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Resumo

A realidade das criangas com incapacidades pode ser bastante extenuante para as
proprias, e para as pessoas com quem estas convivem. Desta forma a FCT (Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa) e o Centro de Medicina Fisica
e Reabilitagcdo do Alcoitdo uniram esforcos para o desenvolvimento de uma plataforma,
que esperamos represente uma contribuigdo significativa no campo da reabilitacdo e no
processo de aproximagao das criangas com multideficiéncia dos seus pares, no desempe-
nho das suas atividades, sobretudo no brincar.

A utilizagdo de dispositivos do tipo PDA (Personal Digital Assistant) como tablets e
smartphones é cada vez mais comum, quer como dispositivo de dia-a-dia, quer como
recurso terapéutico. Assim a nossa proposta é constituida pelo PDA e por dois tipos de
modulos de interagdo. Um com capacidade de receber e inputs de botdes, e retransmiti-
los ao PDA; outro com capacidade de interpretar sinais enviados pelo PDA e desta forma
produzir outputs, ligando e desligando por exemplo brinquedos.

Estes médulos podem revolucionar o modo de brincar das criangas pois com eles,
mesmo pequenos estimulos por parte da crianga, podem gerar complexas interagdes dos
brinquedos. Isto é conseguido através da utilizacdo de dois médulos de Bluetooth, conec-
tando os botdes nas portas logicas do primeiro médulo e o(s) brinquedo(s) no segundo.
No médulo de botdes, todas as alteragdes dos portos 16gicos sdo enviadas para o PDA.
No médulo de brinquedos, por meio do PDA, mudamos o estado 16gico dos portos do
modulo, que através de eletrénica ligam e desligam os brinquedos.

Estes médulos podem ser usados por apps desenhadas especificamente para as cri-
ancas e para o seu processo de reabilitacdo; ampliando assim a drea de interacdo do PDA,

melhorando a sua acessibilidade, e o seu aspeto ladico!

Palavras-chave: Criangas com multideficiéncia, Reabilitagdo, Produto de Apoio, Brincar,

PDA, Dispositivos moéveis.
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Abstract

The reality of the children with disabilities can be quite tedious for themselves, and for
those with whom they live. Thus FCT (Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, of University
Nova of Lisbon) and the Center for Physical Medicine and Rehabilitation of Alcoitdo
joined forces to develop a platform that we hope represents a significant contribution in
the field of rehabilitation, and in the process of approximation of children with multiple
disabilities of their peers, in the performance of their activities, especially in the play.

The use of devices like PDA (Personal Digital Assistant) as tablets and smartphones
are increasingly common, either as a daily device, either as a therapeutic resource. There-
fore our proposal consists of a PDA and two types of interaction modules; one capable
of receiving inputs form buttons, and retransmit them to the PDA; another capable of
interpreting signals sent by the PDA and produce variations of outputs, that connected,
for example to toys, can enable or disable them.

These modules can revolutionize the way that children, with multiple disabilities,
play; because even small stimuli from the child can generate complex intentions of toys.
This is achieved through the use of two Bluetooth modules. We connected the buttons on
the logic gates of the first and toys on the second. On the buttons module, any changes in
the logical gates are sent to the PDA On the toys module, through the PDA, we change
the logic state of the module’s gates, which through an electronic circuit acts as on and
off switch to the toys.

These modules can be used for apps specifically designed for children and for their
rehabilitation process, therefor expanding the area of interaction of the PDA, improving

accessibility, and ludic approach.

Keywords: Children with Multiple Disabilities, Rehabilitation, Assistive Technology,
Playing, PDA, Mobile Devices.
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Introducao

1.1 Motivacao do Projeto

Os handicaps das criangas resultantes de multideficiéncia tém repercussdes relevantes no
desempenho das atividades, sobretudo no brincar. Muitas vezes estas incapacidades po-
dem ser bastante extenuantes para as proprias e para as pessoas com quem esta convive.
Desta maneira, todo o esfor¢o para combater a disparidade destas com as demais criangas
é louvavel, constituindo um contributo importante para quebrar as barreiras do estigma

e fomentar a sua autonomia e integra¢do plena na sociedade.

Os métodos sistemdticos existentes que promovem a interagdo entre a crianga e o
ambiente sdo complexos, dispendiosos e consequentemente pouco utilizados. O presente
projeto pretende colmatar esta lacuna existente no mercado atual, permitindo a crianga
interagir em diferentes contextos e contribuir para ser uma mais-valia no processo de
reabilitacdo. Este decorre de uma parceria entre a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa (FCT) e o Centro de Medicina Fisica e Reabilitacio do Alcoitio
(CMFRA).

O trabalho desenvolvido adveio das necessidades sentidas por parte dos clinicos do
CMEFRA e, por conseguinte, acreditamos que no fim desta primeira fase cridmos uma
plataforma que vem acrescentar valor, satisfazendo a necessidade observada. Espera-
mos que represente também uma contribuicdo significativa na drea da reabilitacdo e que
constitua a superacdo de mais um degrau, no processo de aproximagdo das criangas com
multideficiéncia dos seus pares, no desempenho das suas atividades, principalmente no

brincar.
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1.2 Enquadramento do Projeto

A nossa plataforma enquadra-se no conceito internacional de assistive technology (AT)

“todo e qualquer item, equipamento ou produto, adquirido comercialmente, modi-
ficado ou personalizado, que é utilizado para aumentar, manter ou melhorar as capa-
cidades funcionais das pessoas com deficiéncia” [1]

E tem como principais finalidades, auxiliar a crianca com multideficiéncia na sua
'z : : o : : s g E K
brincadeira” individual, ou com pares; ser uma ferramenta ttil em contexto de reabili-
tagdo e favorecer o processo de reabilitacdo em casa, com jogos e atividades (Retomamos
este assunto em detalhe no capitulo 2.

1.3 Obijetivos do Projeto

Quando a 28 de Janeiro de 2013 nos reunimos com a Engenheira Mariana Matos do CM-
FRA para delinear este projeto, tinhamos uma ideia bastante clara do que queriamos
desenvolver. Uma plataforma dirigida para a crianca, que lhe permitisse controlar brin-
quedos, promovendo a sua reabilitagdo e brincadeira com irmaos, amigos e familiares,
isto é, que fosse uma plataforma inclusiva, que possibilitasse, também em casa, reunir a
familia em torno da crianca.

A nossa plataforma teria de ser capaz de receber estimulos por parte da crianga, envia-
los para uma central de processamento, sendo que a plataforma teria de ser capaz de
controlar brinquedos através de comunicagdo sem fios. Como ponto de partida preten-
diamos que a plataforma fosse facil de usar, barata (acessivel ao or¢amento familiar) e

intuitiva para a crianga.

1.4 Constituicao do Projeto

A utilizacao de dispositivos do tipo PDA (Personal Digital Assistant) como tablets e smartpho-
nes é cada vez mais comum, quer como dispositivo de dia-a-dia, quer como recurso tera-
péutico. Assim a nossa proposta é constituida pelo PDA e por dois tipos de médulos de
interagdo. Um com capacidade de receber e inputs (por exemplo de botdes), e retransmiti-
los a0 PDA; outro com capacidade de interpretar sinais enviados pelo PDA e desta forma
produzir outputs, podendo ser ligados, por exemplo a brinquedos.

Estes médulos podem ser usados por Aplicacoes Android (apps) desenhadas especifi-
camente para as criangas e para o seu processo de reabilitacdo; ampliando assim a drea
de interagdo do PDA e permitindo que pequenos estimulos por parte da crianga gerem
a¢des complexas, melhorando a sua acessibilidade e permitindo criar apps mais ladicas,

do que as que simplesmente utilizam o PDA.

2
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1.5 As Apps Criadas para o Projeto

Nesta primeira fase do projeto as primeiras aplicagdes que queriamos desenvolver para
a plataforma eram o mais genérico possivel, isto é, aplicacdes com um vasto conjunto de
opg¢des configuraveis, de modo a que pudessem ser adaptadas a cada insuficiéncia e a
cada crianga.

Ap6ds algum consenso optou-se por criar duas aplicagdes distintas: a primeira (“Con-
trol Remote”) seria uma aplicagdo “simples” com quatro botdes que controlaria os brin-
quedos através do ligar e desligar dos mesmos.

A segunda Reprodutor Multimédia Interativo (RMI) seria um pouco mais avangada, e
além de controlar os brinquedos também reproduziria videos. Esta pode funcionar tanto
como veiculo de reabilitagdo, para competéncias como a sequenciagido, associagdo e ou-
tras, como controlador de brinquedos ou como um contador de histérias interativo.

1.6 Organizacao da Dissertacao

Em termos de organizagdo a presente disserta¢do esta dividida em 8 capitulos.

Neste primeiro capitulo fazemos uma pequena introdugao ao trabalho realizado.

No segundo capitulo enquadramos o nosso projeto com o que jé existe atualmente.

No capitulo terceiro explicamos o desenvolvimento dos médulos e interagdo destes
com o PDA.

Por sua vez, no quarto capitulo expomos todos os detalhes sobre a aplicacdo “Remote
Control”.

No quinto capitulo é explanado o desenvolvimento da aplicacdo “Reprodutor Multi-
média Interativo”.

No capitulo seguinte, o sexto, sdo apresentadas e discutidos os resultados do presente
projeto.

Finalmente no sétimo e tdltimo capitulo sdo compiladas as conclusdes do projeto con-
juntamente com algumas perspetivas futuras para o mesmo.

Em anexo apresentamos dois pdsteres referentes ao presente projeto apresentados na
conferéncia Saude Cuf 2013 (Anexo A) e na CETC2013 (Conference on Electronics, Telecom-
munications and Computers) (Anexo B).

Podemos ainda encontrar em anexo, os manuais de configuragdo das aplicagdes “Re-

mote Control” (Anexo C) e “Reprodutor Multimédia Interativo” (Anexo D).
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Revisiao de Literatura

2.1 O Paradigma das Criancas com Multideficiéncia

Seria impossivel falar em multideficiéncia ou no termo inglés multiple disabilities sem se
referir o trabalho de Orelove e Sobsey, para eles uma crianga com multideficiéncia é uma
crianga com um défice cognitivo associado a um outro problema de origem sensorial
e/ou motor. Segundo eles estas criangas precisam de um apoio continuado e muitas
vezes cuidados de satide especificos. [OS04]

Desta forma as criangas com multideficiéncia véem-se confrontadas no seu dia-a-dia
com barreiras que ndo permitem a fomentagdo de uma sociedade igualitaria. As dispari-
dades entre estas e o resto da sociedade podem facilmente ser constatadas na existéncia
de barreiras arquiteténicas, desigualdade de oportunidades, e dificuldade no acesso a
satde e educacdo. [Kil] [BLO11]

Estes problemas promovem ainda mais a tendéncia que uma crianga com multide-
ficiéncia tem, ja por si, para se isolar. Este isolamento advém da incapacidade destas
em executar tarefas indispenséveis a sua vida. Esta dificuldade de controlar o seu meio
envolvente tem muito frequentemente como consequéncia, a dependéncia por parte da

crianga de um cuidador a tempo inteiro. [SCPB13]

5
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2.2 O Paradigma da Assistive Technology e do Produto de Apoio

2.21 Alguns conceitos

E em muito devido ao combate das disparidades que acabdmos de referir que surge o
conceito de AT. Este conceito pretende englobar todos os dispositivos adaptados de re-
abilitacdo e de assisténcia a pessoa com deficiéncia. Cadeiras de rodas, aparelhos audi-
tivos, reconhecimento de voz, préteses, sdo exemplos de dispositivos que cabem neste
conceito.

