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Resumo. O desenvolvimento de uma solucdo para geolocalizacdo em ambientes
internos vem sendo cada vez mais necessario para amenizar dificuldades vivenciadas por
pessoas com deficiéncia visual. Em estudos anteriores feitos para tentar encontrar uma
resposta para este problema, usou-se a metodologia baseada na identificagdo de etiquetas
(TAG) por sensores, contudo, observou-se algumas dificuldades em relagdo a comunicagao
entre os componentes pertencentes do sistema e o usudrio, sendo a obstru¢do dos marcadores
o maior dos problemas. Baseando-se nisso, a proposta da solucao foi utilizar um sistema que
emprega o uso de beacons como pontos de acesso para determinar a localiza¢do do utilizador,
onde, um aplicativo em um aparelho mével sera o responsavel por realizar a comunicacdo e
monitoramento destes dispositivos. A utilizacdo deste método apresentou maior usabilidade
com relagdo ao uso de marcadores fisicos, pois necessita de menos esfor¢co por parte do
usudrio no encontro dos marcadores € ndo possui interferéncias por obstrugao de objetos.

Palavras-chave: geolocalizacdo interna, deficiéncia visual, beacon, bluetooth low
energy.

1 Introducao

Com base em dados retirados do Censo da Educacao Superior de 2017 realizado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), soma-se um
total de 3.226.249 estudantes que ingressaram em algum tipo de curso de graduacao, onde
14.050 possuem algum tipo de deficiéncia, sendo que, 32,1% deles possuem algum tipo de
deficiéncia visual.

De inimeras dificuldades vivenciadas por essas pessoas, uma das mais criticas ¢ a
locomogao, pois muitas vezes ndo ha sinalizagdo adequada, sequer pessoas para guiar o aluno
pelas dependéncias de uma universidade. Sendo assim, ¢ importante haver estudos a fim de
propor uma solucdo capaz de promover uma melhora na mobilidade, independéncia e
integracao social para estes alunos.

Concomitantemente ao cenario de falta de infraestrutura, surgem novas tecnologias
que podem auxiliar os deficientes visuais na autonomia de locomogao, como ¢ o caso do GPS
que ¢ amplamente utilizado em aplicativos de navegacdo em ambientes externos. Contudo,
tais tecnologias podem ser onerosas e ineficientes nesses ambientes, pois necessitam de muita
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precisdo e baixa taxa de erros. Considerando essa andlise, este projeto abordard uma forma de
facilitar a locomog¢ao e localizacdo de deficientes visuais em ambientes internos de uma
universidade, onde o aluno podera saber onde se encontra e, também, conseguira deslocar-se
até o ponto desejado partindo de seu posicionamento atual.

Segundo Lima (2001), existem diversas técnicas para detectar a posi¢do em ambientes
fechados, sendo as principais analise do cendrio, triangula¢do e proximidade. A andlise do
cenario pode ser baseada em uso de imagem visual ou fendmenos fisicos para obter a
conclusdo sobre a posi¢do de um objeto. A triangulacdo ¢ baseada em dados geométricos para
calcular a posi¢ao de um objeto, podendo ser utilizado a laténcia ou angulacao, sendo que a
laténcia faz o cdlculo a partir da distancia de trés antenas com relagdo ao objeto e a angulagao
através do angulo de cada antena com relacdo ao objeto. A técnica de proximidade faz uso de
trés abordagens, sendo por deteccdo, pelo monitoramento dos pontos de acesso e pela
observagao de sistemas de identificagdo automatica.

Tratando-se de uma solucao com foco em deficientes visuais, foi preferido a técnica de
proximidade com a abordagem de monitoramento dos pontos de acesso. Por esses motivos, a
ideia ¢ desenvolver um aplicativo para celular que terd o papel de interpretar o comando de
voz enviado pelo usuario, onde o mesmo deve informar o local que deseja ir, efetuar a
localizagdo dos pontos de acesso, processar uma resposta contendo qual é o beacon mais
proximo para, entdo, descobrir qual o caminho mais rapido para determinado local escolhido
e, assim, devolver a informagdo de como chegar 1a. Portanto, este estudo visa o
desenvolvimento de uma aplicagdao para geolocalizacdo de deficientes visuais em ambientes
internos com o uso de beacons e foco no aperfeigoamento de outros estudos ja realizados no
desenvolvimento de sistemas de localizacao interna.

