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Resumo

O Laboratério de Projetos Especiais (LPE) da
FATEC-SP foi criado para auxiliar no desenvolvimento
de projetos especificos de atendimento a pessoas com
necessidades especiais e idosos. Neste trabalho é
apresentado o projeto de uma cama hospitalar com
movimentos controlados por meio de leitura facial.

O objetivo principal €é proporcionar melhor
qualidade de vida a pessoas idosas e portadores de
paralisia, particularmente os tetraplégicos que
geralmente dependem do auxilio de outros para
realizarem movimentagdes bésicas. A utilizacdo de um
sistema de acionamento de motores por meio da leitura
dos movimentos faciais, proporciona autonomia,
independéncia e conseqiientemente melhor qualidade de
vida, inclusive as pessoas com movimentos preservados
somente de cabeca e pescogo.

Os resultados mostram a viabilidade da utilizacdo de
software de leitura de movimentos acionando sistemas
mecanicos interfaceados por controladores logicos
programaveis. Além disso, a utilizacdo de adesivos
industriais em substituicdo a juntas soldadas ou unidas
por parafusos ou rebites, se mostrou interessante para a
reducgdo de custos e praticidade de montagem.

1. Introducéo

Atividades objetivando a reabilitacdo humana tém
sido constatadas hd muito tempo. Foram encontradas
préteses em mumias egipcias com mais de 3.000 anos
de idade e perna artificial romana datada de 300 AC. O
primeiro registro de uma cama com rodas esta mostrado
em um vaso grego de 530 AC. Uma cadeira com rodas
aparece em um desenho chinés de 525 DC. A primeira
cadeira de rodas motorizada foi construida em 1912 na
Inglaterra [1].

Equipamentos que permitam ao individuo superar
limitacOes tanto fisicas quanto sensoriais, proporcionam
melhoraria da qualidade de vida de pessoas com
necessidades especiais [2] [3]. O mesmo conceito se
aplica aos idosos. Limitacdo da mobilidade ndo ocorre
apenas para pessoas que, por motivo de doenca ou
acidente, tiveram restricdes de movimentos. O
prolongamento da expectativa de vida é outra situacdo
que podem gerar tais limitag6es. O idoso, muitas vezes,

¢ dependente de equipamentos tais como camas
articuladas, cadeiras de rodas, andadores, plataformas
elevatorias entre outros.

Ainda que o Estado atue de forma social, por meio
de atendimento meédico-hospitalar, as estatisticas
mostram que um grande nimero de familias com algum
de seus membros sujeito a deficiéncia fisica ou idoso,
ndo tém condicbes financeiras para a aquisicdo de
equipamentos que lhes permitam uma melhor qualidade
de vida. O mesmo se aplica a inimeras entidades
assistenciais.

Atualmente estdo sendo desenvolvidos pelo LPE,
quatro projetos de iniciacdo cientifica: Cama Hospitalar
Acionada por Movimentos Faciais, Plataforma para
Transporte de Cadeirantes com Acionamento por Voz.,
Sistema Elevatdrio (Transfer) para Transporte de
Pacientes e Cadeira de Rodas Motorizada Comandada
por Celular

Entre os quatro, o projeto da Cama Hospitalar
encontra-se em fase mais avangada de desenvolvimento.

2. Justificativas

Os dados sobre a populagéo brasileira de idosos e de
pessoas portadoras de algum tipo de deficiéncia
disponiveis nos relatérios do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) informam, pelo censo de
2010 [4] , que a populacéo brasileira é de 190.732.694
sendo que 14.785.338 pessoas tem idade entre 55 a 64
anos ( 7,7%) e 14.081.480 ( 7,4%) mais de 65 anos.

Pessoas com 65 anos ou mais que eram 4,8% do
total em 1991, passaram a 5,9% em 2000 e atualmente
representam 7,4% da populacéo.

O portador de necessidades especiais, cujo conceito
é usado para designar pessoas que necessitam de uma
atencdo maior por qualquer limitacdo ou condigdo que
venha a trazer uma dificuldade em algumas atividades,
em 2000 eram cerca de 24,6 milhdes. Este nimero
correspondia a 14,5% da populagdo total. O préprio
IBGE declara que: “E importante destacar que a
proporcdo de pessoas portadoras de deficiéncia aumenta
com a idade, passando de 4,3% nas criancas até 14 anos,
para 54% do total das pessoas com idade superior a 65
anos. A medida que a estrutura da populacdo esta mais
envelhecida, a propor¢do de pessoas com deficiéncia
aumenta, surgindo um novo elenco de demandas para
atender as necessidades especificas deste grupo.”



