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Resumo

O trabalho tem por objetivo analisar um sistema de mobilidade para deficiente visual na sua
rota de caminhada até o local onde ele queira. Foi verificado o que h& no estado da arte na
area de mobilidade e acessibilidade para os deficientes. Houve um estudo do comportamento
dos deficientes visuais e entrevistas com 0os mesmos foram feitas, procurando saber o que eles
pensam sobre ouso das Novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (NTIC). Para
alcancar nosso objetivo geral fizemos um estudo da computacdo mavel, das tecnologias de
reconhecimento de voz, GPS (Global Positioning System), da plataforma Andoid e Arduino.
Usou-se a engenharia de software para a analise, o projeto e implementacao do sistema. Por
fim testes foram feitos para validar a funcionalidade e confiabilidade do sistema. Quando
aproximado um objeto ao sensor infravermelho, houve o sinal sonoro avisando tal
proximidade, sendo que a distancia maxima de identificacdo foi de 0,8m aproximadamente.
Com essa distancia méxima de identificacdo, o deficiente visual tem tempo suficiente para
desviar do obstaculo a frente. Pode-se concluir entdo, que a identificacdo de obstaculos atende
ao que foi proposto.

Palavras-chave: Sistema moével; mobilidade; acessibilidade.
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Abstract

The aim of the work is to analyze a mobility system for visually impaired people on their
route to the place where they want to go.. It was checked what is in the state of art in the
mobility and accessibility area for visually impaired. It was made the study of the behavior of
the visually impaired and interviews with them were made in order to know what they think
about the use of the new technologies of information and communication, helping us in the
development of this system. In order to reach our general goal it was made a study of the
mobile computing technologies, like voice recognition, GPS (Global Positioning System), the
Android and Arduino platform. We used software engineering for the analysis, design and
implementation of the system. Finally tests were done to validate the functionality and
reliability of the system. When an object was approached to the infrared sensor, there was a
beep warning of such proximity, and the maximum identification distance was approximately
0.8m. With this maximum distance of identification, the visually impaired person has enough
time to deviate from the obstacle ahead. It can be concluded, then, that the identification of
obstacles meets what was proposed.

Keywords: Mobile system; mobility; accessibility.

1. Introducéo

A tecnologia mdvel possui grande importancia nos dias atuais, sendo que tal
importancia vem crescendo a cada dia, principalmente devido as NTIC, envolvendo desde
dispositivos mdveis, redes sem fio e mdveis até os sistemas de geolocalizacdo. Essas
tecnologias tém sido utilizadas para auxiliar as pessoas de diversas formas, como o auxilio ao
conhecimento, localizacdo, mobilidade, etc. Algumas formas com que as NTIC auxiliam as

pessoas € explicado pelo ITU-T (2006) da seguinte maneira:

Access to information, and therefore to knowledge acquisition, is viewed as crucial
for the development process. In this respect, special attention should presently be
paid to technology for it creates opportunities for the advancement of health care
and nutrition, for the broadening of knowledge, the simulation of economic growth,
and it also provides individuals with the means to participate in the life of the

community.?