Contudo, com a tecnologia que nos rodeia é importante definir o que separa um sim-
ples aparelho eletrénico, que nos é ttil para o dia-a-dia, de um dispositivo de AT.

Como j4 foi referido na introdugdo ao nosso trabalho um dispositivo de AT é, segundo
o Assistive Technology Act de 1998, aprovado no senado dos Estados Unidos da América:

“todo e qualquer item, equipamento ou produto, adquirido comercialmente, modi-
ficado ou personalizado, que é utilizado para aumentar, manter ou melhorar as capa-
cidades funcionais das pessoas com deficiéncia”. [1]

Num conceito um pouco mais abrangente temos a definigdo por parte do Instituto

Nacional para a Reabilitacdo de “Produto de Apoio”:

“define-se ajudas técnicas / produtos de apoio como qualquer produto (incluindo
dispositivos, equipamento, instrumentos, tecnologia e software) especialmente produ-
zido e disponivel, para prevenir, compensar, monitorizar, aliviar ou neutralizar qual-
quer impedimento, limitagdo da atividade e restrigdo na participagio (ISO 9999/2007).
Destinam-se a todas as pessoas com deficiéncias ou incapacidade, permanente ou tem-
pordria.” [6]

Quer numa defini¢do quer noutra, compreendemos facilmente que a AT tem duas
naturezas distintas: compensatéria e corretiva. A primeira numa vertente mais auxiliar,
isto é, permite ao utilizador compensar a sua lacuna; ao passo que a segunda permite
ao utilizador corrigir a sua lacuna. Em ambos os casos, o uso de AT deve beneficiar o
utilizador, tornando as suas agdes/aprendizagem mais simples, acessivel e produtiva.
[Ste98][RHI8]

2.2.2 Percecao do uso desta tecnologia

Nos tempos que correm as barreiras e aversdes ao uso de tecnologias de AT estdo cada vez
mais esbatidas sendo que a cada década que passa as AT e o processo de reabilitacdo da
pessoa com multideficiéncia estdo cada vez mais fundidos. Podemos encontrar milhares
de dispositivos que se enquadram no conceito de AT a serem utilizados em todos os
contextos da sociedade (reabilitagdo, escola, familiar, etc.) [RH98] e independentemente
da idade, quadrante social ou tipo de deficiéncia, como demostram diversos estudos
[BBO9][MP11].
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Varias ocorréncias e relatos do uso de dispositivos de AT, como por exemplo sistemas
promotores de mobilidade, ajudas a comunicagdo e outros tipos de ajudas eletrénicas,
tém vindo a ptblico demostrar ser uma mais-valia para a integragdo dos portadores de
multideficiéncia em contextos escolar [Weh99], familiar [Ang00], e social [Ost05]. [BB09]

2.2.3 Os diferentes tipos de AT na aprendizagem

Existem intimeros equipamentos e dispositivas que cabem no concento de AT. No que
toca a equipamentos promotores da aprendizagem, isto é, passiveis de serem utilizados
por criancas com défices cognitivos, existem quatro grandes subgrupos, importantes de
referir: [Ste98]

1. Computadores e software

Nesta categoria estdo todos os dispositivos que permitam o “ensino interativo, abor-
dagens de simulagdo e jogos educativos”. Estes dispositivos permitem “exercitar e pra-
ticar, resolver problemas por meio de simulagdo, auxiliar na fala ou comunicagdo, facilitar o
movimento fisico e mobilidade, e ou aumentar a motivagio e atengio niveis”.

2. Dispositivos periféricos
Nos dispositivos periféricos estdo incluidos todos os auxiliares a integracgdo: joys-

ticks, teclados de grande entrada ou especiais, dispositivos sensiveis ao toque, au-

mentadores de ecr§, etc.

3. Interruptores

Todos os dispositivos de ativa¢do/inibi¢do, exemplos: dispositivos de sopro, tengdo

muscular, ativacdo de voz, etc.

4. Dispositivos eletrénicos de comunicacao

Por fim, nesta quarta categoria, encontramos todos os dispositivos de comunicagao
alternativa. Estes tém como finalidade suplementar ou substituir a comunicagao
oral por parte de pessoas com dificuldades nesta drea. Incluem-se também todos os

dispositivos de simulagdo de comunicagado através de voz sintetizada.

Estes equipamentos além de serem utilizados em contexto clinico, sdo também muitas

vezes encontrados em contexto escolar.

2.2.4 Caracteristicas dos softwares que contribuem para a aprendizagem das
criancas com multideficiéncia

Quando pretendemos produzir software para uma crianca com multideficiéncia temos
de ter em conta o défice cognitivo que esta apresenta. Nesse sentido o Journal of School
Health no seu artigo: “Assistive Technology Benefits for Students With Disabilities” (volume

de margo de 1998) [Ste98] fornece-nos algumas diretrizes importantes para a criagdo de
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software para estes casos. Segundo este, o software deve contribuir para a aprendizagem
e ser uma mais-valia para a reabilitagdo. Deve ter contributos em cinco dreas importantes.
Séao elas: (1) Motivagdo, (2) Reparticdo de tarefas, (3) Controlo de meio ambiente, (4)
Feedback e (5) Reforco sensorial. [Ste98]

1. Motivacao

A desmotivacdo e impaciéncia de muitas criancas com multideficiéncias podem
ter consequéncias no seu processo de aprendizagem. Muitas vezes, a juncdo de

conceitos, ou generalizacdes, sdo de dificil aprendizagem para estas.

Os dispositivos devem contribuir com uma motivacdo extra através da interativi-
dade. Desta maneira estes podem ser usados como promotores de conhecimento e

aprendizagem, por exemplo, associando sons da fala a palavras.

2. Reparticdo de tarefas

A tecnologia deve oferecer ao portador de deficiéncia treinos sequenciais de modo
a diminuir a dificuldade que estes apresentam na orienta¢do para a aprendizagem.
Tarefas dificeis ou que exigem um elevado tempo de execucdo devem poder ser re-
partidas em tarefas mais pequenas ou mais faceis e feitas de forma sequencial. Deve
ser possivel ao aluno saltar etapas e/ou omitir areas ja aprendidas, proceder ao re-
for¢o de aprendizagens ja feitas, repetir sessoes, e progredir para niveis crescentes
de dificuldade.

3. O controlo sobre o meio ambiente

Por vezes o ritmo de aprendizagem pode ser acelerado (em contexto escolar regu-
lar). Os softwares devem permitir a crianga (neste contexto) acompanhar o ritmo.
Devem promover a sua independéncia e aliviar a ansiedade imposta pela sua defici-
éncia. Além disso, as criangas precisam de ganham competéncias com a tecnologia,
aumentar a autoestima e serem capazes de completar uma tarefa que anteriormente

eram incapazes de concretizar.

4. Feedback

Os dispositivos devem devolver feedback continuo a crianga, corrigir os seus erros e
recompensar a realizagdo das metas essenciais para a aprendizagem e desenvolvi-
mento de habilidades. Em contexto escolar esta op¢do é preponderante; alunos em
salas de aula inclusivas podem nao receber o feedback imediato de um professor. A

AT deve preencher esta lacuna.

5. Refor¢o sensorial

Uma das vantagens que a AT pode promover é reforcar os estimulos sensoriais de
uma tarefa. Por exemplo, se a tarefa for escrever o nome de um animal que aparece
numa imagem, o software poderia contribuir com um reforgo extra do som que o

animal faz. Desta forma, para a crianga, além do estimulo visual que teve, obtém
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um outro estimulo auditivo contribuindo assim para que tenha uma maior hip6tese

de inclusdo e de bom desempenho da atividade.

2.2.5 O Paradigma do Brincar e dos Brinquedos para a Crianca com Multide-
ficiéncia

“O brincar é uma condigio essencial para o desenvolvimento da crianga. Através
do brincar, ela pode desenvolver capacidades importantes como a atengdo, a memdria,
a imitagdo, a imaginacdo. Ao brincar, exploram e refletem sobre a realidade e a cul-
tura na qual estdo inseridas, interiorizando-as e, ao mesmo tempo, questionando as
regras e papéis sociais. O brincar potencia o desenvolvimento, jd que assim aprende a
conhecer, aprende a fazer, aprende a conviver e, sobretudo, aprende a ser. Para além
de estimular a curiosidade, a autoconfianga e a autonomia, proporciona o desenvolvi-
mento da linguagem, do pensamento, da concentragio e da atengio.” [14]

Na nossa sociedade, somos por vezes confrontados com uma desvalorizagdo do ato
de brincar. Nesses casos faz-se passar a ideia que brincar e aprender sdo anténimos. O
brincar ndo é, de modo algum, algo separado do aprender; dissociar ambas as realidades
seria absurdo, abusivo e cruel. [Bra00]

Este tipo de pensamento talvez seja mais claro no caso das criangas com multidefi-
ciéncia, onde durante muito tempo se fez passar a ideia que criangas portadoras de de-
ficiéncia, principalmente as com deficiéncias cognitivas, ndo gostavam de brincar. Essa
perce¢do ndo podia estar mais errada. O facto de uma crianga ser portadora de uma defi-
ciéncia ndo a torna menos motivada para brincar, apenas nao o pode fazer da forma como
a maioria faz. Desta forma, esta pode apresentar dificuldades; as suas brincadeiras, regra
geral, sio menos sofisticadas do que os seus pares sem deficiéncia.

A vista disto, todas as intervengdes no meio ambiente da crianca que facilitem a sua
adaptacdo (como facilitar o acesso a crianga, dos brinquedos e criagdo de espagos livres
para as mesmas) providenciam a esta, uma maior oportunidade de brincar e consequen-
temente de se desenvolver.

Muita da AT existente veio possibilitar que as brincadeiras das criancas com multi-
deficiéncia se tornem mais sofisticadas: desde as cadeiras de rodas que permitem um
melhor acesso fisico aos espagos, a computadores e videos interativos, com software e
hardware préprio, ndo esquecendo os brinquedos adaptados com switches, todos eles vi-
eram contribuir para uma aproximagdo das criancas da brincadeira e dos seus pares.
[FWRO08]

Nao obstante a crianga portadora de deficiéncia ndo brinca unicamente com brinque-
dos adaptados. Gostariamos de apresentar, agora, os brinquedos apontados pelos clini-
cos do CMFRA como os que podemos encontrar em casa, ou na clinica de reabilitagdo de
uma crianca com multideficiéncia. Sdo eles: Livros, Legos, Brinquedos comuns entre as

criangas como carrinhos, bonecas, bolas, etc., brinquedos de sons e musica, brinquedos

9
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adaptados, videojogos como playsation, wii, etc. E também computadores com software

proprio para a crianga.