2 Referencial Teorico

O presente referencial teorico foi definido com base em dois topicos, sendo eles:
Geolocalizagao e Beacon BLE.

2.1 Geolocalizacao

Segundo Junior (2015), geolocalizagdo ¢ a arte de descobrir onde um usudrio esta
localizado, sendo esta localizacdo podendo ser obtida através do endereco IP (Internet
Protocol), uma conexao de rede sem fio (WIFI), através de uma torre de celulares e pelo GPS
(Global Positioning System). Sendo os sistemas de geolocalizagdo classificados de acordo
com o ambiente em que atuam, ¢ possivel utilizar de diferentes técnicas para obter os
melhores resultados de acordo com o local em que se deseja trabalhar. Esta classificacao esta
separada em ambiente externo (outdoor) e interno (indoor).

Os sistemas de geolocalizagdo em ambientes externos tém a caracteristicas de
conseguir abranger grandes areas de localizagdo como ¢ o caso de cidades ou parques.
Segundo Lima (2001, p. 10), a tecnologia que da suporte a localizagdo de objetos e pessoas
utilizando-se da estimativa de sua posi¢ao € o GPS. Seu funcionamento consiste na medida de
distancia entre o usudrio e quatro satélites dispostos na Orbita da terra, onde conhecendo as
coordenadas dos satélites em um sistema de referéncia apropriado, € possivel calcular as
coordenadas da antena do usuario no mesmo sistema de referéncia dos satélites.

Além disso, para a obtengdo de um sinal de alta precisdo é necessaria a utilizagdo de
frequéncias muito altas, o que requer que exista uma linha reta, sem obstaculos, entre o
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transmissor e o receptor. Sendo suas principais desvantagens a taxa de atualizagdo muito
baixa e a dificuldade de se obter satélites em posicoes satisfatorias (GARCIA, 2009).

J& a geolocalizacdo interna utiliza o LPS (Local Positioning System), que tém a
caracteristicas de abranger pequenas areas como casas, hospitais, universidades e empresas.
Segundo Lima (2001), sistemas indoor possuem algumas caracteristicas:

“Necessidade de precisao de 10 metros para a maioria das aplica¢des indoor, embora
alguns requeiram precisdo de 2 metro ou menos ainda.

As tags devem ser tdo pequenas e sensiveis a luz quanto possivel para terem maior
aplicabilidade.

As tags ndo sdo caras, haja vista a grande simplicidade do projeto em comparacdo
com receptores GPS.

Uma infra-estrutura que localiza milhares de tags divergéncia de efeitos provocados
pelos multiplos caminhos que os sinais transmitidos podem seguir em ambientes
indoor. Isto se torna um desafio quando combinado com a exigéncia de maior
precisao.

Um sistema de radio tem que estar em conformidade com a regulamentagdo do
orgdo de comunicag@o responsavel pela classificagdo do espectro de frequéncias, de
modo que um cliente possa instalar e colocar o sistema para funcionar sem a
necessidade de uma licenga.”

Existem, também, diversas técnicas para detectar a posicdo em ambientes fechados,
sendo as principais analise do cenario, triangulagdo e proximidade onde ¢ possivel serem
implementadas separadas ou em conjunto.

Conforme Hightower e Borriello (2001), a técnica de anélise de cenario consiste em
analisar uma cena capturada de um cenario em especifico para obter conclusdes a respeito da
localizag¢ao de objetos, sendo a cena podendo ser estatica ou diferencial. Na andlise de cenas
estaticas, os recursos obtidos sdo verificados comparando com dados predefinidos que os
mapeiam para encontrar objetos. Ja na andlise diferencial de cenas, ¢ feita uma comparagao de
cenas a fim de encontrar diferengas para estimar a localizacdo, e na cena em si pode consistir
em imagens visuais, ou qualquer outro fendmeno fisico mensurdvel, como as caracteristicas
eletromagnéticas que ocorrem quando um objeto estd em uma determinada posi¢do e
orientagao.

