferro 1 15,00
Wire up 2 metros 10,00

Total - 399,20

Fonte — Autoria propria, 2018

Quinta etapa: testes de reconhecimento de voz no celular e teste da parte

logica no simulador ISIS e no protoboard. Confecgéo da placa de fenolite;

Sexta etapa: Fluxograma da logica de programacao ferramenta LucidChart e

programacao no Arduino;

Sétima etapa: montagem da maquete e posicionamento dos sensores
infravermelhos e leds indicativos, solda do cabo nos terminais. Realizar o elo entre a

maquete e o Arduino utilizando a placa de fenolite e testes de funcionamento finais;

Oitava etapa: obstaculos encontrados e suas solucoes;

Nona etapa: apOs finalizado o projeto constroi-se o0s textos das

Consideracoes Finais e do Resumo.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Nesse capitulo encontram-se passo a passo o desenvolvimento do projeto
Automacédo Residencial Controlada por Voz Para Deficientes Visuais, que tem como

finalidade auxiliar deficientes visuais em algumas tarefas do cotidiano via rede

elétrica.

Para melhor visualizagdo e compreensédo do projeto, a Figura 3.1 ilustra-o

finalizado.

Figura 3.1 — Projeto finalizado

Fonte: Autoria prépria, 2018

O projeto monitora os sensores espalhados pela residéncia e informa o usuario
sobre alguma alteracdo por meio de um alto-falante, executa comandos de voz via
um celular e relata ao usuario se a tarefa que ele ordenou ao sistema teve resposta
satisfatoria.
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O desenvolvimento do projeto estd ancorado nos seguintes topicos:

e dimensionamento e simulagdes do circuito no ISIS e protoboard;
¢ fluxograma e programacéao do Arduino;
e montagem da maquete e seus componentes;

e obstaculos e solucdes.

3.1 Dimensionamento e simula¢cdes do circuito no ISIS e protoboard

Inicialmente, sédo testados alguns componentes (leds, sensores, resistores,
emissores e autofalante) no simulador ISIS afim de verificar se 0 programa esta
correto. O teste se concretiza da seguinte maneira: ao acionar 0s sensores de
presenca um led liga e indica onde o usuario estd, tendo uma resposta sonora onde

0 usuério se localiza, conforme ilustra a Figura 3.2.

Figura 3.2 — Circuito elétrico do projeto
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Fonte: Autoria prépria, 2018

Em seguida, o circuito elétrico é reproduzido em um protoboard por meio de
componentes fisicos (leds, sensores, emissores, capacitores, resistores e

transformador). Apos a reproducgéo, o circuito € testado acionando 0s sensores de
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presenca, que indicam a localizacdo do usuério através de um led, conforme ilustra
a Figura 3.3.

Figura 3.3 — Testes no protoboard

Fonte: Autoria propria, 2018

Ap6s a simulagdo no protoboard confecciona-se uma placa de fenolite com o
circuito impresso. Sua confeccdo se da com o desenho esquematico do circuito
elétrico na placa de fenolite em caneta para circuitos impressos. Apds a secagem da
tinta da caneta, prepara-se uma solucéo de percloreto de ferro em um recipiente de
plastico. Em seguida é imersa a placa na solugédo durante quinze minutos. Apos a
passagem de tempo retira-se a placa da solugéo e lava-se em agua corrente. Entéo

a placa é colocada para secar durante trés horas.

Séo fixados 0os componentes na placa apos a secagem. Sado soldados os
componentes utilizando estanho e ferro de solda.

3.2 Fluxograma e programacéao do Arduino
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Dando sequéncia, faz-se um fluxograma da légica de programacdo do
Arduino, a elaboracdo do fluxograma da l6gica de programacéo do protétipo foi feita
utilizando uma ferramenta na internet chamada Lucidchart, conforme ilustra a Figura
3.4.