3. Metodologia

Um dos objetivos dos projetos de pesquisas
tecnolégicas do LPE é a aplicabilidade imediata.
Acordos de cooperacdo com entidades assistenciais tém
sido referenciais para a escolha dos trabalhos. Para
atendimento ao publico a que se destinam, o0s
equipamentos devem apresentar simplicidade de
utilizacdo e baixo custo.

Com a utilizagdo de programas de engenharia e
metodologias tais como a Andlise Preventiva de Falhas
aplicada a Projetos (DFMEA), é possivel evitar
corre¢des futuras desnecessarias e custosas. A utilizagao
de tecnologias que podem ser consideradas nao
convencionais em substituicdo as tradicionais traz
também ganhos consideraveis. Um exemplo é o uso de
juntas adesivadas em substituicdo as soldadas ou
parafusadas. Como resultado reduz-se o custo final do
produto e permite-se uma montagem muito mais
simples do que a que seria realizada por processos ditos
convencionais.

Uma aplicagdo préatica é obter um conjunto de pecas,
gue podemos chamar de kit de montagem, de uma cama
hospitalar para ser instalada por pessoal sem grande
formacdo técnica e em praticamente qualquer lugar
onde este equipamento seja necessario.

4. Desenvolvimento

Para todos os projetos foram realizadas pesquisas
detalhas sobre a aplicabilidade.

Apo6s a andlise por DFMEA, um pré-projeto é
desenvolvido utilizando-se programas que permitem a
avaliar o nivel de tensdes nos elementos quando se
trabalha com sistemas estruturais.

A fase seguinte é a construcdo de maquete ou
protétipo. Em geral, na maquete, procura-se demonstrar
a aplicabilidade do conceito que sera utilizado no
protétipo. Como exemplo, na Cama Hospitalar a
maquete serviu para demonstrar a viabilidade do
sistema de leitura facial no acionamento dos motores,
como descrito posteriormente.

As juncOes soldadas ou unidas por meio de rebites,
parafusos ou similares foram substituidas por juntas
adesivas.

4.1 Adesivos industriais

As vantagens da utilizacdo de adesivos em juntas
estruturais é que além de apresentarem distribuicdo
uniforme de esforcos mecénicos, permitem a unido de
materiais diferentes, oferecem protecdo contra corroséo
e conservam as caracteristicas mecanicas dos materiais
mesmo quando a jung¢do é curada por temperatura.

As limitagbes estdo relacionadas a deterioracdo
quando submetidos a altas temperaturas de trabalho e

necessidade de boa limpeza das superficies dos
substratos. Além disso, se o adesivo apresentar um
tempo de cura breve implica em formalizar um
procedimento de utilizagdo antes do inicio da reacéo [5].

4.2 Mecanismo de adesdo

A unido de elementos por meio de adesivos depende
da adesdo, que é a resisténcia da ligagdo do adesivo ao
substrato, e da coesdo, que é a resisténcia intrinseca do
adesivo.

Em geral os adesivos sdo polimeros reativos que
passam do estado liquido para o s6lido por meio de
reacGes de polimerizagdo. A resisténcia da adesdo
depende do contato do adesivo com o substrato.
Portanto, a garantia de que a superficie dos substratos
estd isenta de impurezas é fundamental para a
resisténcia da estrutura.

A coesdo depende do elemento adesivo que esta
sendo utilizado. A espessura da camada é fundamental
para 0 bom resultado. Para garantir uma espessura
uniforme da camada de adesivo, sdo utilizadas esferas
de vidro com diametros pré definidos. A Figura mostra
esferas com 0,8 mm de didmetro utilizadas nos testes.
As fotos foram registradas por meio de uma lupa com
escala de 10 mm subdividida em intervalos de 0,1 mm e
ampliacdo de 8X.

€

Figura 01 — Esferas de vidro com diametro de 0,8 mm
utilizadas para manutencéo da espessura da camada
adesivada.