1 Acesso a informacdo e, portanto, a aquisicdo de conhecimento, é visto como crucial para o processo de
desenvolvimento. A este respeito, uma atencdo especial deve ser dada a tecnologia por ela criar oportunidades
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Este trabalho explora o contexto da tecnologia moével no auxilio aos deficientes
visuais. Para a realizacdo deste trabalho, a seguinte pergunta foi feita: como auxiliar os
deficientes visuais em sua rota de caminhada utilizando as NTIC? Os problemas em questédo
séo as dificuldades enfrentadas pelos deficientes visuais em sua jornada de caminhada, sendo
que hd muitos empecilhos, como, por exemplo, buracos nas cal¢adas e outros obstaculos que
dificultam sua caminhada e, também, o pouco ou nenhum conhecimento de um determinado
local. Para este problema, foramfeitos um estudo e a implementacdo de um sistema de apoio
aos deficientes visuais através de um smartphone com a tecnologia 3G, 4G (Terceira e Quarta
geragdo), GPS (ZHENG 2010),Arduino (ARDUINO, 2016), juntamente com um WebService
para haver auxilio ao reconhecimento de voz, verificando a confiabilidade do mesmo. Por
meio de pontos (enderecos) cadastrados no dispositivo pelo usuario, ele guia os deficientes
visuais por rotas, avisando-os onde estd seu destino, além de avisa-los sobre algum obstaculo
que estiver em sua rota (postes, arvores e etc.) por meio de sinal sonoro emitido por hardware
especifico para identificacdo de obstaculosou se o deficiente visual estiver seguindo fora da
rota, ha o aviso da navegacdo GPS sobre esta situacdo, criando uma rota alternativa para o
deficiente visual.

O objetivo deste trabalho € analisar um sistema de mobilidade para deficiente visual
na sua rota de caminhada até o local onde ele queira chegar. Para alcancar este objetivo,
foram definidos alguns objetivos especificos:o estudo da computacdo movel, das
tecnologiasde reconhecimento de voz, GPS, Arduino e a programagao para celular Android.
(VIDAS, ZHANG, 2011)Foram realizadas entrevistas para levantar as necessidades e
aceitabilidade das NTIC pela comunidade de deficientes visuais.

As proximas secOes desse artigo sdo organizadas da seguinte maneira: Na Secdo 2 foi
introduzida uma visdo da mobilidade tanto no ambito social quanto tecnolégico, explica-se 0s
comportamentos e caracteristicas sobre os deficientes visuais, além da acessibilidade da
proposta os aspectos da computacdo movel. A secdo 3 apresenta 0 sistema proposta e 0sS
detalhes da sua implementacdo: diagramas de caso de uso eas tecnologias usadas. Por fim na

secdo 4 estdo os resultados obtidos a concluséo e as consideragdes finais.

para o avango dos cuidados da saude e nutri¢do, para a ampliagdo do conhecimento, a simulagéo do crescimento
econdmico e, também, fornece individuos com os meios de participar na vida da comunidade. (Traducéo nossa)
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2. Mobilidade

A mobilidade, no ambito social, é definida por Vasconcellos (2001) da seguinte
maneira: “Habilidade de movimentar-se, em decorréncia de condi¢des fisicas ¢ econdmicas.”,
ou seja, é a forma com que as pessoas se movimentam em um determinado local, por meio de
diversas formas, como por exemplo, chegar em um determinado local a pé ou de carro, sendo
que as condicdes fisicas e econdmicas sdo fatores determinantes para a forma de locomocéo.
A mobilidade pode ser vista como movimento do usuario ou do terminal com ou sem a
continuidade do servico acessado (KARAM, 2006)

A mobilidade, no ambito tecnoldgico, € definida pelo ITU-T (2016) como as
tecnologias da informacdo e telecomunicacdo que podem ser utilizados em qualquer lugar,
como o caso do celular ou até o notebook. Segundo Nguessan (2010) na sua tese de doutorado
a mobilidade é a capacidade de usar uma determinada aplicagdo, ou servi¢o, sem a
interrupcdo, através de varias tecnologias, permitindo 0 movimento entre pontos de acesso
com ou sem fio. As possibilidades oferecidas pelas tecnologias da computacdo movel
permitiram o surgimento de dois novos conceitos (OFTA, 2007): computacdo ubiqua
(traducdo do termo ubiquitouscomputing) e a computacdo némade (nomadiccomputing). A
computacdo ubiqua foi introduzida no inicio dos anos 90 por MarkWeiser, como sendo a
emergente da terceira geracdo dos sistemas computacionais. E um paradigma centrado no
usuario que tem como principal objetivo fornecer ao usuario, da forma mais natural, de
qualquer lugar e a todo instante(allthe time everywhere) o acesso a informacgédo e servicos
informaticos. A computacdo némade implica no uso de dispositivos portateis em conjunto
com as tecnologias de comunica¢des moveis viabilizando ao usuario 0 acesso aos seus dados
e informacGes, remotamente, a partir de qualquer lugar que esteja visitando. Neste caso, 0
usuario se fixa em algum ponto para acessar aplicativos ou servicos de maneira remota,
permanecendo desconectado enquanto esta em transito (KARAM, 2006). O slogan da
computacdo ndmade é anytimeanywhere (de qualquer lugar a qualquer momento) que nao
deve ser confundido com allthe time everywhere (de qualquer lugar a todo instante).