Figura 2.1: Exemplos dos brinquedos com que as criangas com multideficiéncia geral-
mente brincam. (a) [28] (b) [29] (c) [30] (d) [31]

10



Desenvolvimento da Plataforma

A plataforma a desenvolver devera ser capaz de receber estimulos por parte da crianga,
envid-los para uma central de processamento e capaz de comandar brinquedos. Tinha-

mos ainda um pré-requisito de as comunicac¢des serem sem fios.

3.1 Idealizacao da Plataforma (Primeiros Desenhos)

O nosso primeiro desenho deste projeto era constituido por uma mesa de digitalizacdo
ligada via Universal Serial Bus (USB) a um computador que comunicaria com um micro-

controlador através do protocolo Bluetooth (ver Figura 3.1).

A grande lacuna com este primeiro desenho é que nem todas as mesas digitaliza-
doras funcionam com sensores de pressdo, assim, a crianga teria de usar a caneta para
comandar o brinquedo. As mesas digitalizadoras no mercado com sensores de pressdo
sdo substancialmente mais dispendiosas, e isso era contrdrio a um dos nossos objetivos
1.3.

Posto o primeiro desenho de lado, avangamos para o segundo. Nesta nova estrutura
substituimos a mesa digitalizadora e o computador por um PDA. Um PDA, por excelén-
cia, tem uma drea tactil e pode também receber inputs através de canetas proprias; como
este tem também uma boa capacidade de processamento, pode consequentemente fazer
as vezes de ambos os equipamentos.

11
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Figura 3.1: Plataforma inicial com mesa digitalizadora, computador e comunicacado Blu-
etooth.

Os PDAs, como os tablets e smartphones, sdao cada vez mais um must have. Assim,
mesmo nos casos onde haja um investimento inicial para a aquisicdo de um aparelho que
possa ser utilizado num projeto deste tipo, esse investimento pode ser rentabilizado pelas
inimeras outras valéncias onde um equipamento tipo PDA pode ser usado.

Este desenho no entanto tinha um pequeno problema: o facto de os PDAs serem
por natureza pouco robustos. Mesmo ja existindo no mercado tablets direcionados para
as criangas o seu uso por criangas mais descuidadas ou com dificuldade em controlar a
forca poderiam condicionar o bom uso desta plataforma e aumentar exponencialmente o
seu custo de manutencgéo.

Foi a pensar nestes casos que resolvemos acrescentar um segundo médulo indepen-
dente com botdes. Este pode ser utilizado nestes casos ou constituir mais um instrumento
atil para a utilizagdo da plataforma.

Desta forma no nosso desenho final para este projeto, tinhamos dois médulos de in-
teragdo, um de botdes e outro para controlar os brinquedos e o PDA (ver Figura 3.2).

.((@ []:]:DI

Figura 3.2: Plataforma final com PDA e médulos de interagéo.

Assim o processo de desenvolvimento da plataforma apresentada pode ser dividido
em trés grandes blocos:

1. Programacdo do médulo com Bluetooth capaz de reenviar inputs (denominado a

partir de agora por médulo de inputs);

12
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2. Programacdo do médulo com Bluetooth capaz de receber informagao do PDA pro-

duzindo outputs (denominado a partir de agora por médulo de outputs)

3. E por fim, o desenvolvimento de apps standard, em plataforma android, capazes de
comunicar com os médulos, que serviram de base para o desenvolvimento das apli-

cagdes concretas para as criangas.

3.2 Escolha dos Mo6dulos

O processo de escolha da eletrénica para os médulos de inputs e de outputs foi bastante
consensual: Como explicado anteriormente, um dos objetivos do projeto passava por
termos todos os equipamentos sem fios. Desta forma, e com a utilizacdo do PDA, a

escolha por um protocolo de comunicagdo sem fios Bluetooth era a melhor solugéo.

Existem trés modos comuns de comunica¢do com um PDA: USB, Internet e Bluetooth.
O USB implicaria uma comunicagdo por fios, por seu lado a internet seria uma solucao

mais complicada e dispendiosa.

O Bluetooth permite estabelecer comunicagdes a curto alcance sendo uma tecnologia
de baixo consumo e custo. Em termos de alcance existem trés classes (1,2 e 3) que variam
entre 1, 10 e 100 metros respetivamente. Regra geral os PDAs possuem um equipamento
de classe 2. [17]

Posto isto, optou-se por se desenvolver os médulos com a tecnologia fornecida pela
Bluegiga. O modelo escolhido foi 0 médulo Bluetooth WT 12. Este médulo ja tinha
sido usado com sucesso num projeto anterior [Bel12], e cumpria todas as especificacdes

necessarias.

Figura 3.3: Médulo WT12 da Bluegiga.

De entre as caracteristicas deste médulo é de destacar que é um moédulo de classe 2
(alcance 10 metros), dispde de 6 portos que tanto podem funcionar como inputs como
output e possui uma memoria flash capaz de ser reprogramavel através de comandos
pré-definidos. [Bel12] [19] [20]

No que toca ao software instalado nos médulos utilizados estes estavam com a versdo
iWRAP3. (as versdes sdo importantes, pois consoante a versdo é mais avangada, mais

comandos podemos programar no médulo). [20]
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3.3 Configuracao do Mdédulo de inputs

Passamos agora a descrever o processo de desenvolvimento do médulo de inputs onde
serdo ligados os botdes.

3.3.1 Primeiras opcoes

A principal fun¢do do médulo de inputs é transmitir ao PDA todas as alteragdes de estado
de um dos seus portos digitais, nos quais serdo ligados os botdes. Neste caso, sempre que
uma crianga pressionasse um botdo, essa informacéao teria de ser passada para o PDA e
este faria a sua gestéo.

Na Figura 3.4 podemos ver o exemplo do funcionamento desejado para o médulo. O
modulo tem quatro dos seus seis portos a serem utilizados, que podem estar a ligados
ou desligados, e cada um deles corresponde a uma agdo no PDA, neste caso, acender ou
apagar um Light Emitting Diode (led) colorido. No exemplo da figura, o utilizador ligou
o led vermelho e o led amarelo, e 0o médulo enviou essa alteragdo para o PDA, que teve

como consequéncia o acender dos leds da app.

Figura 3.4: Funcionamento desejado para o médulo de inputs.

Posto isto, definiu-se que os portos digitais que serviriam de input seriam os portos 2,
3,4 e7; o que corresponde a quatro inputs para o sistema. Definiu-se ainda que, tal como
no projeto anterior [Bel12] o porto 6 estd ligado a um led verde, que d4 a informacgédo da
existéncia de uma comunicacdo Bluetooth ativa.

Quanto a melhor forma de enviar o estado destes quatro portos para o PDA, existiam
trés possibilidades distintas: (1) o médulo comunicava o estado de todos os portos a
intervalos regulares pré-definidos; (2) o médulo s6 enviava o estado dos portos, quando
recebesse uma determinada instru¢do do PDA para o fazer; (3) sempre que um dos portos
mudava de estado era comunicado ao PDA a informagdo desse porto.

Optou-se pela terceira solugdo, pois considerou-se que seria a mais légica e a menos

propicia a perdas de informagdo. Nas duas primeiras solu¢des poderia correr-se o risco

14



3. DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA 3.3. Configuragao do Médulo de inputs

de, por exemplo, se perder um toque de botdo rapido.

3.3.2 Programacdo do envio do estado dos portos digitais

Para envio da altera¢do do estado dos portos foi adotada uma solugdo bastante simples.
Usamos duas fungdes pré-definidas do médulo WT12, sdo elas (1)“set control Bind” -
que permite associar a um determinado porto uma qualquer fun¢do para ser executada
quando o porto passa a alto, baixo, ou em ambas as ocasides; (2) “echo” que permite
enviar uma sequéncia de caracteres (string) para a conexdo Bluetooth ativa.

Com o uso destas duas funcdes foi possivel associar a cada porto utilizado para input
uma string tinica (quer para quando o porto passa a estar alto, quer quando passa a estar
baixo) que é enviada para o PDA.

3.3.3 Configuracao do médulo de inputs

Segue-se uma tabela com todas as configura¢des do médulo de input.

Tabela 3.1: Configuragdo do Mdédulo de Inputs

Configuracoes:

1 SET BT BDADDR 00:07:80:4b:21:11
Morada do dispositivo (“00:07:80:4b:21:11")

2 SET BT NAME WT12-A

Nome do moédulo, ird aparecer na lista de dispositivos para emparelhar com a app

3 SET BT CLASS 00100
SET BT AUTH * 1234

A password necesséria para emparelhar com novos dispositivos (“1234”)

SET BT IDENT BT:47 f000 3.0.0 Bluegiga iWRAP

SET BT LAP 9e8b33

SET BT PAGEMODE 4 2000 1

SET BT PAIR 50:63:13:f6:f2:ba a0cf92¢174fb5db0109f6636cd34627d

Dispositivos ja emparelhados com o médulo (até ao 12)
9 SET BT PAIR f0:bf:97:69:23:0d d846c51a484685a6a685e5d88dc0e7c2
10  SET BT PAIR dc:a9:71:44:3f:62 €352d9eac890b4d 1fcf84dc62481b86¢
11  SET BT PAIR 74:45:8a:92:€5:30 9adbc9d757d747de06000d569546edbb
12 SET BT PAIR 5¢:b5:24:d3:86:97 56ab5712718b04bfab816{622cbe6664
13 SET BT POWER 333
14 SET BT ROLE 0 f 7d00
15 SETBTSNIFF02018
16 SET CONTROL BAUD 115200,8n1

® 3 o U
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17

18
19
20
21
22
23
24
25

26
27
28

SET CONTROL BIND 0 8 R ECHO 0 PIO3_RISE

A programacao especifica para o médulo de inputs como explicada no ponto 3.3.2. Expli-
cando detalhadamente a configuragdo 3.3.2 “SET CONTROL BIND” é o nome da configura-
¢do “0” é o namero da ordem “SET CONTROL BIND”, este médulo pode receber no maximo
8 ordens “SET CONTROL BIND” (de 0 a 7); “8” é o niimero do porto em hexadecimal ao qual
a fungdo ird ficar ligada; “R” significa rise, isto €, a fun¢do vai ser executada sempre que o
porto 3 (corresponde a 8 em hexadecimal) passar de um estado baixo para um estado alto;
“ECHO 0” é a fungdo a ser executada; e por fim “PIO3_RISE” é a string por nés definida que
sera enviada para o PDA sempre que se verifiquem as condi¢des anteriores. (até ao ponto 24)

SET CONTROL BIND 1 8 F ECHO 0 PIO3_FALL
SET CONTROL BIND 2 4 R ECHO 0 P1I02_RISE
SET CONTROL BIND 3 4 F ECHO 0 PIO2_FALL
SET CONTROL BIND 4 10 R ECHO 0 PIO4_RISE
SET CONTROL BIND 510 F ECHO 0 PIO4_FALL
SET CONTROL BIND 6 80 F ECHO 0 PIO7_FALL
SET CONTROL BIND 7 80 R ECHO 0 PIO7_RISE
SET CONTROL CD 400

E a configuragdo responsavel por acender o led de sinalizagdo de emparelhamento com outro
dispositivo ativo.