4.3 Teste em chapas de aluminio adesivadas.

Como a estrutura do projeto sera de aluminio [6],
testamos Corpos de Prova (CP) de Al unidos por meio
do adesivo LORD®, da linha 410 [7]. O Lord
410/Acelerador 19 € um adesivo acrilico modificado,
aplicavel a uma ampla variedade de metais e plasticos
de engenharia. A adesdo requer preparacdo basica das
superficies. E um sistema bi-componente, de alta
resisténcia, e cura a temperatura ambiente. A propor¢édo
da mistura é de 4:1 em volume (3:1 em peso) e o tempo
de cura é da ordem de 20 a 30 minutos, com 0 manuseio
apds 60 minutos.

Nos ensaios realizados nos laboratorios da LORD®
e FATEC-SP, foram utilizados CPs de aluminio
comercial com 3 mm de espessura e area de contato do
adesivo de 25,4 mm? (1 pol?).

Na Figura 02 estd mostrado um CP onde se observa
falha de adesdo devido a ma limpeza das superficies. A



Figura 03 mostra o grafico com o resultado do ensaio de
cisalhamento indicando que a carga maxima foi de 4,39
KN.

Na Figura 04 foi feita limpeza correta do CP com
alcool  isopropilico.  Observe-se  que  houve
“molhamento” completo das superficies de contato. O
valor obtido no ensaio de cisalhamento foi de 7,34 KN.

Figura 02 — Corpo de prova que apresenta falha de
adesdo devido a limpeza inadequada
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Figura 03 — Gréfico do ensaio do CP que apresentou
falha de adeséo
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Figura 04 — Corpo de prova com limpeza da superficie
adequada.

Para comparacéo, foi feito um ensaio com uma junta
rebitada mostrada na Figura 05. O valor limite foi de
3,82 KN.
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Figura 05 — Junta rebitada



4.4 Sistema de reconhecimento facial.

O Sistema de Reconhecimento Facial se da por meio
da comparacdo de determinados tragos faciais e uma
base de dados, mediante o contraste de determinadas
caracteristicas a partir de uma imagem digital
proveniente de uma fonte de video (webcam) [8] [9].

A funcdo do Processamento de Imagens foi
desenvolvida no ambiente MATLAB que contem vérias
fungbes dos algoritmos mais conhecidos para o
tratamento de imagens, transformaces geométricas,
manipulacdes de cor que juntamente com as funcgdes
integradas do software, permite realizar analises e
transformacdes de imagens.

A imagem é captada e passa por uma filtragem
especial, que é uma das operagbes comuns no
processamento das imagens. Nessa filtragem, eliminam-
se as bordas e os ruidos. A determinacdo dos pixels da
nova imagem depende dos da imagem original. Dessa
forma, se faz necesséria a configuracdo de uma matriz
que considere pixels vizinhos e de que forma influirdo
na determinacdo de um novo pixel.

Para detectar o movimento da cabega do usuario,
compara-se duas imagens consecutivas | & e 15, onde
F é o nimero de seqiiéncia de uma imagem com uma
matriz de M colunas e N linhas. Assim divide-se a
imagem atual em se¢des de m colunas e n filas:

Ii',:j (x,y) = IF(i.m+x,j.n+y) )

sendo (i,j) os indices que indicam a coluna e (x,y) a
posicao relativa dos pixels da imagem.

Cada secdo da imagem “F” é comparada com
uma area similar da imagem anterior “F-1”, usando um
endereco (dx,dy) de deslocamento:

Siﬁj(dx,dy) =2XY

F F-1
Ii,j(x'y)_li,j (x+dx,y+dy)‘ (2)

Para aplicagdes que ndo requeiram grande precisao
na deteccdo de movimentos, a equacdo (2) pode ser
simplificada fazendo-se comparages perpendiculares,
conforme equacdes (3 ) e (4).

Hi‘j(dx):ley‘li":j(x,y)—|i|l:j_l(x+dxry)‘ (3)

. _ F 4 F-1
V,lj(dx)—Zx,ylilj(X:y) Ii’j (X.y+dy)‘ (4)

Quatro imagens independentes sdo criadas para
determinar o movimento (L=esquerdo, R=direita,
U=acima, D=abaixo).