A recomendacdo do ITU-T descreve os requisitos para proporcionar “gestdo de
mobilidade”, isto €, o conjunto de fung¢des usadas para proporcionar a mobilidade. Estas
funcbes incluem a autenticacdo, autorizacdo, atualizacdo de localizacdo, paginacdo e
download de informagdes do usuario (NGUESSAN, MARTINI, 2015). Nosso objetivo é

trabalhar em conformidade com as recomendacdes do ITU.
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2.1 Tecnologias movel

O Business Link, que é um site do governo britanico para negécios, explica que a
tecnologia movel é exatamente 0 que aparenta, ou seja, uma tecnologia que € portatil. Alguns
exemplos de tecnologia mével sdo ultrabook, telefones moveis, smartphones, smart TV, e
dispositivos de GPS. Ha também as tecnologias de comunicacdo, como o Wi-Fi, Bluetooth,
WIMAX, LTE,GSM (Global System for Mobile Communications), o 3G 4G e 5G, que sdo
bastante utilizados atualmente conhecidos também como tecnologias de conectividade da rede
celular. A Tabela 01 resume a definicdo, a tecnologia (protocolo), os servigos e a faixa de
frequéncia utilizada nas geracgdes de rede celular.

Tabela 01: Resumo das geracdes de rede celular

1G 2G 2,5G 3G 4G
Tecnologia AMP, TDMA, GPRS, UTMS, WIMAX,
NMT, GSM,CDMA EDGE CDMA LTE, WIFI
TACS 2000
Definicdo  Analdgica Digital Digital Digital Usa IP e alta

Comutagdo  comutacdo Pacotede taxade

de circuito Pacote de  dados com transferéncia

com banda dados banda
estreita larga
Servicos Voz Voz e dado Multimidia Multimidia Multimidia
Frequéncia 400MHz 900MHz até 900MHz Até 2GHz >2GHz
até 1900 MHz até
900MHz 1900MHz
Velocidade Até 9,6 a64,4 Até Até 3Mbps 3 até
10Kbps Kbps 384kbps 300Mbps

Fonte: os autores.

Fora o smartphone, o tablet foi langcado em 2010, pela Apple, sendo um novo padréo
de dispositivo, ndo sendo comparado nem a um computador e nem a um smartphone, sendo
utilizado para acessar a internet, visualizar fotos, videos, ler livros e revistas digitais, jogos,

etc. Utiliza tela touchscreen (sensivel ao toque).
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Os dispositivos moveis estdo cada dia se tornando mais utilizados, sendo que a
utilizacdo em especifico de smartphones e tablets estd aumentando consideravelmente. 1sso
pode ser comprovado por uma pesquisa realizada pela Cisco que mostra que o nimero de
celulares, tablets e outros dispositivos moveis vao superar 0 nimero de humanos em 2012,
sendo que a previsdo para 2016 € que existam 10 bilhdes desses aparelhos espalhados pelo
mundo.

Com a andlise desses dados, verifica-se a importancia da mobilidade para a
sociedade mundial atualmente, sendo que essa importancia vem da portabilidade, facilidade
de uso e necessidade das pessoas por informacGes a todo instante, como o0 acesso a internet

para visitar uma pagina na web, fazer downloads de aplicativos, entre outros.