Para obter a localizacdo geométrica de um objeto esta técnica utiliza de pontos
geométricos de referéncia para efetuar o calculo, sendo classificada em dois tipos: laténcia e
angulacdo, onde na laténcia, o célculo pode ser feito a partir da distancia de trés antenas até o
objeto, do tempo que demora para o sinal chegar e retornar até o receptor ¢ a intensidade do
sinal retornado na antena apds seu envio e ja na angulacdo, o calculo ¢ feito com base no
angulo obtido entre duas antenas e o objeto, porém € necessario também saber a distancia
entre as antenas para determinar a localizagao.
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Figura 1 - Determinar a posi¢do 2D usando laténcia requer medi¢des de distincia entre o objeto 'X' e 3

pontos ndo colineares.

Radius 2 "

Fonte: Hightower e Borriello (Location Sensing Techniques, 2001)

Figura 2 - Localizagdo do objeto 'X' usando angulos relativos a um vetor de referéncia 0° e a distancia

entre dois pontos de referéncia.
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Fonte: Hightower e Borriello (Location Sensing Techniques, 2001)

A técnica de localizagdo por proximidade consiste em saber previamente a localizagao

de um dispositivo, assim quando o objeto fizer algum tipo de interacdo € possivel saber onde
se encontra. Essa técnica, conforme Hightower e Borriello (2001), pode ser classificada em de

trés formas:

Contato Fisico: Onde por meio do contato fisico pode-se obter a localizagao através

do uso de sensores fouch e botdes de pressao.
Monitoramento de Pontos de Acesso: Consiste em monitorar quando um dispositivo

movel entrou no alcance do sinal de um ponto de acesso wireless.
Observaciao de Sistema de Identificacio Automatica: Consiste na identificagcdo de

etiquetas (74AG) por sensores, historico de login em computadores, registros de

bloqueio de cartdes eletronicos, etc.
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2.2 Beacon BLE

Em conjunto com as técnicas de geolocalizacdo interna uma nova tecnologia vem
facilitando o acesso a comunicagdo e localiza¢do, os Beacon BLE (bluetooth low energy).
Esses pequenos aparelhos foram desenvolvidos para proporcionar experiéncias melhores de
localiza¢dao e proximidade para diversas aplica¢des, sendo uma delas a de promover uma
maior precisdo em ambientes internos. Além disso, eles podem ser instalados em qualquer
tipo de superficie, emitindo um sinal broadcast que qualquer dispositivo préximo que possua
bluetooth possa identificar.

O beacon consegue transmitir apenas um pequeno pacote de dados, onde o envio de
informagdes complexas acaba nao sendo possivel. Entretanto, ¢ possivel enviar diversos tipos
de informag¢oes como de um unico ID, um link ou status de seu funcionamento. Abaixo estdao
alguns tipos de beacons e suas funcionalidades exemplificadas conforme as fabricantes
Google (Eddystone) e Apple (iBeacon):

e Eddystone-UID: Transmitem um ID unico e estatico.

o Eddystone-URL: Transmitem um URL compactado que, uma vez analisado e
descompactado, pode ser usado diretamente pelo cliente.

e Eddystone-TLM: Transmitem dados de status de beacon que sdo uteis para a
manutengdo da frota de beacon e capacitam o endpoint de diagndstico da API de
beacon de proximidade do Google.

e Eddystone-EID: Transmitem um identificador que muda a cada poucos minutos. O
identificador pode ser convertido em informagdes uteis por um servico que
compartilha uma chave com o beacon individual.

e iBeacon: Esta tecnologia pode ser usada para estabelecer contato com um dispositivo
10S para determinar quando ele se aproximou e afastou de uma regido.

Figura 3 - Logo de iBeacon e Eddystone.

iBeacon Eddystone

Fonte: Beacon Simulator.

Levando em conta tais vantagens a integracdo com um aplicativo mobile que suporte
satisfatoriamente a troca de informagdes com tais dispositivos € altamente necessaria,
podendo-se considerar a utilizagdo de uma linguagem que estd ganhando cada vez mais
mercado pela sua facil adaptabilidade e eficacia no desenvolvimento, o Flutter.