Figura 3.4 — Fluxograma da légica de programacéao
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Fonte: Autoria prépria, 2018
Com base no fluxograma inicia-se a programacao na plataforma de

desenvolvimento do Arduino em linguagem C++. Primeiramente, declaram-se as
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bibliotecas e as variaveis que se utilizam no programa. Em seguida, faz-se a rotina
principal do programa e suas sub-rotinas. Dando sequéncia, compila-se o programa
e grava-se no Arduino. Apos isso sdo gravados os arquivos de audio necessarios
para a resposta sonora em um cartdo de memoria. A programacao completa

encontra-se no Apéndice A.

3.3 Montagem da maguete e estrutura do projeto com seus componentes

Apébs o desenvolvimento do circuito elétrico e a montagem do fluxograma e a
programacao no Arduino, da-se inicio a montagem da estrutura da maquete com os
seus componentes. A maquete pré-fabricada € composta de 6 cdmodos incluindo a
garagem, medindo 48x40x17 cm. Primeiramente € montada a maquete sem a
utilizac@o de cola para verificar se a mesma atende as necessidades do protétipo.
Em seguida € levantada uma lista de insumos para a confeccéo do projeto. Tendo os
componentes em maos sdo determinados os locais para o posicionamento dos
sensores, receptores e leds indicativos. Sdo fixadas as partes moveis da maquete

com cola, conforme ilustra a Figura 3.5.

Figura 3.5 — Fixacdo das partes da maquete

Fonte: Autoria prépria, 2018
Apés a devida aderéncia da cola na maquete sdo efetuados furos na

estrutura para passar a fiacdo e a fixacdo dos leds nos comodos. Sao posicionados
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0S sensores, receptores e leds indicativos, respeitando a distancia maxima de quatro
centimetros ente os mesmos, como o fabricante sugere, fixando-os com cola quente,

conforme ilustra a Figura 3.6.

Figura 3.6 — Fixacdo dos sensores

Fonte: Autoria prépria, 2018

Sdo soldados fios nos terminais dos sensores, receptores e leds para
construir um circuito de for¢a simulando uma residéncia. Apés a soldagem, realizam-
se testes para a validacédo da fiacdo presente na residéncia. Os testes realizados

foram:

o Testes de continuidade utilizando um multimetro a fim de verificar se os fios
estdo conduzindo corretamente e detectar possiveis curtos circuitos entre as soldas
dos terminais dos componentes da instalagcdo. Foram posicionadas as pontas de

provas do multimetro entre as extremidades dos fios para a verificacao.

. Testes nos leds utilizando uma bateria de nove volts em série com um

resistor de mil ohms.
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ApoOs a afericdo do circuito elétrico, é conectado o Arduino no circuito elétrico
da maquete por meio de fios em seus terminais. No Arduino é conectado por meio
de fios um autofalante de cinco volts com a finalidade de obtencdo do retorno por
audio. Também se fixa na maquete a placa de fenolite fazendo o elo entre o Arduino
e a maquete. Liga-se o Arduino em uma fonte de tenséo e verifica-se se a légica do
circuito é funcional. A Logica é verificada ao falar comandos no aplicativo Arduino
Voice Control pré-instalado em um celular. Ao iniciar o aplicativo deve-se clicar em
connect para conectar ao médulo Bluetooth. Apds a conexdo, o usuario clica no
simbolo de microfone presente no centro do aplicativo e em seguida realiza um
comando de voz. Ao realizar o comando de voz, os dados sdo enviados via
Bluetooth até o Arduino, que executa a agdo. A Figura 3.9 ilustra o aplicativo

utilizado.