2.2 Deficiéncia visual e deficientes visuais

A visdo € um dos sentidos que ajuda as pessoas a compreenderem o que ha em volta
e da significado aos objetos, conceitos e ideias. A perda da visdo pode ser resultado de varios
casos, existindo niveis da deficiéncia. O LARAMARA cita que a deficiéncia visual é a perda
total ou parcial da visdo, congénita ou adquirida, sendo que, de acordo com a condig&o visual,
o deficiente pode ser cego ou ter baixa visdo. Na classificacdo médica, segundo texto da
ACSM (American College Medicine, 1997) citado por Fugita (2002), a cegueira pode ser
definida como: Cegueira por acuidade,Cegueira por campo visual e Cegueira total
(CROS, 2016). Os deficientes visuais sdo pessoas que estdo sempre superando as dificuldades
de alguma forma, como, por exemplo, para realizarem alguma ligacéo pelo telefone celular,
eles escutam o som da tecla que esta sendo pressionada para identificar o niumero. Mesmo
com diversas dificuldades encontradas, eles fazem o possivel para contorna-las, sendo que

uma das principais dificuldades esta na area de computacdo mavel.
2.3 Acessibilidade
Acessibilidadesignifica, de acordo com o ITU-T, "...enabling people with the widest

possible range of human capabilities to operate and use terminals and services."?. A

acessibilidade é um termo bastante utilizado, significando ndo apenas permitir que deficientes

2 ..permitindo que as pessoas com o maior nlimero possivel de recursos humanos possam operar e utilizar
terminais e servicos. (Tradugdo nossa)
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ou pessoas com mobilidade reduzida participem de atividades utilizando produtos, mas
também servicos e informacdo, que atualmente estd em foco com as vérias tecnologias
oferecidas, porém tem muito a melhorar.

O ITU-T definiu algumas atividades padronizadas para garantir que 0S Servicos
sejam usados pelo maior numero possivel de pessoas, incluindo pessoas com deficiéncia, tais
como:

Controle de dispositivos através da interface com o usuario;
Controle de servicos;

Transporte de midia;

Entrada de midia pelo usuério;

Apresentacdo de midia ao usuario;

Invocacao de servicos de traducdo de midia;

Gerenciamento de perfil e de usuario;

O N o g A~ WD PE

Utilizacdo do perfil do usuario.

No caso da primeira atividade citada pelo ITU-T, deve-se haver, por exemplo, no
caso de usuarios com deficiéncia visual, diferentes formas de lidar com midias, como o acesso
a determinadas funcdes do dispositivo através de comandos por voz. A segunda atividade
refere-se a formas alternativas de controlar os servigos. Na terceira atividade, deve haver a
certeza que as propriedades dos dados transportados estdo de acordo com o usuario receptor,
onde, por exemplo, as propriedades de transporte de audio devem passar de forma clara a
mensagem para a percepcao da linguagem pelo usuério. O quarto caso deve assegurar que as
propriedades de entrada de midia sdo adequadas para a percepcdo acessivel do usuario. O
quinto caso traz métodos para a apresentacdo de midias alternativas, levando o conteddo
acessivel ao destinatario e assegurar que as propriedades de midia sdo adequadas para a
percepcdo do usuéario, onde, por exemplo, de acordo com o W3C, a apresentacdo deve ser
descrita, sendopossivel apresentar informaces com caracteristicas seletivas para o receptor.
O sexto caso pode ser um importante meio de prover acessibilidade, sendo que pode ser feito
por midias de traducdo, devendo ser algo claro para o usuario. No sétimo caso, ha a
preocupacdo em fazer com que o gerenciamento de usuarios e de perfis seja realizado em
acordo. No oitavo caso, evidencia-se a importancia das caracteristicas para a acessibilidade de
perfis.