SET CONTROL ECHO 7
SET CONTROL ESCAPE 97 20 0
SET CONTROL MSC DTE 00 00 00 00 00 00

3.3.4 Electrénica dos portos do médulo de inputs

Como referido no ponto 3.2 0 médulo utilizado foi 0 modulo WT12 da Bluegiga, sendo

que se apresenta em seguida o esquema electrénico que montamos em cada um dos por-

tos, de modo a que, sempre que a crianga precione algum dos botdes conectados essa

informacao chege a app. Assim em termos electrénicos o que pretendemos é que sempre

que a crianga precione o botdo, o respectivo porto seja levandado, e sempre que a crianga

o large o porto seja baixado:

« 5V

[

/

Figura 3.5: Esquema do circuito electrico usado nos portos do médulo de inputs.
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3.3.5 Moédulo de inputs finalizado

Segue-se uma foto do médulo de inputs ja finalizado, como referido, utilizados o porto
6 como sinalizador de conexdo Bluetooth ativa (led verde), o led vermelho, da indicagao
de bateria. O circuito e o médulo sao alimentdados por uma bateria Nickel-metal hydride
recarregavel de 4,8 Volts. A estrutura para o médulo WT12 foi a mesma que foi utilizada
no trabalho anterior, ja referido [Bel12], apenas com uma alteracdo de modo a possibilitar

a alimentagao através da bateria.

Figura 3.6: Fotografia do médulo de inputs encapsulado.

3.4 App de Comunicacdo PDA - Médulo de inputs (Bluetooth-
Chat)

3.4.1 Objetivo da app e sample

Estando o médulo programado foi necessdrio desenvolver uma app que fizesse a gestao
da comunicagao entre este médulo e o PDA. Para comego criou-se uma que tinha como
funcgdo receber uma string do médulo de inputs, e reenvia-la de novo para o médulo; isto
é, que funcionasse como “eco” do médulo.

A criagdo desta app teve como base uma sample ja existente, fornecida pela Google,
chamada BluetoothChat [21]. A sample da Google como estd, permite a comunica¢do
“um para um” entre dispositivos com a mesma app. Desta maneira, o primeiro passo
a tomar, era tornar a app funcional com o médulo, uma vez que neste ndo era possivel
instalar esta.

Ap6s anélise da sample fornecida e da compreensdo do seu modo de funcionamento,

para o qual existe bastante informagdo no sitio da android developer [22], foi possivel
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perceber que para dois dispositivos comunicarem tém de partilhar o mesmo Universally
Unique Identifier (UUID), este serve para marcar o servi¢o de Bluetooth de um aplica-
tivo (como uma espécie de namero de telefone tinico), assegurando, desta forma, que a

informacao chega ao aplicativo correto, e ndo a outro. [22]

3.4.2 UUID do médulo Bluetooth

Posto isto, foi necessario pesquisar qual o UUID que o nosso médulo de inputs usava para
o combinar com o UUID da app BluetoothChat, permitindo assim a comunicagdo. Essa in-
formagdo constava de um férum [23] onde se discutia precisamente este assunto. A partir
deste foi possivel obter o UUID do médulo: “00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB".

3.4.3 3.4.3 App - métodos e funcionamento

stando ultrapassada a barreira da comunicacao simples, foi bastante acessivel criar aa
Estando ult daab d les, foi bastant 1

que permitisse ser “eco” do médulo. Gostariamos, para isso, de explicar sucintamente
dois métodos existentes nessa app. O primeiro é o método “handleMessage”:

private final Handler mHandler = new Handler () {
public void handleMessage (Message msg) {
switch (msg.what) {
case MESSAGE_STATE_CHANGE:
//code here
break;
case MESSAGE_WRITE:
//code here
break;
case MESSAGE_READ:
//code here
break;
case MESSAGE_DEVICE_NAME:
//code here
break;
case MESSAGE_TOAST:
//code here

break;

}
}i

Este método geréncia varios acontecimentos e constitui uma ponte para a class Blu-
etoothChatService. Por exemplo, sempre que a app recebe uma mensagem, vamos pas-
sar pelo case MESSAGE_READ , do mesmo modo sempre que enviamos uma mensa-
gem passamos pelo MESSAGE_WRITE. Resumindo, o método “handleMessage” pode-
se comparar ao funcionamento de uma central telefonica, todas as mensagens de e para
a aplicagdo passam por ele, sempre que nos conectamos ou desconectamos com outro
dispositivo passamos por este método.
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3. DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA 3.5. App de Comunicacédo PDA — e Dois Médulos de Inputs
(BluetoothChatMaster)

O segundo método que gostariamos de chamar a atencdo é o método “sendMessage”.

void sendMessage (String message) {
// Verificar se existe alguma coneccao antes de enviar alguma coisa
if (mChatService.getState() != BluetoothChatService.STATE_CONNECTED) ({
Toast .makeText (this, R.string.not_connected, Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;

return;

// Verificar se estamos a enviar alguma coisa
if (message.length() > 0) {
// Passamos a mensagem para bytes e enviamos a mensagem o
BluetoothChatService para ele a enviar
byte[] send = message.getBytes();

mChatService.write (send);

// Reset
mOutStringBuffer.setLength(0);
mOutEditText .setText (mOutStringBuffer);

Este método, quando chamado, envia a string que recebe em parametro para os dispo-
sitivos conectados. Isto é, se pretendermos enviar uma mensagem para outro dispositivo,
basta chamar o método “sendMessage” no nosso cédigo e passar a mensagem como pa-
rametro do método.

Sabendo isto, para se completar a primeira app basta chamar o método “sendMes-
sage” dentro do método “handleMessage”. Sempre que na nossa “central de processa-
mento” recebermos uma mensagem, fazemos uma cépia da mesma e enviamo-la de volta

através do método “sendMessage”.

3.5 App de Comunicacdo PDA - e Dois Médulos de Inputs (Blu-
etoothChatMaster)

3.5.1 Objetivo da app

Ap6s a conclusdo da app capaz de comunicar com um moédulo de input, era necessario,

dotar esta app da capacidade de comunicar com mais que um dispositivo.

3.5.2 Desenvolvimento da app

Para a alteracdo da app de modo a permitir a mdltipla comunicagdo, foi fundamental a
informagdo disponivel num férum do Google sobre o assunto [24]. Feitas as alteragoes,
nomeadamente, no que toca a permitir multiplos UUIDs (para possibilitar o envio de
mensagens a dispositivos com UUIDs diferentes entre si); foi ainda necessario fazer pe-

quenas alteragdes: por exemplo, possibilitar que o utilizador pudesse selecionar mais que
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3. DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA 3.5. App de Comunicagéo PDA — e Dois Médulos de Inputs
(BluetoothChatMaster)

um dispositivo na lista de dispositivos (ver Figura 3.7).

3 © . @ 16h51
BluetoothChatMaster not connected
select a device to connect
Paired Devices

tmn smarta7
68:1A:B2:AD:91:0E

WT12-A
00:07:80:4B:21:11

C1-01
48:DC:FB:F1:5B:E6
Galaxy Nexus
74:45:8A:92:E5:30

NOME-CNTG7Y06B0
00:22:43:B9:BE:31

Sony Tablet S
FO:BF:97:69:23:0D

eZee'Tab803
B5:CC:4E:F1:4B:F2

Figura 3.7: Printscreen da app BluetoothChatMaster - Lista de Dispositivos a Conectar.

Essas altera¢des consistem essencialmente em permitir que quando o utilizador sele-

ciona o segundo dispositivo, as conexdes anteriores ndo sejam perdidas.

3.5.3 Modo de funcionamento

Segue-se um esquema ilustrativo do modo de funcionamento da comunicagao entre dis-
positivos da app.

M1 App M2

Figura 3.8: Esquema de Funcionamento da app BluetoothChatMaster, em que Mle M2
representam dois médulos de inputs e app representa a aplicagdo de comunica¢do com os
modulos.
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3. DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA 3.6. Configuragdo do Médulo de outputs

3.6 Configuracao do Médulo de outputs

3.6.1 Primeiraidealizacio

Para o segundo médulo, o médulo de outputs, tomamos uma abordagem diferente. O
modulo de outputstem como fungdo ser uma “linha de interruptores”, ou seja, recebida
uma ordem pré-definida do PDA é necessdrio que o médulo ligue, ou desligue um de-
terminado porto.

Segue-se uma imagem explicativa do pretendido (Figura 3.9). Na imagem da es-
querda o utilizador ligou o interruptor dos leds vermelho e amarelo, isso resultou que
no médulo ambos esses leds acenderam. Na figura da direita, o utilizador desligou am-

bos os leds e acendeu o azul, como resultado o médulo de outputsexecutou a mesma agao.

Modulo de Modulo de

Einichi

LS

(b)

Figura 3.9: Exemplo do Funcionamento Desejado para o Médulo de Outputs

Tomando este ponto de partida, procuramos programar o médulo de outputs, para
que, recebendo uma determinada sequéncia de caracteres (string) isto resultasse no ligar
ou desligar de um determinado porto. Retomando o exemplo dos leds, pretendiamos
que quando o utilizador ligasse o interruptor vermelho, o PDA enviasse a string “liga-
vermelho”, e o médulo fosse capaz de ao receber essa string executar a agdo associada a
ela, neste caso ligar o led vermelho. Contudo nédo existe nenhuma fung¢do programaével

com esse efeito no médulo WT12.

3.6.2 Solucao - BLUEGIGA I/O PROFILE

Para superarmos este problema, optdmos por dotar o médulo de um outro perfil, isto é,
tal como podemos programar vérios aspetos de funcionamento do médulo, como as que
descrevemos anteriormente, também podemos configurar o médulo com um conjunto
de predefini¢des para trabalhar em situagdes muito concretas, como, emparelhar com
telemoveis, funcionar como dudio sem fios, etc. [25]

O perfil adotado para o médulo foi o “BLUEGIGA 1/O PROFILE”, este perfil permite
tanto ler como controlar os portos do médulo remotamente. O controlo é feito através de
um conjunto de Binary digits (bits) enviados ao médulo, ao qual este responde com outro

conjunto de bits, que pode depois ser interpretado. [26]
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Ao mudarmos para este perfil, o médulo perde a capacidade de comunicagdo escrita,

isto é, ambas as aplicagOes feitas até agora deixam de funcionar para este médulo. Para

se comunicar com ele, temos de enviar sequéncias de bits pré-definidas.