Figura 3.9 — Arduino voice control

CONNECT DISCONNECT LANGUAGE

Status : Lana : pt

Fonte: Autoria propria, 2018

A resposta sonora € dada por arquivos de audio gravados em um cartao de
memoria. Os audios foram obtidos a partir de uma plataforma gratuita de conversao
de texto em voz chamada Soar MP3, conforme ilustra a imagem 3.10:
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Figura 3.10: plataforma Soar MP3

Experimente

0 Soar & uma ferramenta online gratuita que converte texto em Portugués v
audio (mp3) de forma rapida e facil. Obrigado por usar o Soar.
Lento = Normal  Rapido

0/280

Fonte: www.soarmp3.com, 2018

Como o Arduino ndo consegue reproduzir diretamente um arquivo MP3
converteu-se 0s arquivos obtidos pela plataforma Soar MP3 em arquivos .AFM
utiizando a ferramenta presente dentro da biblioteca SimpleSDCard disponivel
dentro da area de exemplos no software IDE do Arduino. Apds a conversdo dos
arquivos de audio, foram gravados dentro do cartdo de memoéria e entdo conectado
ao shield do Arduino. Quando o a légica de programacéao for reproduzir a resposta
sonora o Arduino busca dentro do cartdo de memoria o audio correspondente ao

comando executado e ent&o o reproduz.

Como ndo houve problemas no teste do protétipo, o projeto encontra-se

finalizado.

3.4 Obstaculos e solucdes

Durante o desenvolvimento do projeto deparou-se com algumas dificuldades
para prosseguir em novas etapas. As solucdes foram encontradas por pesquisas
realizadas, experiéncias dos integrantes dos grupos e consultas a professores da

area. Dentre outras, destacam-se:


http://www.soarmp3.com/
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Obstaculo 1: ao realizar testes de reconhecimento de voz no médulo V3

verificou-se que ruidos ambientes prejudicavam o reconhecimento da fala.

Solucéo: substitui-se 0 médulo V3 por uma placa de comunicacao Bluetooth

e um aparelho celular.

Obstaculo 2: ao realizar testes no PIC18F4552A, ndo se obteve resposta

satisfatoria sobre os comandos.

Solucéo: foi substituido o PIC18F4552A por um Arduino Mega 2560.

Obstaculo 3: quando tentou-se reproduzir a resposta sonora no autofalante

constatou-se um ruido que prejudicou a reproducédo do audio.

Solucéo: confeccionou-se um circuito pré-amplificador para o autofalante.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi desenvolver um prot6tipo que capacitam
pessoas com deficiéncia visual a realizar tarefas dentro de suas residéncias por
intermédio da voz, intitulado Automacdo Residencial Controlada por Voz Para
Deficientes Visuais, cuja justificativa € melhorar a qualidade de vida e a seguranca
dos deficientes visuais, o qual permite realizar manobras no circuito elétrico e

fornece em tempo real a situacdo da residéncia por meio de resposta sonora.

No desenvolvimento do projeto utilizam-se teorias de autores renomados na
unidas ao conhecimento adquirido durante o curso e experiéncias pessoais com
deficientes visuais. Entretanto, no decorrer do trabalho ocorreram algumas
adversidades que dificultaram a realizacdo do trabalho, sendo os principais
ofensores ruidos e interferéncias externas que prejudicaram o reconhecimento da
voz do usuério, o filtro passa faixas para a atenuacdo das interferéncias, o correto

posicionamento dos sensores de presenca.

Os principais pontos de destaques foram o bom reconhecimento da voz do
usuario ao migrar do modulo de reconhecimento de voz para o celular, 0 bom
emparelhamento entre a informacéo emitida pelo celular via Bluetooth e o Arduino, o
retorno sonoro ao usuario dos comandos executados e a sua localizacdo na casa.

Também se destaca a linguagem de programacéao simples e coesa.

Ainda como ponto positivo pode se destacar o baixo custo e simples
implementacdo dessa tecnologia em uma residéncia e com a possibilidade de
reconhecer a voz do usuario mesmo em ambientes ruidosos. Como limitacdo pode-
se aplicar a dificuldade em executar comandos simultaneos pela demora do
reconhecimento no Arduino e também a necessidade de ter um celular com a bateria

cheia para o utilizar dentro da residéncia.
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Mesmo com essas adversidades o reconhecimento de voz torna-se pratico e
preciso. Podem-se utilizar varios recursos do Arduino e da tecnologia Bluetooth,
justificando as suas aplicacdes ao projeto.