Na arquitetura e urbanismo, a acessibilidade é uma grande preocupacéo, apesar de ja
estar havendo alguma melhora para atender os deficientes, como, por exemplo, elevadores e

rampas para cadeirantes ainda falta muito para atingirmos o que seria ideal.
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Em informatica, sistemas que facilitam aacessibilidade para deficientes utilizarem os
recursos do computador estdo evoluindo cada dia mais. Ha sistemas como teclados virtuais
para portadores de deficiéncia motora e sintetizadores de voz para pessoas com problemas de
fala.

Na internet, 0 W3C (World Wide Web Consortium) visa a acessibilidade para todos,
independentemente de ter deficiéncia ou ndo. O W3C possui diversos comités que estudam as
tecnologias existentes para as paginas na web, sendo que, com a padronizagdo, programas
podem acessar facilmente os codigos e entender o que ha na pagina para realizar determinada
atividade; um exemplo de tal programa é o Dosvox, desenvolvido na UFRJ, que reproduz, por

voz, 0 contetdo de uma pégina web.

3. Analise, implementacao do sistema e metodologia do estudo

O sistema proposto auxilia o deficiente visual na sua rota de caminhada atraves de
reconhecimento de voz e leitura de palavras que estdo na tela.A interacdo com sistema é feita
via voz, o sistema de navegacdo GPS da Google e um sistema de deteccdo de obstaculo
(MOULTON, PADHAN, 2009). O sistema apresenta a rota apé, falando por onde a pessoa
precisa ir para chegar ao seu destino. Também ha a identificacdo de obstaculos que realiza a
verificacdo se ha algum objeto proximo, avisando por sinal sonoro.

A navegacdo pode ser por voz, utilizada principalmente por deficientes visuais ou
também por outras pessoas através dotouch, realizada neste caso por pessoas que nao
possuam deficiéncia visual. Pode-se fazer a adicdo de novos locais, onde sdo informadoso
nome, endereco e opcionalmente o CEP do local. No caso de alteracdo do local, é preciso
informar apenas o nome do local e, assim, se existir, 0 sistema identifica qual o endereco e o
CEP do mesmo, podendo entdo fazer a alteracdo de qualquer informacdo. A opc¢do de
procurar um local permiteque informa-se 0 nome do local e, entdo, o sistema procura na sua
base de dados por este local e assim pode se iniciar ou ndo o servi¢o de navegacdo por GPS
para este local. Na navegacdo por GPS, é necessario informar o nome do local para que o
endereco do mesmo seja informado ao sistema de navegagdo.A indicacdo da rota para o
deficiente é feita por voz e sinais sonoros (em caso de obstaculos). Existe um favorito que
mantem o historico das rotas para posteriores acessos

Os diagramas Figura 01 e Figura 02 ilustram os diagramas de casos de usos
representando cenario do sistema com as funcionalidades e seus respectivos usuarios

externos.
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Figura 1 - Diagrama de casos de uso (deficiente visual)

A Figura 1 apresenta os servicos do modulo do sistema usado pelo deficiente visual.
Ele permite via voz: navegar, adicionar novo local, alterar, excluir, procurar e listar locais ja
cadastrados. Esses servicos sdo apoiados pelo sistema de navegacdo da Google e de um
webservice mantido em servidor dedicado. O webservice tem a funcdo de disponibilizar
dados para auxiliar o reconhecimento de voz nas fun¢des de manutencdo de locais, fazendo
com que haja maior confiabilidade. O principal motivo pela utilizacdo de tal webservice foi,
além de auxiliar no reconhecimento de voz, é garantir a escalabilidade e disponibilidade
(facilidade de crescimento) do sistema.

A Figura 2 apresenta os servicos do mddulo do sistema que sdo acessados por touch. Esses
servicos sdo dedicados a usuario ndo deficiente visual.