No entanto, este perfil s6 esta disponivel a partir da versdo iWRAP4, tendo para isso

que se proceder a uma atualizacdo de software para o médulo de outputs. [27]

3.6.3 Configuracao do médulo de outputs

Segue-se a tabela com as configuragdes do médulo de outputsTabela 3.2 - Configuragdo do

Moédulo de outputs, a grande mudanga em relagdo ao médulo de inputs é a configuragdo

25.
Tabela 3.2: Configuragdo do Mdédulo de Outputs
Configuracdes:
1  SET BT BDADDR 00:07:80:4b:21:11
2 SET BT NAME WT12-A
3  SET BT CLASS 001£00
4  SET BT AUTH * 1234
5  SET BT IDENT BT:47 f000 4.0.0 Bluegiga iWRAP
6  SET BT LAP 9e8b33
7  SET BT PAGEMODE 4 2000 1
8  SET BT PAIR 50:63:13:f6:f2:ba a0cf92c174fb5db0109f6636cd34627d
9  SET BT PAIR f0:bf:97:69:23:0d d846c51a484685a6a685e5d88dc0e7c2
10  SET BT PAIR dc:a9:71:44:3f:62 e352d9eac890b4d 1fcf84dc62481b86¢c
11  SET BT PAIR 74:45:8a:92:e5:30 9adbc9d757d747de06000d569546edbb
12 SET BT PAIR 5c:b5:24:d3:86:97 bbbb620c0{8878b46ba9bd90985821da
13 SET BT POWER 333
14 SET BT ROLE 0 f 7d00
15 SETBTSNIFF02018
16 SET BT MTU 667
17 SET CONTROL BAUD 115200,8n1
18 SET CONTROL CD 400
19 SET CONTROL ECHO 7
20 SET CONTROL ESCAPE 97200
21 SET CONTROL GAIN 05
22 SET CONTROL MSC DTE 00 00 00 00 00 00
23 SET CONTROL PREAMP 11
24 SET CONTROL READY 00
25 SET PROFILE BGIO Bluegiga 10
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3. DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA 3.6. Configuragdo do Médulo de outputs

3.6.4 Electrénica dos portos do médulo de outputs

Mais uma vez, e como referido no ponto 3.2 o0 médulo utilizado foi o modulo WT12 da
Bluegiga, sendo que se apresenta em seguida o esquema electrénico que montamos em
cada um dos portos, de modo a que, sempre que através da nossa app, levantarmos um
porto, essa agdo corresponda a ligar o brinquedo; e sempre que baixarmos um porto essa
acgdo corresponda a desligar o brinquedo:

Relay

TJ%/L%_
Figura 3.10: Esquema do circuito electrico usado nos portos do médulo de outputs.

O brinquedo é ligado ao jack que funciona como substituto do on/off do brinquedo.

3.6.5 Moédulo de outputs finalizado

Segue-se uma foto do médulo de outputs encapsulado, tal como no médulo de inputs
foi utilizado o porto 6 como sinalizador de conexdo Bluetooth ativa (led verde), o led
vermelho, da indicagdo de bateria. Mais uma vez o circuito e o médulo sao alimentdados
por uma bateria Nickel-metal hydride recarregavel de 4,8 Volts. Também neste médulo a

estrutura para o médulo WT12 foi a mesma que foi utilizada no trabalho anterior [Bel12].

Figura 3.11: Fotografia do médulo de outputs encapsulado.
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3. DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA 3.7. App de Comunicagdo PDA — Médulo de outputs (BGIO reader)

3.7 App de Comunicacdo PDA - Médulo de outputs (BGIO rea-
der)

3.7.1 Objetivo da app

Esta app tem como fungdo controlar o médulo de outputs. Desta forma o seu funciona-
mento baseia-se em quatro botdes do tipo interruptor, um para cada porto que queremos
ligar ou desligar. Os portos que usamos foram os portos 2, 3,4 e 7.

3.7.2 Ligar e desligar portos (c6digo)

Como tivemos a oportunidade de explicar no ponto 3.6.2 deste nosso trabalho, ao ado-
tarmos o perfil BLUEGIGA 1/0O PROFILE, passamos a conseguir controlar os portos re-
motamente. Esse controlo é feito através do envio de uma sequéncia pré-definida de bits
para o moédulo.

Apresentamos em seguida, a defini¢do das varidveis que contém essa sequéncia de

bits, necesséria para ligar e desligar os portos.

Para ligar os portos:

// Mete o estado dos PIOx a FF
byte[]PIO_ON = new bytel[7];

// Estes bits guardam a informacao do comando a executar, neste caso 00,05,04

e o comando "mudar o estado dos portos"

PIO_ON[O] = (byte)0x00;
PIO_ON[1] = (byte)0x05;
PIO_ON[2] = (byte)0x04;

// Mascara em numeracao hexadecimal dos portos
PIO_ON[3] = (byte)0x00;
PIO_ON[4] (byte) 0x00;

// Nivel em que os portos vao ficar
PIO_ON[5] = (byte)0x00;
PIO_ON[6] (byte) OXFF;
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Para desligar os portos:

// Mete o estado do porto x a 00
byte[]PIO_OFF = new byte[7];

PIO_OFF[0] = (byte)0x00;
PIO_OFF[1] = (byte)0x05;
PIO_OFF[2] = (byte)0x04;
PIO_OFF[3] = (byte)0x00;
PIO_OFF[4] = (byte)0x00;
PIO_OFF[5] = (byte)0x00;
PIO_OFF[6] = (byte)0x00;

Para a compreensdo do modo de funcionamento de algumas das apps desenvolvi-
das é necessaria uma correta compreensdo destas varidveis. Em ambas as varidveis: do
PIOxxx[0] ao PIOxxx[2] estd contida a sequéncia que corresponde & ordem que quere-
mos dar ao médulo, isto é, a sequéncia 00,05,04 tem como significado para o médulo que
vamos tentar alterar o estado dos seus portos.

A parte realmente importante vem contida nos PIOxxx[3] e PIOxxx[4] esta contém a
mascara, em numeracdo hexadecimal, dos portos a que passam a estar ligados ou desli-
gados e ndo os que queremos ligar ou desligar. Exemplificando:

Imaginemos que temos todos os portos desligados e vamos enviar uma sequéncia de
modo a ligar tanto o porto 2 como 0 4 (o porto dois e quatro correspondem ao ntiimero 4 e
10 em numeragao hexadecimal) portanto vamos enviar a méascara “14” (soma dos portos
2 e 4), como mostra a figura 3.12.

PIO ON[0O] (byte) 0x00;

PIO ON[1] (byte) 0x05;

PIO ON[2] (byte) 0x04;

PIO ON[3] (byte) 0x00;

PIO ON[4] (byte) 0x14;

PIO ON[5] (byte) 0x00;

PIO ON[&] (byte) OxFF; J M 4

odulo de

h_ el I

. Porto 2 - Mascara "4" Outnuts

O Porto 3 - Mascara "8" I I

. Porto 4 - Mascara "10"

O Porto 7 - Mascara "80"

Figura 3.12: Comando do médulo de outputsatravés do PDA.

Agora vamos querer também ligar o porto 3. O porto 3 corresponde ao ntiimero 8 em
numeracdo hexadecimal, portanto por uma questdo légica deveriamos enviar a mascara
“8” como mostra a figura 3.13 .
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PIO ON[0] (byte) 0x00;
PIO ON[1] {byte) Ox05;
PIO ON[2] (byte) 0x04;
PIO ON[3] (byte) 0x00;
PIO ON[4] (byte) 0x08;
PIO ON[5] (byte) 0x00;
PIO_ON[6] (byte) OXFF; J M(r)dulo de
h._ sk I
. Porto 2 - Mascara "4" OutDutS
O Porto 3 - Mascara "8" I I
. Porto 4 - Mascara "10"

O Porto 7 - Mascara "80"

Figura 3.13: Comando do médulo de outputsatravés do PDA (2).

Contudo ao fazermos isto o porto 2 e 4 ficariam desligados, se pretendéssemos que
todos os portos ficassem ligados, teriamos de enviar uma sequéncia mas com a mascara
dos portos 2, 3 e 4. Sempre que é enviada uma nova sequéncia, as anteriores ficam como
que “esquecidas”.

Por fim o PIOxxx[5] e PIOxxx[6] correspondem ao nivel, em numeragdo hexadeci-
mal a que queremos que os portos fiquem, neste caso FF e 00 correspondem a “ligar” e
“desligar” respetivamente.

3.7.3 Programacao dos botdes da app

Percebido o contexto do funcionamento do envio das sequéncias, passamos a explicar
o modo de controlo de cada botdo. Uma vez que podemos ter vérios botdes ligados e
vérios botdes desligados, temos de ter um especial cuidado na programacao destes, pois
na programacdo de cada um tem de se ter em conta o estado atual de todos os outros.
Apresenta-se de seguida um fluxograma exemplificativo do modo de programagao do

botdo que liga o porto 2 sendo que para os outros trés botdes a légica é a mesma.
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Entdo vamos

desligarlo

Entdo vamos
ligdlo

o

Figura 3.14: Fluxograma exemplificativo do modo de programacdo do botdo que liga um
porto na app BGIO reader
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3.7.4 Ler o estado dos portos (c6digo)

Por fim, se desejarmos ler o estado dos portos, temos de enviar a varidvel read:

// Definicao de request para a leitura dos portos, i.e. na variavel read, esta

guardado a string que pede o estado dos portos

byte[] read = new bytel[b5];

read[0] = (byte)0x00;
read[l] = (byte)0x03;
read[2] = (byte)0x03;
read[3] = (byte)0x00;
read[4] = (byte)0x9C;

Mais uma vez os trés primeiros bits sdo o cddigo do comando, neste caso significam a
leitura do estado dos portos, os tltimos dois sdo a mascara em numerac¢do hexadecimal
dos portos relativamente aos quais queremos saber o estado, neste caso todos.

Na nossa aplicagdo, ndo existe um botdo para se ler os estados dos portos. Se o qui-
sermos fazer basta enviar uma qualquer sequéncia de caracteres e carregar “send” que,
através de processamento esta é omitida sendo enviada, em vez desta, a varidvel read.

3.7.5 Funcionamento da app

Seguem-se dois printscreen da app BGIO reader (Figura 3.15). No printscreen da esquerda
podemos observar que sequencialmente foi ligado o porto 2 depois o 3; em seguida foi
enviada uma ordem desconhecida. Como configuramos a app de modo a que sempre
que sejam enviadas ordens/sequéncias desconhecidas, 0 médulo nos envia o estado dos
portos, obtivemos entdo por fim “WT12-A: 0C”.

0C, ou apenas C em numeragdo hexadecimal corresponde ao nimero 12 em decimal,
e corresponde a soma de 4 e 8, (0os correspondentes em numeracgdo decimal dos portos 2
e3)

No printscreen da direita vemos que o porto 2 foi desligado e o porto 7 ligado.