A metodologia cientifica mostra a devida importancia na organizacao,
direcionamento e suporte para a concretizacdo do objetivo proposto. Nela sao
encontrados métodos e técnicas que ampliam o raciocinio, consequentemente

novos conhecimentos sdo agregados para a concretizacao do projeto.

Como sugestao para projetos futuros na area de domotica para deficientes
visuais, a utilizacdo da tecnologia Wireless para evitar interferéncias na transmisséo
dos comandos, a implementacdo de novas bibliotecas de voz para maior interacao
do projeto com o usuario e aumentar a seguranca da residéncia com sensores de
fumaca, sensores nas janelas para detectar invasdo e possiblidade de chamar a

emergéncia com um simples comando de voz.
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APENDICE A — Programac&o do Arduino em linguagem C++

#include <SimpleSDAudio.h>
#include <SoftwareSerial.h>

String value;

int TxD = 11;

int RxD = 10;

SoftwareSerial bluetooth(TxD, RxD);
void setup() {

/I If your SD card CS-Pin is not at Pin 4, enable and adapt the following line:
/l SdPlay.setSDCSPin(10);

I/l Init SdPlay and set audio mode

if ({SdPlay.init(SSDA_MODE_FULLRATE | SSDA_MODE_MONO)) {
while(1); // Error while initialization of SD card -> stop.

}

/I debug output at 9600 baud

Serial.begin(9600);

pinMode(22, OUTPUT);

pinMode(24, OUTPUT);

pinMode(37, OUTPUT);

pinMode(38, OUTPUT);

pinMode(39, OUTPUT);

pinMode(40, OUTPUT);

pinMode(41, OUTPUT);

pinMode(30, INPUT);

pinMode(32, INPUT);

pinMode(34, INPUT);

pinMode(36, INPUT);

Serial.begin(9600);// start serial communication at 9600bps
bluetooth.begin(9600);

}

void loop() {

int S1,52,S3,54;
int sala = 0;

int cozinha = 0;
int looop = 0;
intT=1;

while (T==1)

{

Sl=digitalRead(30);
S2=digitalRead(32);
S3=digitalRead(34);
S4=digitalRead(36);

if (S1==HIGH)// entrando na casa
{

looop= 1,
while (looop==1)

S2=digitalRead(32);
if (S2==HIGH);
{

looop= 0;
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sala=1;

cozinha = 0;

digitalWrite (38, HIGH) ;

/I Select file to play
if(!SdPlay.setFile("SBV.AFM") {

while(1); // Error file not found -> stop.

}
Il Start playback
SdPlay.play();

/I Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {
SdPlay.worker();

delay (500);

}
}
}
if (S2==HIGH )// saindo da casa
{
looop= 1,
while (looop==1)

Sl=digitalRead(30);
if (S1==HIGH);
{
looop=0;
sala =0;
cozinha = 0;
digitalWrite (38, LOW);
/I Select file to play
if(!SdPlay.setFile("VOL.AFM")) {
while(1); // Error file not found -> stop.

}

I/ Start playback
SdPlay.play();

/I Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {
SdPlay.worker();

delay (500);
}

}
}
if (S3==HIGH)//entrando na cozinha
{

looop=1;

while (looop==1)

S4=digitalRead(36);
if (S4==HIGH);
{
looop=0;
cozinha=1;
sala=0;
digitalWrite (40, HIGH);
digitalWrite (38, LOW);// Select file to play
if(ISdPlay.setFile("ENC.AFM") {
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while(1); // Error file not found -> stop.

}

Il Start playback
SdPlay.play();

Il Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {
SdPlay.worker();

delay (500);
}

}
}

if (S4==HIGH)//saindo da cozinha
{

looop=1;

while (looop==1)

S3=digitalRead(34);
if (S3==HIGH);
{
looop= 0;
cozinha = 0;
sala=1,;
digitalWrite (40, LOW);
digitalWrite (38, HIGH);
/I Select file to play
if(ISdPlay.setFile("ENS.AFM")) {
while(1); // Error file not found -> stop.