2.3 Projetos Anteriores
Através do artigo Identification of Markers in Challenging Conditions for People with

Visual Impairment Using Convolutional Neural Network feito por Elgendy, Guszsvinecz e
Silk-Lanyi, foi possivel estruturar a base do fluxo do sistema apesar da diferenca das
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tecnologias utilizadas. No artigo foi descrito o fluxo do projeto e as ferramentas utilizadas
para a obtengao dos resultados desejados. Para estruturacdo do projeto foram utilizados um
celular, arucos e também um servidor.

Os arucos sao marcadores fiduciais que possuem uma melhor performance em relacao
a distancia e velocidade de identificacdo através da camera do celular e em conjunto com a
rede neural convolucional chamada CNN foi possivel analisar e processar imagens digitais
guardando tais dados no servidor em questao.

Apo6s a disposi¢ao dos arucos em pontos estratégicos foi implementado a teoria dos
grafos, que tem como objetivo identificar cada aruco como um né de ID tUnico tornado
possivel identificar a distancia de um no a outro. Logo ap6s a leitura do primeiro aruco ¢é
definido o inicio do percurso tendo como foco a precisdo de localizacdo do usudrio
proporcionando uma navegagdo segura e também garantindo que o marcador podera ser lido
mesmo em lugares desafiadores.

Os principais pontos foram alcangados sendo eles a localizagdo dos arucos em locais
desafiadores, identificacio do menor caminho a partir da identificagdo dos marcadores e
também, fornecendo as instrugdes para o usudrio final, porém alguns problemas foram
encontrados nos testes, alguns deles foram a velocidade de manuseio do celular,
posicionamento da camera em relagdo ao marcador, imprecisdo ao identificar a quantidade de
passos que o usuario executa até o proximo aruco impossibilitando a obtengdao de dados
precisos em relagdo ao menor caminho e também ndo foi possivel guiar o usudrio caso ele
fosse para um caminho ndo previsto sendo necessario solicitar ao usuario que voltasse ao
aruco anterior porém sem a possibilidade de acompanhar em tempo real se o caminho a ser
seguido estava correto, sendo assim, para proximos trabalhos foi sugerido a resolucao dos
problemas citados e também o aprimoramento do CNN para um feedback mais rapido do que
o obtido.

3 Metodologia

Através da busca por outros trabalhos ja realizados sobre geolocalizacdo interna, foi
encontrado o artigo Identification of Markers in Challenging Conditions for People with
Visual Impairment Using Convolutional Neural Network feito por Elgendy, Guszsvinecz e
Silk-Lanyi que serviu como base de desenvolvimento para este projeto, sendo utilizada a ideia
de usar um aparelho celular com comandos de voz para realizar a interface com o usuario.
Onde também foi verificada a necessidade de resolver o problema de obstrugdo com o uso de
marcadores.

Pelo meio de busca por uma tecnologia wireless que funcionasse como um marcador,
foi descoberto a tecnologia dos dispositivos Beacons que utilizam bluetooth low energy para
transmitir algumas informagdes, sendo uma delas um identificador.

Assim, com a descoberta deste aparelho e uma busca de como efetuar sua
implementagdo, foi visto que a linguagem de programacao Flutter j& possuia bibliotecas
desenvolvidas para tratar dos beacons.

4 Resultados

O seguinte topico contém a explicagio do mapa de marcadores de beacons, do
simulador de beacon e sua configuragdo utilizada, o fluxo do sistema do momento em que ¢
aberto o aplicativo ao final quando se chegou ao destino desejado e o desenvolvimento do
software.
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4.1 Desenvolvimento do Mapa de Marcadores

A 1deia inicial ¢ dispor todos os beacons nos corredores e também nas salas para que
se possa fazer a geolocalizagdo e assim saber se 0 usudrio estd perto ou longe do alvo, apds a
disposi¢ao dos dispositivos serd criado em um banco de dados local um mapa baseado em
grafos.