Com esta app, conclui-se o desenvolvimento da plataforma tendo deste modo sido
bem-sucedidos na tarefa de estabelecer a comunicacdo com ambos os médulos através
do PDA.
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BGIO reader

Figura 3.15: Printscreens da App BGIO reader.
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Desenvolvimento da Aplicacao
“Remote Control”

4.1 App Remote Control

4.1.1 Caracteristicas da app

A Aplicacdo Remote Control tal como o proprio nome sugere, consiste numa espécie de
comando. Este tem como fungdo controlar o médulo de outputs.

A aplicagdo é fornecida com quatro imagens pré-definidas. Sdo elas quatro setas, para
as quatro dire¢des principais (cima, baixo, esquerda, direita) (Ver figura 4.1).

A aplicacdo tem trés caracteristicas fundamentais que a tornam tinica, e muito valiosa
para o nosso propoésito. (1) O primeiro atributo é a possibilidade de que, se o utiliza-
dor pretender, pode alterar as imagens dos botdes por qualquer imagem suportada pelo
PDA; desta forma podem ser carregadas fotos de familiares, imagens de animais, cores,
numeros, etc... Isto pode ser til para treinar diversas competéncias.

(2) O segundo atributo é a possibilidade de conferir tantas saidas quantas as desejadas
a cada botdo. O facto de haver quatro saidas e quatro botdes, ndo implica que cada botao
controle uma e uma sé saida. O mesmo botdo pode ativar e desativar multiplas saidas,
ou até mesmo, caso desejemos nenhuma.

(3) O terceiro atributo fundamental é o funcionamento dos botdes. Sabendo que cada
crianga € tinica e que o seu handicap necessita de uma atengdo especifica, podemos con-
figurar os botdes de modo a que estes tenham um comportamento personalizado para

cada crianca. Este assunto ird ser retomado com mais detalhe no préximo ponto.
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12h18 OH

Figura 4.1: Printscreen da app Remote Control com o layout de origem.

4.1.2 Modo de funcionamento dos botdes

Através das configuragdes da app, (ver figura 4.2) os botdes podem ter comportamentos
distintos. Existem trés comportamentos padrao, sdo eles: (1) o “Switch Button”, (2) o
“Bell Button”, e o (3) “Remote Button”.

Se optarmos pelo modo de funcionamento (1) “Switch Button”, os botdes irdo fun-
cionar como um interruptor. Assim, sempre que a crianga toca num botdo uma vez, as
saidas referentes a esse botdo sdo ligadas, se a crianga tocar novamente nesse botao, as
saidas referentes a esse botao sdao desligadas.

Contudo, se optarmos pelo modo de funcionamento (2) “Bell Button”, os botdes pas-
sardo a ter um comportamento do tipo campainha, ou seja, enquanto a crianga estiver a
tocar no botdo as saidas estao ligadas, quando a crianca tirar o dedo do botao, as saidas

ficam desligadas.

O terceiro e ultimo modo de funcionamento o (3) “Remote Button”, tem um com-
portamento idéntico ao botdo de um comando de televisdo, isto é, basta tocar uma vez
para a saida ficar ativa. No entanto, contrariamente a esse comando, a saida desligar-se-a

sozinha ap6s um tempo pré-definido nas configuracées.

Estes diferentes modos de funcionamento podem revelar-se extremamente tteis por
exemplo para casos de ataxia (pessoas com dificuldade em controlar o movimento de par-
tes do corpo: médos, pernas, lingua, etc. - Devido a doencas ou altera¢gdes degenerativas

no sistema nervoso central. [32]
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Button Options

Switch Button

Bell Button

Remote Button

Cancelar

Figura 4.2: Diferentes modos de funcionamento dos botdes da app Remote Control.

4.2 Modo de Funcionamento dos Botoes

Esta app tem por base a ja criada para gerir os portos, a “BGIO reader”. A principal
modificagdo feita, além do layout e do menu configura¢des, consistem na criagdo dos
diferentes tipos de funcionamento dos botdes.

Apresentamos em seguida o fluxograma com a légica de cédigo que permite fazer
a gestdo dos tipos de funcionamento para o botdo “up” (o modo de funcionamento dos
outros trés botdes é equivalente).
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==

ﬁ:

perar

-
S

Figura 4.3: Fluxograma exemplificativo do modo de programacdo de um dos botdes da
app Remote Control
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Desenvolvimento da Aplicacao
“Reprodutor Multimédia Interativo”

Para esta aplicacdo, planedvamos fazer algo mais “robusto”, isto implicava, muitos mais
parametros configurdveis, e claro, o uso de muito mais cédigo de programacao. A ideia
consistia em apresentar um video ao utilizador sendo que decorridos periodos de tempo
pré-definidos desse video, o(s) brinquedo(s) conectado(s) ao médulo executam uma ta-
refa (mexem-se por exemplo e/ou desempenharem agdes). Tornando, assim, o visiona-

mento do video muito mais interativo.

5.1 Esquema de Funcionamento

A aplicacdo seguiria um esquema de funcionamento ciclico como o apresentado na figura
5.1, que passamos agora a descrever.

Em primeiro lugar, apds termos configurado a reprodugio ao nosso gosto e estarmos
conectados com os médulos externos, carregamos no ecra e (1) o video que fizemos upload
comega a ser reproduzido. O video fica em reprodugdo durante o tempo que configura-
mos no menu. Sendo ainda possivel configurar diferentes tempos de reproducao para o
video em ciclos diferentes.

Depois desse tempo (2) é apresentada uma imagem. Esta imagem, excetuando a que
aparece quando abrimos a aplicacdo, pode ser configuravel pelo utilizador, desde que
compativel com o dispositivo.

Apbs a apresentagdo da imagem (3) é necessario fornecer a aplicagdo a ordem de
recomeco do video. Essa ordem pode ser dada de trés maneiras distintas: (a) tocando

na imagem, (b) carregando no botdo pré-definido do médulo de inputs, (c) ndo fazendo
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Desliga
Maédulo de
outputs

Imagem

Liga Modulo
outputs n
segs

Input no ecrd
ou no madulo
de inputs

Figura 5.1: Ciclo da app Reprodutor Multimédia Interativo.

nada, caso a configuracdo “reproducdo continua” esteja selecionada.

Quando a ordem de recomego é dada (4) sdo ligadas automaticamente as saidas do
modulo de outputsque foram configuradas. Explicando mais detalhadamente, apés a
ordem de recomeco do video, o brinquedo ¢ ligado, mas apenas o ou os brinquedos que
foram selecionados no menu configuracoes. E possivel selecionar brinquedos diferentes
a cada ciclo, ou nem selecionar nenhum.

(5) Os brinquedos ficam ativos durante algum tempo. Esse tempo é configurdvel e
ndo é obrigatoriamente o mesmo para todos os ciclos. Ao fim desse tempo, todas as
saidas do médulo de outputssdo desligadas, logo todos os brinquedos sdo desligados. E
voltamos a ver o video, do local onde tinhamos parado.

5.2 O Menu e as Configurac¢des

Ao carregarmos no botdo de menu nativo do préprio dispositivo, encontramos varios
submenus: (1) “Configuragdes” (2) “Ligar M6édulo” (3) “Salvar Configuracao” (4) “Sobre
nés” (5) “Sair”.

Ao escolhermos no submenu (1) “Configura¢des” podemos abrir uma configuragao
previamente guardada, escolher uma nova, adicionar os controlos extra (médulo de in-
puts), optar pela reproducédo continua e ligar ou desligar o ecra de “help” ao abrir a app.

Para criarmos uma nova configuracio a partir da opgao “configuragdes de reprodu-
¢do”, temos de ter em mente o desempenho que queremos para a reprodugdo do video.
Essa configuracao esta disponivel por ciclos (ver figura 5.2 ao escolhermos cada ciclo, te-
remos de configurar cinco variaveis: (a) “Stop” Qual o periodo de tempo de reproducdo
a que o video deve ser interrompido. (b) “Nome da Imagem” Qual a imagem a mos-

trar ap6s a paragem do video; (c) “Saidas” Que saidas do médulo de outputsdevem ser
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ligadas (d) “Ativar durante” Quanto tempo devem as saidas estar ativas, ou por outras
palavras qual o tempo até o video recomegar e (e) “Botdo Externo” No caso de estar ativo
qual a entrada do médulo de inputs é a valida para acionar o recomego do video.
Voltando ao menu inicial se optarmos pelo submenu (2) “Ligar o Médulo” temos a
hip6tese de nos conectarmos com os médulos. No submenu (3) “Salvar Configuragao”,
temos a hipétese de salvar a configuragdo atual. Ainda, no submenu (4) “Sobre nés”
Existe uma pequena informacgao descritiva sobre este projeto. Por dltimo temos a hipé-
tese (5) “Sair” que serve para nos desligarmos da app e todas as conexdes Bluetooth e

reiniciar o video.

Stop 1

Escreva o tempo em segundos do
primeiro stop

Primeiro Intervalo

Segundo Intervalo

Nome da imagem 1

Escreva o nome da imagem que pretente

visualizar no primeiro Stop seguida da

Terceiro Intervalo sua extengdo. Exemplo: Minhalmagem
& . vC

P9

SEIERR

Que saidas devem ser ligadas ao
carregar na imagem

Quarto Intervalo

Ativar durante:

Quinto Intervalo
Escreva em segundos quanto tempo deve
a saida ficar ligada

Sexto Intervalo Bot3o Externo 1

Que Botao do médulo externo, ativa as

o = : 18h51 0Nl

(b)

Figura 5.2: Funcionamento do Médulo de outputs

5.3 Exemplo de Funcionamento

Segue-se um exemplo de funcionamento da app RMI

1. O video comeca.

2. Ovideo para. E mostrada uma imagem intercalar.
3. A crianga carrega no botao correto.

4. O brinquedo é acionado.

5. O video retoma a reproducao.

6. Nova imagem.
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Reprodutor Multimddia

Interative

o527 §f

Figura 5.3: Exemplo de funcionamento da app RML

7. A crianga toca no ecrd e o brinquedo é acionado. ..
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Resultados e Discussao

Tendo concluido o desenvolvimento da plataforma e respetivas apps, apresentamos os
resultados por nés obtidos: O presente projeto demostra ser uma mais-valia para o pro-
cesso de reabilitacdo da crianga. O trabalho desenvolvido cumpre todas as espectativas
dos clinicos do CMFRA e tem o desempenho esperado.

As aplicagdes desenvolvidas contribuem para uma maior motiva¢do na aprendiza-
gem e permitem diferentes graus ou niveis de desenvolvimento e de dificuldade. Além
do mais, pode permitir uma abordagem multissensorial diversificada e é passivel de de-
volver feedback em tempo real.

O trabalho enquadra-se no conceito de AT, nomeadamente na subcategoria de Com-
putadores e software, permite aprender interactivamente, exercitar e praticar, as vezes
necessdrias para cada etapa da aprendizagem. Possibilita, ainda, a exploragdo de diver-

sas competéncias como agdo-reagdo, sequenciagdo, associagdo, dire¢do, entre outras.