Ri.j =min(H; ; (dx)) ~1>dx>-p
L ;) = min(H, ;(dx)) 1>dx>p
Uy = min(v; ; (dx)) ~1>dx>—q
D, ;) = min(V, ;(dx)) 1>dx—q

onde p e g sdo os deslocamentos maximos horizontais e
verticais.

Quando o usuério, por exemplo, movimenta a
cabeca a direita 0 nimero de pixels diferentes de zero é
proporcional a &rea de movimento. O valor dos pixels

indica a intensidade do deslocamento. Como neste
algoritmo as matrizes tém uma resolucdo menor que a
imagem original, a deteccdo do movimento se torna
muito mais rapida.

5. Desenvolvimento do projeto da cama
hospitalar

5.1 Maquete

Na fase inicial da pesquisa foi feito um
levantamento das tecnologias disponiveis e elaborado
um pré-projeto [10]. Em seguida foi construida uma
maquete para testar a automacdo da cama. Esta etapa foi
dividida em 3 partes: estudo e aplicagBes do software,
programacdo do controlador légico programavel (CLP)
e montagem do sistema autdmato.

O software utilizado no projeto foi o “Headmouse
3.0” disponibilizado pela Universitat de Lleida. E um
programa que substitui o mouse convencional
permitindo controlar 0 movimento do cursor usando
pequenos movimentos da cabeca - captados por uma
webcam - e realizar as agBes de selecionar e clicar
mediante gestos da face do usuario como abrir e fechar
a boca ou piscar.

Foi feita a juncdo do programa a um CLP Siemens
S7- 200 e a um modelo mecénico a fim de avaliar o
comportamento  do  conjunto. Uma  webcam
parametrizou, durante a calibragem, alguns pontos
médios da face do usuério, tais como o posicionamento
da iris, o nariz (sendo o ponto de referéncia) e a boca.

O software Elipse Scada (Supervisory Control And
Data Acquisition), utilizado no processo, serviu como
base de apoio na comunicacdo de dados entre o
programa que substitui o mouse e o CLP. Criou-se uma
tela com dois botdes, cuja funcdo é acionar a maquete,
hora levantando (quadrado a direita na tela), hora
abaixando (quadrado a esquerda) o modelo, conforme
mostra a Figura 06.




Figura 06 — Maquete — Posic¢do inicial (acima) e posi¢cdo
acionada (abaixo)

5.2 Projeto Mecanico

Como ja foi destacado, com o objetivo de baratear o
custo de fabricacdo e facilitar a montagem serdo
utilizados perfis de aluminio com todas as juncdes
unidas por meio de adesivo industrial. A Figura 07
mostra o pré-projeto do prototipo.

Figura 07 — Pré-projeto da cama hospitalar

6. Resultados

Durante os estudos percebeu-se que o filtro do
software de controle do mouse é consideravelmente
sensivel a interpretacdo dos movimentos realizados,
pois as condi¢Bes externas, como iluminacdo, influem
diretamente em seu desempenho. Tal fato implicou na
necessidade de utilizar um programa auxiliar para
corrigir este problema.

Outra dificuldade encontrada foi a automatizacdo do
acionamento e a calibragem do programa de leitura
facial que varia em funcdo da resolucdo da webcam
utilizada.

Por outro lado, o sistema aceitou bem a calibragdo
para diferentes formatos de rosto. Foram feitos testes
com pessoas com qualquer cor dos olhos, que usam
6culos ou lentes de contato e, houve uma ocasido em
que o programa foi calibrado naturalmente com uma
pessoa que possuia uma protese de vidro substituindo
um dos olhos.

Os resultados permitiram comprovar a viabilidade
da utilizacdo do sistema de acionamento por leitura de
movimentos faciais, validando assim a idéia inicial.

7. Concluséo e Discussoes

Os resultados obtidos por meio da construcdo da
maquete foram decisivos para a continuidade do projeto
uma vez Que Se CONseguiu cumprir o proposto
inicialmente em relacdo a validacdo da automacdo do
acionamento do modelo.

Dentro dos prazos previstos no cronograma, a
construcdo do prototipo é a etapa final, e esta sendo
desenvolvida. E um trabalho puramente mecénico, que
engloba o desenho e analise dimensional do conjunto
completando a pesquisa.
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