A teoria dos grafos possui aplicagdo direta na engenharia da computagdo por trazer os
conceitos dos modelos matematicos mais dificeis e importantes da atualidade, incluindo o
conceito do caminho minimo, onde consiste em uma soma de custos das arestas até um
determinado n6 que possui seu proprio peso, fazendo-se entdo a soma e determinando qual é o
caminho mais curto até o destino.

Figura 4 - Grafo caminho minimo

Ponto inicial

. . .

Destino

Fonte: Propria autoria.

Conforme mostrado na Figura 4, para determinar qual ¢ a melhor rota até o destino ¢
necessario definir-se o ponto inicial e tragar todas as possibilidades até o destino sem repetir
as arestas (grafo hamiltoniano).

Figura 5 - Grafo percorrendo o caminho minimo.

4
Ponto inicial

Fonte: Propria autoria.

Destino

Na Figura 5, do ponto inicial A € possivel definirmos os seguintes caminhos:

Do Ponto A ao ponto D ao ponto E com custo 21

Do ponto A ao ponto B ao ponto E com custo de 16.

Do ponto A ao ponto B ao ponto C ao ponto E com custo 17.

Do Ponto A ao ponto D ao ponto C ao ponto B ao ponto E com custo 28.
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° Do Ponto A ao ponto B ao ponto C ao ponto D ao ponto E com custo 31.
° Do Ponto A ao ponto D ao ponto C ao ponto E com custo 11.

A partir da andlise das arestas ¢ possivel definir que 0 melhor caminho a se tomar ¢ do
ponto A ao ponto D ao ponto E com o custo de 11. Partindo desse principio foi calculado qual
seria 0 melhor caminho a partir do ponto de partida do usuério.

4.2 Configurando o Beacon

Com o intuito de poder executar diversas simulagdes com parametros diferentes para
determinar qual é a melhor configuracdo a ser utilizada pelo beacon, foi utilizado o software
Beacon Simulator disponibilizado pelo Vincent Hiribarren na Play Store. De acordo com ele,
este aplicativo transforma seu Android em um transmissor beacon BLE, podendo criar sua
propria colecao para emular um beacon fisico. Este app dispde de varios tipos de beacons para
realizar simulagdes, possuindo tanto o iBeacon como todos os tipos de Eddystone. Todos
esses possuindo as configuracdes que poderiam ser utilizadas em um ambiente real.

Partindo do principio que pode-se criar qualquer configuracao, foi dado inicio a busca
para descobrir qual o melhor tipo de beacon e seus respectivos parametros a serem utilizados
para este sistema. Como este projeto estd sendo desenvolvido para um sistema operacional
Android e envolve somente a necessidade de saber qual é o dispositivo presente em
determinado local, foi determinado que o tipo de beacon Eddystone-UID seria o melhor a ser
utilizado dentre os disponiveis, pois sua fun¢do ¢ apenas transmitir um ID numérico.

Definido qual dispositivo seria empregado na proposta, foi visto quais os parametros
disponiveis para edi¢do. Sendo eles o proprio ID do beacon (/nstance ID), seu nome para
identificagdo, o TX Power e a configuragdo do Broadcast que compdem o poder de
transmissdo (7Transmission Power) e a frequéncia (Frequency Mode). Nos paragrafos abaixo
esta a explicacdo de como foi obtida a configuracdo final do projeto, sendo que todos os testes
foram realizados de forma manual, juntamente do aplicativo desenvolvido para coleta dos
dados.

Para as caracteristicas do Broadcast, existem disponiveis os valores de alto (~-56
dBm), médio (~-66 dBm), baixo (~-75 dBm) e muito baixo para o poder de transmissdo e de
baixa laténcia( ~10 Hz), balanceado (~3 Hz) e baixo poder (~1 Hz) para a frequéncia. Dado a
disponibilidade dos valores, as caracteristicas do projeto em obter dados a longa distancia,
para efeito de verificagdo se o caminho esta sendo percorrido corretamente, ¢ a necessidade de
ter uma baixa laténcia em conjunto com alto poder, a configuracao definida ¢ a de alto para o
poder de transmissdo e balanceado para a frequéncia.