As tecnologias utilizadas para implementar o webservice foram o PHP,
MySQL,Androide JSON (JavaScriptObjectNotation). Os servicos do webservice séo
acessados através de um dispositivo movel nesse casso o celular do deficiente visual. Foram
realizados testes do webservice, os resultados sdo satisfatorios, havendo o retorno correto de

todas as palavras que eram precisas para o sistema.
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Figura 2 - Diagrama de casos de uso (n&o deficiente visual)

A identificacdo de obstaculo é realizada pelo conjunto de dois hardwares: Arduino e
infravermelho. OArduino realiza a parte da logica, passando a informacdo para o
infravermelho, sendo que foi realizada a programacdo do Arduino com a linguagem de
programacao C++, e o infravermelho tem o objetivo de identificar se ha algo préximo naquele
momento. Para a realizacdo deste teste foi utilizado também um buzzer, que € um hardware
para produzir o sinal sonoro quando houver a identificacdo de algum objeto. Com os testes
realizados, pdde ser verificado que o conjunto do Arduinocom o infravermelho obteve éxito
na identificacdo de objetos préximos, sendo que a distdncia méxima para tal identificacdo foi

de aproximadamente 0,8 metro.

4. Resultados e consideracdes finais

Todos os casos de uso foram especificados corretamente, tanto na visao da utilizagéo
do sistema pelo usuério deficiente visual quanto ndo deficiente visual. Os casos de uso foram
bem descritos. As entrevistas auxiliaram bastante no desenvolvimento do projeto, pois foram
opinides de pessoas que sdo deficientes visuais e também que estdo envolvidas nesse meio,
tanto na parte educacional quanto tecnoldgica, de acessibilidade e mobilidade. Os testes do

sistema movel, do webservice e da identificacdo de obstaculos foram realizados com éxito.

99



Research, Society and Development, v. 4, n. 2, p. 90-101, fev. 2017

O que pdde ser verificado nas entrevistas é que a tecnologia de reconhecimento de
voz precisa de uma melhora na identificacdo da voz. A bengala e cdo-guia, em hipotese
alguma, podem deixar de serem utilizados, pois sdo mecanismos de seguranca e auxilio
essenciais para o deficiente visual. O sistema proposto entra como um auxilio para o
deficiente visual em sua jornada de caminhada com focos a utilizagdo das NTIC.

Analisando os testes das funcionalidades, todas as funcionalidades do sistema foram
testadas com éxito. Um ponto que pode ser observado é que o reconhecimento de voz, em
alguns casos, apresentou erro de rede e no servidor, fazendo com que o deficiente visual
fizesse o procedimento novamente, mas esses erros foram tratados, realizando o aviso de tal
erro por voz. O webservice também obteve éxito, pois retornou todas as palavras que o
sistema precisava para haver o complemento para o reconhecimento de voz. Pode-se concluir,
a partir dos testes feitos, que as funcionalidades atendem o que foi proposto.

Analisando os testes feitos com a identificacdo de obstaculos, houve éxito e bons
resultados. Quando aproximado um objeto ao sensor infravermelho, houve o sinal sonoro
avisando tal proximidade, sendo que a distdncia maxima de identificacdo foi de 0,8m
aproximadamente. Com essa distancia maxima de identificacdo, o deficiente visual tem tempo
suficiente para desviar do obstaculo a frente. Pode-se concluir entdo, que a identificacdo de
obstaculos atende ao que foi proposto.

Outro proposito desse trabalho é seu carater social, visando a inclusdo efetiva da
comunidade de deficientes visuais na sociedade e torna-los participativos da vida social
facilitando seu acesso e mobilidade a todos os lugares que desejarem.

Para trabalhos futuros, pretende-se implementar a funcionalidade do reconhecimento
de voz off-line ou embarcado no dispositivo mével, fazendo com que nédo haja a dependéncia
de redes wireless e, também, melhorar a integracdo do dispositivo mével com o hardware de

identificacdo de obstaculos.
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