Conforme referimos no capitulo 1 - Introdugédo o propésito da nossa plataforma é em
primeiro lugar possibilitar o acesso da crianga com multideficiéncia a outras formas de
brincar através da interacdo com brinquedos. Deste modo, é importante, discutir agora
ndo s6 o enquadramento da nossa plataforma com o resto da AT, mas também, se a
nossa plataforma se revela como tendo um valor acrescentado quando comparada com
os brinquedos existentes no mercado. No ponto 2.2.5 aborddmos os brinquedos com
que as criangas portadoras de multideficiéncia brincam. Apresentamos agora uma tabela
comparativa, elaborada pelos clinicos da Unidade de Terapia Ocupacional (UTO) pediatria

do CMFRA, da nossa plataforma com esses brinquedos. A comparacdo é feita em seis
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itens:

1. Acessibilidade — Se um brinquedo é facilmente (5) ou nado (1) usado/acessivel a
criangas portadoras de multideficiéncia

2. Personalizdvel — Se um brinquedo é facilmente (5) ou ndo (1) personalizdvel, a

deficiéncia da crianca.

3. Portabilidade — Se um brinquedo é facilmente (5) ou ndo (1) transportado para
outro lado, consoante a crianca muda de local. Quer dentro do mesmo edificio,

quer em diferentes contextos, escola-casa-clinica.

4. Diversao (motiva¢do) — Se o brinquedo promove mais (5) ou menos (1) diverti-
mento para a crianga. Apesar de termos consciéncia de que este é um critério sub-
jetivo, pois pode variar com a faixa etdria e perfil da crianga, achdmos por bem que
este deveria ser considerado.

5. Interagdo com pares — Se um brinquedo permite facilmente (5) ou ndo (1) a intera-

¢do com outras criancas.

6. Custo — Se um brinquedo é mais (5) ou menos (1) acessivel em termos or¢amentais.

Tabela 6.1: Tabela comparativa dos diferentes brinquedos

Acessibi- Persona- Portabi- Diversdo Interacdo
(moti- com Custo Meédia

lidade lizdvel lidade  vacao) pares
Livros 1 1 5 2 2 5 2,67
Legos 1 2 3 1 1 5 2,17
Brinquedos 1 1 5 4 4 5 3,33
comuns
Brinquedos a 2 1 5 2 2 4 2,67
pilhas
Brinquedos 4 1 5 2 2 3 2,83
Adaptados
Wii/Playstation 3 3 1 5 5 1 3,00
Computador 5 5 1 3 3 1 3,00
(com jogos
adaptados)
Nossa plata- 5 5 5 3 3 2 3,83
forma

Como podemos observar pela tabela, a nossa plataforma apresenta o melhor rendi-
mento total médio quando comparada com os outros brinquedos. Todos os itens onde a
nossa plataforma ndo apresenta a pontuagdo maxima, a saber, divertimento, interacdo e
custo, sdo passiveis com novas aplica¢des e redugdes de custos, de melhoramento futuro.

Retomaremos este assunto no capitulo 7 - Conclusdes e Perspetivas Futuras.
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Conclusoes e Perspetivas Futuras

Ap6s a conclusdo desta dissertagdo, propomo-nos tirar algumas ilagdes do trabalho de-
senvolvido e elencar algumas perspetivas futuras para o projeto.

Em termos dos objetivos iniciais — plataforma de controlo de brinquedos dirigida para
a crianga, sem fios, facil de usar e intuitiva, vidvel or¢amentalmente e que representasse
uma mais-valia no processo de reabilitacdo — a proposta atual, representa um sucesso em
todos eles.

A plataforma cumpre todos os requisitos funcionais pedidos pelos clinicos do CM-
FRA, executa as fun¢des pretendidas e de facto vem trazer valor ao leque de equipamen-
tos de reabilitagdo. Funciona sem fios, através do protocolo Bluetooth.

Todas as interfaces sdo muito intuitivas para as criangas, e os seus menus sao facil-
mente configuraveis pelos clinicos.

Em termos or¢amentais temos uma perspetiva de um custo médio/baixo por médulo
(custo do protétipo) quando comparado com outros aparelhos de AT. Estamos em que-
rer que haveria uma reducao significativa se produzido em massa. Em relagdo ao futuro,
além de um infinddvel ntimero de novas aplicagdes que podem ser desenvolvidas para a
nossa plataforma, somos da opinido que sdo vidveis alguns desenvolvimentos nas funci-
onalidades do projeto atual, que estamos em querer seriam extras muito benéficos para
esta plataforma:

Para a plataforma em si, pode constituir uma mais-valia o facto de esta se poder li-
gar a multiplos médulos de inputs e outputsa fim de esta realizar a¢des diferentes. Atu-
almente é possivel a ligacdo a maltiplos médulos, contudo, se o fizermos, os médulos
terdo, neste estddio de desenvolvimento, comportamentos iguais, pois por exemplo car-
regar no botdo de um moédulo de input ou carregar no botdo de outro modulo de input,

que também esteja conectado com a app, serd visto por esta como se a informagédo viesse
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7. CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

do mesmo médulo. O mesmo se aplica para os médulos de outputs, isto é, ligar um porto
num moédulo de output através do PDA, fard com que todos os outros médulos de output
conectados também liguem os seus portos respetivos.

Na aplicagdo “Remote Control”, seria bastante interessante haver a possibilidade de
além de se poder associar imagens aos botdes, também se poder associar sons que seriam
audiveis quando pressionado um botdo. Exemplificando, cada botao tem uma imagem
de um animal, sendo que cada botdo ativaria, por exemplo um peluche do animal cuja
fotografia nele consta; seria entdo interessante associar o pressionar do botdo, ao som que
o respetivo animal produz.

Na mesma aplicagdo podera eventualmente ser ttil, poder haver um retardamento
temporal entre o toque e a agdo do brinquedo associado (configurdvel no menu).

Outra funcionalidade que seria ainda ttil adicionar a aplicacdo “Remote Control”, seria
acrescentar uma opgao para a sele¢do dos botdes através de varrimento, usando o médulo

de inputs.
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A. ANEXO A

Nova Aplicacao: Adaptacao de Brinquedos
para Criangas com Multideficiéncias
Proenca, J.P.}; Quaresma, C. %3; Vieira, P.1

1Centro de Fisica Atémica, Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologias, Universidade Nova de Lisboa
2Departamento de Saude, Instituto Politécnico de Beja
3CEFITEC, Centro de Fisica e Investigacdo Tecnoldgica Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologias, Universidade Nova de Lisboa

jp.proenca@campus.fct.unl.pt; {g.claudia, pmv}@fct.unl.pt

T\ R}
0\

Os métodos sistematicos que promovem a interagdo
entre a crianca e o ambiente s3o complexos,
dispendiosos e consequentemente pouco utilizados.
Assim, o projeto pretende colmatar esta lacuna e resulta
de uma parceria entre a FCT/UNL e o CMR do Alcoitdo,
permitindo a crianga interagir em diferentes contextos, e
ser uma mais-valia, no processo de reabilitagao.

/g,sfﬁ“,_';‘_ A

" e
/ A nossa plataforma é constituida pelo PDA e por dois
tipos de mddulos de interagdo. Um ligado a botdes,
outro com capacidade de receber instru¢des enviados
pelo PDA. Permitindo dotar, por exemplo brinquedos,
de agdes comandadas pelo PDA. (Figura 1)

Assim, mesmo pequenos estimulos desencadeados
por parte da crianga, podem gerar ag¢les mais
complexas, dificilmente concretizadas sem esta
plataforma. Facilitando, desta forma, o reforgo
positivo em cada uma das tarefas realizadas.

Promove, também, a participa¢do ativa dos clinicos e

/

=Ly
) E uma plataforma que permite o desenvolvimento cb
competéncias cognitivas, perceptivas e motoras,
representando uma inovagdo na area da reabilitagdo.
Promove, também a integracdo da crianga em outros
contextos (escolar, familiar...)
Por este facto esta plataforma contribui para uma
abordagem direcionada para as necessidades de cada
uma das criangas com multideficiéncia. /

@

@ Reabilitacao
@ Divertimento
Integragao

] ((Q )))>
Acessibilidade
lueTootl
]
oS,

Q)

familiares no processo de reabilitagcdo da crianga.

As apps permitem
explorar diversas
competéncias como :
(Figura 2)

@ <=0 §

Figura 2- Exemplo de funcionamento da App Reprodutor
Multimédia Interativo

1 -0 video comega. N
2 -0 video para. E mostrada uma imagem intercalar.
3 — A crianga carrega no botdo correto.

— 4 - 0 brinquedo é acionado.
— q

5 -0 video retoma a reproducdo.
6 — Nova imagem.

(", cenmoveFisica -\ ingenious solutions % FACULDADE DE ( N
57 AOMCKEMOIEQLAY o Fc L, CIENCIAS E TECNOLOGIA g )CEFITEC N \7 - A crianga toca no ecri e o brinquedo é acionado...




Anexo B

Poster apresentado na CETC2013 (Conference on Electronics, Telecommunications and Com-

puters), onde venceu na categoria de "Melhor Péster".
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|__Motivation |

The existing methods of interaction between children with
multiple disabilities and toys are complex, expensive and few
promote the rehabilitation process.

Thus Faculty of Science and Technology, New University of
Lisbon and the Center for Physical Medicine and Rehabilitation
of Alcoitdo joined forces to develop a platform that we hope
represents a significant contribution to fill this gap.

The development process of the platform can be divided into
three major blocks:

* Programming the Bluetooth module (WT12 from Bluegiga)
capable of sending inputs (from switch buttons);

* Programming the Bluetooth module capable of receiving
information from the PDA and producing outputs (used to turn
on and off the toys);

« Finally, the development of a standard app on android
platform, capable of communicating with the modules, which is
the basis for the development of concrete applications able to
analyze the child's inputs and control the toys.

4 tactile areas
Remote Control App:

A “controller” for the
adapted toys

Fully configurable
layout
3 different
working modes
This app has the function of controlling the digital ports of the output module.
The layout consists of four fully configurable areas. We can change the
image of these areas and configure the mode of operation and we can
configure, which outputs are activated by which switch button on the app in
terms of the configuration of actions generated by the button. This

application gives the opportunity for the child to control their adapted toys in
ways that were not possible in another way.

|

/

Acknowledgements

We would like to express our very great appreciation to the
Center for Physical Medicine and Rehabilitation of Alcoitao.
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| Whatitis?

Its a platform that consists of a PDA and two types of interaction
modules; one capable of receiving inputs from switch buttons,
and to retransmit them to the PDA; another capable of
interpreting signals sent by the PDA and to produce variations of
outputs, that can be connected, for example, to adapted toys,.
With this platform even small stimulus produced by the children
can generate complex and stimulating movements of the toys.

7 N\

D)
(«)
Interface

ueTooth

\{
Interface
e BlueTootl

| .-
s,

Interactive Multimedia
Player App:
A “video player”
capable of rehabilitating

Beyond the control of the toys, this app also plays videos. Thus it can be
used as a rehabilitation vehicle, for skills such as sequencing, association,
etc. or as an interactive storyteller!

