Orientacao de invisuais em espagos fechados

combinando técnicas de multilateracdo, inerciais e

magnéticas, usando redes 802.11 e dispositivos

moveils

Resumo— Tarefas como a deslocacio em superficies comerciais,
tendo por objectivo a aquisicao de bens de consumo fazem parte
da rotina didria da esmagadora maioria dos cidadios. Estas
tarefas, tidas como simples e naturais para cidadaos sem
deficiéncias, constituem-se numa barreira muito significativa,
quando nao mesmo uma impossibilidade, para cidadaos
invisuais. No entanto, no dominio das tecnologias de informacio e
comunicacio, tém existido significativos progressos na criacio de
novos mecanismos para auxiliar pessoas com necessidades
especiais. Dentro desta evolucdo, a massificacdo das redes sem
fios, dispositivos moveis e sistemas de apoio por voz, constituem-
se como recursos que potenciam significativos avancos para uma
futura integracio plena dos cidaddos com deficiéncia visual nas
actividades quotidianas das quais, actualmente, se encontram
vedados. Neste artigo é apresentada uma arquitectura que
combina redes 802.11 e dispositivos méveis, que acreditamos ser
capaz de possibilitar, aos cidadaos invisuais, a aquisicao
auténoma de bens de consumo em hipermercados.
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I.  INTRODUCAO

Enquanto cidaddaos temos o dever de promover uma
sociedade aberta e inclusiva, que aceite e respeite a diferenca e
percepcione a inclusdo social das pessoas com defici€ncia
como um dos deveres de cidadania [1]. Na prossecucdo deste
desiderato, tem sido produzida legislagdo governamental no
sentido da referida inclusao, tém-se criado varias task forces no
dominio técnico-cientifico vincadamente multidisciplinar, no
qual a componente tecnoldgica se tem demonstrado um
importante enabler das solu¢des apresentadas. Uma das dreas
de trabalho tem sido a acessibilidade dos sitios Web [2, 3, 4, 5],
em alguns casos concretamente para tornar possivel a compra
de bens de consumo em sitios Web de comércio electrénico a
pessoas com deficiéncia visual (e.g. invisuais) [6]; esta
abordagem, que claramente visando a inclusdo, em nossa
opinido, no que concerne a aquisicdo de bens de consumo em
superficies comerciais (e.g. hipermercados) ndo representa uma
inclusdo plena, uma vez que mantém a exclusdo quanto a
auténoma e in loco aquisi¢do dos referidos bens por pessoas
invisuais.

Estando especialmente interessados em desenvolver
solugdes que permitam aos cidaddos invisuais comprarem
autonomamente bens de consumo em superficies comerciais,

identificamos  vdrios  constrangimentos, a ultrapassar,
associados ao desiderato que pretendemos alcancar &
apresentada uma arquitectura assente nos massificados

dispositivos méveis e redes 802.11, que pretende ser um
contributo para uma plena inclusdo de cidaddos invisuais no
processo de compra de produtos de consumo em superficies
comerciais.

II.  DISCUSSAO DO PROBLEMA E REVISAO TECNOLOGICA

A. Constrangimentos identificados aquando do processo
auténomo de compra

Sdo vérios os constrangimentos identificados no processo
de compra auténoma por parte de um cidaddo invisual,
destacamos: a necessidade de determinar a posi¢do do
utilizador com uma adequada precisdo, bem como a sua
orientagdo, a criacdo de rotas compativeis com a lista de
compras do utilizador e respeitando as estruturas fixas do local,
a existéncia de mecanismos de confirmagdo aquando da
recolha dos produtos, apoio dudio no processo de
orientacdo/deslocacio e, apoio especifico no caso de existirem
problemas que obriguem a um apoio humano externo. Estes
constrangimentos, a luz da evolugdo tecnolégica e da
regulamentacio do mercado de venda de produtos de consumo
(e.g. etiquetas em Braille), afiguram-se passiveis de serem
ultrapassados.

B. Tecnologias podenciadoras de ultrapassarem os
constrangimentos identificdos

As redes 802.11 sdo hoje uma tecnologia massificada nos
espagos comerciais. Os dispositivos moveis encontram-se
embebidos nas nossas rotinas didrias e a prova € o seu grau de
penetragdo, concretamente em Portugal 140.6% segundo [7].

As redes 802.11 apresentam comprovado potencial para
suportarem sistemas de posicionamento e sdo varios os
projectos onde, com diferentes objectivos, foram usadas [8, 9].