}
Il Start playback
SdPlay.play();

/I Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {
SdPlay.worker();
}
delay (500);
}
}

Serial.printin(value);

if (bluetooth.available())
{
value = bluetooth.readString();
if (value == "Ligar luz")

if (sala==1)
{
digitalWrite(22, HIGH);
/I Select file to play
if(lSdPlay.setFile("LSL.AFM")) {
while(1); // Error file not found -> stop.

}

Il Start playback
SdPlay.play();
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Il Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {
SdPlay.worker();
}
}
if (cozinha==1)
{
digitalWrite(24, HIGH);
/I Select file to play
if(!SdPlay.setFile("LCL.AFM") {
while(1); // Error file not found -> stop.

}

Il Start playback
SdPlay.play();

Il Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {

SdPlay.worker();
}

}

}

if (value == "Desligar luz")
if (sala==1)

{

digitalWrite(22, LOW);

/I Select file to play
if(ISdPlay.setFile("LSD.AFM") {

while(1); // Error file not found -> stop.

}

Il Start playback
SdPlay.play();

/I Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {

SdPlay.worker();
}

}

if (cozinha==1)

digitalWrite(24, LOW);

/I Select file to play
if(lSdPlay.setFile("LCD.AFM")) {

while(1); // Error file not found -> stop.

}

/I Start playback
SdPlay.play();

Il Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {
SdPlay.worker();
}
}
}

if (value == "Desligar todas as luzes")

{
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digitalWrite(22, LOW);

digitalWrite(24, LOW);

/I Select file to play
if(ISdPlay.setFile("TLD.AFM")) {

while(1); // Error file not found -> stop.

}

Il Start playback
SdPlay.play();

/I Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {
SdPlay.worker();
}
}

if (value == "Ligar ventilador")

if (sala==1)

{

digitalWrite(41, HIGH);

/I Select file to play
if(!SdPlay.setFile("VSL.AFM")) {

while(1); // Error file not found -> stop.

}

/I Start playback
SdPlay.play();

/I Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {

SdPlay.worker();
}

}

if (cozinha==1)

{
digitalwWrite(39, HIGH);
/I Select file to play
if(!SdPlay.setFile("VCL.AFM") {
while(1); // Error file not found -> stop.
}
/I Start playback
SdPlay.play();
Il Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {
SdPlay.worker();
}
}
}

if (value == "Desligar ventilador")

if (sala==1)

{

digitalWrite(41, LOW);

/I Select file to play
if(ISdPlay.setFile("VSD.AFM")) {

while(1); // Error file not found -> stop.

}
/I Start playback
SdPlay.play();
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Il Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {
SdPlay.worker();
}
}
if (cozinha==1)
{
digitalWrite(39, LOW);
/I Select file to play
if(lSdPlay.setFile("VCD.AFM") {
while(1); // Error file not found -> stop.
}
/I Start playback
SdPlay.play();

Il Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {
SdPlay.worker();
}
}
}

if (value == "Ligar radio")
if (cozinha==1 || sala == 1)

{
digitalwWrite(37, HIGH);
/I Select file to play
if(ISdPlay.setFile("SOL.AFM")) {
while(1); // Error file not found -> stop.

}
/I Start playback
SdPlay.play();

/I Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {

SdPlay.worker();
}
}
}
if (value == "desligar radio")
{

if (cozinha ==1 || sala == 1)

digitalWrite(37, LOW);
/I Select file to play
if(ISdPlay.setFile("SOD.AFM")) {
while(1); // Error file not found -> stop.
}
/I Start playback
SdPlay.play();

Il Let the worker work until playback is finished
while(!SdPlay.isStopped()) {

SdPlay.worker();
}

}

}

}
}
}
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