S, <o §

1. The video starts. 5. The video resumes.

2. After one minute the video stops and 6. After two minutes the video stops

a picture is shown, in this case a red again and a picture of a frog is shown.
image. 7. The child touches the screen and the
3. The child presses the red switch frog makes a sound.
button. 8.And soon...

4. The car moves for fifteen seconds

FACULDADE DE C
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA \)

‘CENTRO DE FiSICA
ATOMICA E MOLECULAR
CT/UNL
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Anexo C

Manual de instrugdes para a correta configuracao da App Remote Control Versao 1.0
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Manual de instrucoes para a
configuracao da App Remote Control

Conteudo
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Como funciona?

A aplicagdo pretende ser um comando para os brinquedos.

Permite selecionar diferentes tipos de funcionamento para os botdes, (botdo de pressao,
interruptor, e botdo de toque)

A aplicacdo vem com quatro imagens pré-definidas sdo elas quatro setas, para as quatro
diregGes principais (cima, baixo, esquerda, direita)

Figura 1 - App Remote Control



Configurar o funcionamento dos
botdes

Para selecionar o modo de funcionamento dos botdes deve carregar no botdo de menu do seu
dispositivo, selecionar o submenu “configuracdes”, em seguida “Comportamento dos Botdes”
e escolher o modo pretendido.

onfigurs
da aplicag

Comportamento dos Botoes
Bot:

Image

Switch Button

Bo
Bell Button

Imagem e saidas ativas

Remote Button

A Botao Direito

Imagem e saidas ativas

Confiauracias Ligar médulo Cancelar

=]

Sobre nés!

Figura 2 - Configurar o modo de funcionamento dos BotGes



Configurar os botoes

Para associar os botGes as saidas e fazer upload de imagens para os mesmos deve: selecionar o
submenu “configuragdes”, em seguida o botdo que pretende configurar.

Se pretender alterar a imagem, deve escrever o nome da imagem seguido da sua extensao, a
imagem deve estar guardada na pasta “Remote Control” do seu dispositivo.

Se selecionou 0 modo de funcionamento “Remote Button” pode na opgao “Tempo ligado”
escolher quanto tempo pretende que o brinquedo fique ativo, antes de se desligar.

Imagem e saidas ativas

Botao Direito

Imagem e saidas ativas

_ ~

Confiauracias Ligar médulo

=]

Sobre nés!

Figura 3 - Configurar os Botoes



C. ANExO C

56



Anexo D

Manual de instrugdes para a correta configuragdo da App Reprodutor Multimédia Intera-

tivo Versao 1.0
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Manual de instrucoes para a
configuracao da App Reprodutor
Multimédia Interativo

Conteudo
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Processo criativo de criar Uma hiStOria.......ceeveerierieiiieeee e e e 4
Passar da id€ia @0 “PaAPEI”.....cee i e e s e e st e e e e earaeeeaan 5
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Como funciona?

A aplicacdo segue um esquema de funcionamento ciclico como o apresentado na Figura 1 -

Clico da App Reprodutor Multimédia Interativo, que passamos agora a descrever.

1
/7

Desliga
Mddulo de

Video x segs

N

outputs

Liga Médulo
outputs n
segs

Input no ecra
ou no modulo
de inputs

Figura 1 - Clico da App Reprodutor Multimédia Interativo

Quando configurada corretamente a aplicagdo permite, entre outros, contar histérias e
funcionar como método de aprendizagem. Para isso temos de ter em conta os 5 passos de
cada ciclo ou intervalo em que a aplicacdo funciona. Em primeiro lugar, apds termos
configurado a reprodugdo ao nosso gosto, e estarmos conectados com os mddulos externos,
carregamos no ecrd e (1) o video que fizemos upload comecga a ser reproduzido. O video fica
em reproducdo durante o tempo que configuramos no menu. E possivel configurar diferentes
tempos de reproducgdo para o video em ciclos diferentes.

Depois desse tempo (2) é apresentada uma imagem. Esta imagem, excetuando a que aparece
guando abrimos a aplicacdo, pode ser configuravel pelo utilizador, desde que compativel com
o dispositivo.

Apds a apresentacgdo da imagem (3) é necessario fornecer a aplicacdo a ordem de recomeco do
video. Essa ordem pode ser dada de trés maneiras distintas: (a) tocando na imagem, (b)
carregando no botdo pré-definido do mddulo de inputs, (c) ndo fazendo nada, caso a
configuracdo “reprodugdo continua” esteja selecionada.



Quando a ordem de recomeco é dada (4) sdo ligadas automaticamente as saidas do médulo de
outputs que foram configuradas. Explicando mais detalhadamente, apés a ordem de recomeco
do video, o brinquedo é ligado, mas apenas o ou os brinquedos que foram selecionados no

menu configuragdes. E possivel selecionar brinquedos diferentes a cada ciclo, ou nem
selecionar nenhum.

(5) Os brinquedos ficam ativos durante algum tempo. Esse tempo é configurdvel e ndo é
obrigatoriamente o mesmo para todos os ciclos. Ao fim desse tempo, todas as saidas do
maddulo de outputs sdo desligadas, logo todos os brinquedos sado desligados. E voltamos a ver o
video, do local onde tinhamos parado



Processo criativo de criar uma
historia

Antes de abrir a app deve ter em mente como pretende que ela va funcionar!
Se vamos contar uma histéria devemos ter em mente que precisamos de vdrias coisas:

e O video da histéria

e Asimagens intercalares

e Que brinquedos devem ficar ativos nas diversas fases
e Como vai ser o modo de funcionamento

Segue-se um esquema exemplo de uma histéria possivel

allnakorta

DE
@ TECHLOGIA
Snrriaaise wam

Reprodutor Multimédia

Interative

Figura 2 - Exemplo de histéria

1 -0 video comeca.

2 — O video para. E mostrada uma imagem intercalar.
3 — Acrianca carrega no botao correto.

4 — O brinquedo é acionado.

5 — O video retoma a reproducao.

6 —Nova imagem.

7 — A crianga toca no ecra e o brinquedo é acionado...



Passar da ideia ao “papel”

Depois de saber como quer que a histdria seja contada deve elaborar uma lista que responda a
cada uma destas questdes para cada ciclo/intervalo.

e Ao fim de quanto tempo o filme deve parar?

e (Qual aimagem a apresentar?

e Que saidas ligar?

e Quanto tempo o brinquedo fica ativo?

e E caso opte pelo médulo de inputs qual o botdo a carregar para a
histéria continuar?

Deve obter qualquer coisa semelhante ao exemplo abaixo:

Tabela 1 - Exemplo de uma lista de configuragao

Intervalo 1 Intervalo 2 Intervalo 3 Intervalo 4 Intervalo 5
15 (s) 30 (s) 42 (s) 55 (s) 90 (s)
Imageml.jpg Imagem2.jpg Imagem3.jpg Imageml.jpg Imagem4.jpg
Saida 1 Saida3 Saida2 Saidal Saidad

5(s) 3 (s) 7 (s) 7 (s) 5(s)

Botaol Botao2 Botao4d Botaol Botao3




Configurar a aplicacao

Tendo elaborado uma lista como a sugerida na Tabela 1 - Exemplo de uma lista de
configuracdo, devemos agora configurar a aplicacdo de modo a que ela funcione como
planeado. Os procedimentos a executar sdo os seguintes:

Selecionar o botdo de menu do seu dispositivo, e escolher a opcao “Configuracdoes” e em
seguida “Configuracdes de Reproducao”

Mu
FACULDADE DE FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Reprodutor Multimédia

Interativo

A

Ligar médulo Salvar Configuragdo

i Sobre nés!

Figura 3 - Como configurar a aplicagao (1a, 1b, 1c)

Na opcdo “Nome do Video” deve escrever o nome do video a abrir seguido da sua extensdo. O
video deve estar guardado na pasta “Reprodutor Multimédia Interativo” do seu dispositivo.

Nome do video

interrupgoes

Cancelar

Figura 4 - Como configurar a aplicagao (2a, 2b)



De seguida carrege na opcao “Configuracées dos Stops”, aparecera uma lista para configurar
todos os ciclos/intervalos. (Até 9 ciclos)

Comece por selecionar o 19, e adicione as configuragdes que idealizou na sua lista, em cada
uma das configuracdes. (Tal como fizemos para o video, devemos entdo guardar todas as
imagens na pasta “Reprodutor Multimédia Interativo” do seu dispositivo)

Primeiro Intervalc

e Seqgundo Interv

Configura

Confi

interr A reprodug To A Iy rva
ercelro Interva

Quarto Intervalo Qu da igadas ao

Quinto Intervalo
undos quanto U’"'Ipl] deve
ar ligada

Sexto Inter

Figura 5 - Como configurar a aplicagao (3a, 3b, 3c)



Gravar a configuracao feita

Antes de gravar aconselha-se a experimentar a configuragao, para evitar, multiplos ficheiros.

Se esta satisfeito com a sua configuragao, carregue no botdo de menu do seu dispositivo e em
seguida escolha a opcao “Salvar Configuracao”, escolha um nome para o ficheiro unico, e

prima “Guardar”

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Configuragbes

t

)

Ligar médulo Salvar Configuracdo

-

Sobre nés!

Figura 6 - Guardar configuragao (a, b)

Salvar Configuragoes

Com que nome pretente salvar?

m

As opcOes de “Reproducdo Automatica” - para reproduzir a configuracdo sem nenhum input
da criancga - e “Controlos Extra”- para reproduzir apenas quando o botdo do mdédulo de input

for premido — ndo ficam salvos!



Abrir configuracoes salvas

Para reproduzir uma histéria previamente guardada deve selecionar a opgdo “Abrir
Configuracdo” no submenu “Configuracées”

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

nome usar

se-a as configuragbes da
apli

Abrir Configuragao

Usar configuragoes
atuais

ERTEE T
a reproduzir o

sapo-cores
Configuragbes

A 5

Cancelar
Ligar médulo

=

Sobre nos!

Salvar Configuragdo

Figura 7 - Abrir configuragGes salvas



Conectar aos modulos

Para se conectar aos médulos externos (mddulo de botdes e de brinquedos) deve selecionar o
submenu “Ligar mdédulo” e selecionar o mddulo a que se pretende ligar. Deve aparecer o nome
do mddulo no canto superior direito na app!

Para se ligar a mais que um médulo deve repetir o processo.

Reprodutor Multimedia Interativo

Reprodutor Multimedia Int8rativgio Nao Existente
FACULDADE DE FACULDADE DE
F o CIENCIAS E TECNOLOGIA F CIENCIAS E TECNOLOGIA
! UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA
4 V4

& _f,,,’;f'/’///’/ Escolhaum méduloparase O po

Conexdes prévias

Reprodutor Multimédia Reprodutor Multimédia

WT12-A Interativo
- 00:07:80:4B:21:11

Configuragoes — =
Procurar modulos e >
¢ . A

N

Ligar médulo Salvar Configuragdo

Sobre nos!
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