Os modernos dispositivos moéveis incluem hoje hardware
como: placas de rede 802.11, acelerémetro e bussola aliadas a
uma crescente capacidade de processamento. Ao nivel dos
sistemas  operativos (SO) e das plataformas de
desenvolvimento sdo vdrias as opgdes que permitem uma
poderosa exploragdo das capacidades do hardware dos
dispositivos, tais como os SO Windows mobile ou Android e
as plataformas de desenvolvimento JAVA ME ou Android.

Avaliado o mais recente desenvolvimento tecnoldgico,
acreditamos estarem reunidas as condigdes para o0
desenvolvimento de solucdes para operacionalizar a deslocagdo
de cidaddos invisuais em espagos fisicos com vista a aquisi¢do
auténoma de produtos de consumo. Materializamos esta



convicgdo com uma arquitectura que € de seguida apresentada
e caracterizada.

III.  ARQUITECTURA PROPOSTA

O trabalho efectuado na area da multilateragdo, usando
redes 802.11, consensualmente aponta a precisdo da
localizacdo como principal problema. Uma abordagem comum
centra-se na determinagdo em tempo real da posicdo do
dispositivo mével em funcéio das poténcias de sinal recebidas
por um conjunto de nds fixos, neste caso pontos de acesso
802.11, conjugadas com mapas de poténcia de sinal pré
determinados. Ainda que estes dois aspectos sejam pilares
fundamentais no cdlculo do posicionamento, os modernos
dispositivos mdveis disponibilizam novas potencialidades que
entendemos deverem ser consideradas para a melhoria da
precisdo no célculo do posicionamento quer em absoluto, quer
contribuindo para alargar o ambito de utilizagdo destes
sistemas (i.e. dreas de maior exigéncia ao nivel da precisdo).

Quanto as arquitecturas, as abordagens tipicamente seguem
uma filosofia cliente/servidor, sendo da responsabilidade do
dispositivo mével (cliente) a recepgdo da potencial de sinal em
tempo real e posterior interac¢do com o servidor onde serd feito
o cdlculo do posicionamento. No entanto, a evolugdo das
caracteristicas dos dispositivos méveis tem confluido num
aumento da capacidade de processamento dos mesmos, o que
permite explorar abordagens centradas nos dispositivos méveis,
com as vantagens ao nivel da descentralizag@o e escalabilidade
que podem advir.
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Figura 1  Arquitectura proposta

A. Apresentagcdo da arquitectura e seus elementos

Para concretizar o objectivo deste trabalho é fundamental
determinar com precisdo a localizagcdo do utilizador invisual e
orientd-lo de forma adequada. Para maximizar a qualidade dos
resultados obtidos recorreremos a conjugacdo de vdrias
técnicas e tipos de dados (figura 1), nomeadamente, a
multilateracdo através da amostragem da poténcia dos sinais
dos vérios pontos de acesso 802.11 recebidos naquele instante;
um mapa de valores da poténcia dos sinais esperados em cada
ponto, previamente recolhidos e processados a partir de uma

amostragem temporalmente significativa; um mapa das
localizacdes das estruturas fixas existentes no terreno, que
aumentard a precisdo da estimagdo do posicionamento pela
diminuicdo da drea possivel de posicionamento; os valores
obtidos pelo acelerémetro, que permitirdo implementar um
sistema de navegacdo inercial; os valores da bussola digital,
indicando a direccio do utilizador mesmo no estado de
repouso, sendo de grande utilidade para a transmissdo das
indica¢des de navegacao.

O trajecto a seguir pelo utilizador serd dado por um grafo
construido a partir de uma lista de compras previamente
indicada, da base de dados da localizacdo dos produtos e do
mapa das estruturas fisicas fixas. A monitoriza¢do continua do
posicionamento do utilizador permite a reconstrucio do trajecto
caso este ndo esteja a ser seguido.

A interface com o utilizador € feita através de um sistema
de voz, que dard as indicacdes de navegacdo, e por um ecrd
tactil, que permitird a interaccdo do utilizador com o sistema
(e.g. indicando quando um produto foi recolhido, pedindo
apoio remoto via VoIP ou GSM ou chamando um operador).

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresenta uma proposta de sistema de
navegacdo, actualmente em fase de implementacdo, que
combina técnicas de multilateracdo, inerciais e magnéticas,
usando redes 802.11 e dispositivos mdveis. A motivagdo para o
seu desenvolvimento foi o de dar um contributo para a
integragcdo de cidaddos com deficiéncia visual, concretamente
ao facilitar a aquisicdo auténoma de bens de consumo em
hipermercados, sendo a sua aplicabilidade facilmente estendida
a muitos outros cendrios.
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