Definido os parametros do Broadcast, logo de inicio ja foi visto que o valor definido
para Tx Power interferia diretamente na informag¢do da distancia recebida pelo software final
de geolocalizagdo. Portanto foi realizado um teste onde foi comparado os dados recebidos
com o beacon emitindo o 7x Power com valor padrao do Beacon Simulator (-65) e uma de
maior valor (-10) a uma distancia de 5 metros do aplicativo final do projeto. Abaixo estdo as
Figuras 6 e 7 mostrando, respectivamente, estas diferengas. Em conclusdo do teste, foi
analisado que o 7x Power de maior valor apresentou uma distdncia passivel de melhor
aplicabilidade no desenvolvimento do software por apresentar uma menor variacao de valores
e, portanto, maior precisao.
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Figura 6 - Valor de -65 para Tx Power
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Fonte: Propria autoria.

Figura 7 - Valor de -10 para Tx Power

Fonte: Propria autoria.

Contudo, mesmo com essa distancia sendo mais precisa quando comparada ao 7x
Power de -65, ainda existe uma variacdo muito grande para se utilizar no programa, sendo
que esta oscilagdo ocorre entre 35 e 149 para os mesmos 5 metros. Portanto, a solug¢ao
encontrada para esta situacao, foi utilizar da média dos dez primeiros resultados encontrados,
assim, esta variagdo seria de aproximadamente 86.

Por consequéncia da necessidade de se obter uma média a fim de aumentar a precisao
dos valores de distancia encontrados no software, um novo teste foi realizado para determinar
qual ¢ a distancia média apresentada pelo Beacon Simulator com relagdo ao aplicativo nas
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distancias de 1 metro, 3 metros, 5 metros, 8 metros e 10 metros. A Figura 8 abaixo representa
os resultados obtidos e na Figura 9 representa a configuracao final do beacon Eddystone-UID

no Beacon Simulator.

Figura 8 - Valor da distdncia média com relagdo ao aplicativo.

TX: 10 Méedia
Distance
1m 20
Im 27
5m 81
8m 112
10m 122

Fonte: Propria autoria.

Figura 9 - Configuracdo Final do Beacon Simulator.
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Tx Power should be the RSSI (Bluetooth radio
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dBm, between -120 dBM and 20 dBm. You can
measure it at Tm and add 41dBm.

GENERATE NAMESPACE

Broadcast settings

Transmission High ~-56dBm  ~
Power
Frequency Balanced ~3Hz ~
Mode

Fonte: Propria autoria.
4.3 Fluxo do Sistema

Seguindo o fluxograma abaixo, Figuras 10 e 11, a interface do sistema sera através de
um aplicativo instalado no dispositivo movel com sistema Android. Para iniciar o software ¢
necessario clicar em qualquer lugar da tela e informar o que deseja ou onde deseja ir, caso a
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palavra informada seja 'tutorial' o software explicard como deve ser utilizado, porém caso seja
diferente, sera feita uma busca no banco de dados para verificar sua existéncia, onde, se ndo
existir o usudrio serd informado de que a palavra informada ndo existe, caso o contrario, o
fluxo do sistema iniciara.

Quando a palavra ¢ reconhecida e encontrada no banco de dados, o destino ¢
confirmado e se inicia a busca pelos beacons. Se o beacon encontrado ndo for do tipo
Eddystone-UID a busca inicia novamente. Do contrario, verifica se seu ID existe na base de
dados e atualiza a tabela que possui a informacdo dos beacons lidos em caso positivo, caso
nao seja, a busca por beacons se inicia novamente.

Apoés a atualizacdo da tabela com a informacdo da distdncia do beacon lido, ¢
verificado se os beacons que ja foram lidos, foram atualizados pelo menos 10 vezes e, em
caso positivo, sera feita uma busca no banco de dados para saber qual o beacon que esta mais
proximo com base na distancia média apresentada.

Se a distancia do beacon for menor que 40 e sua identificagdo for igual a identificacao
do beacon de destino, ¢ informado ao usudrio que chegou ao destino desejado, porém se ndo
for o beacon final, o proximo local que ¢ necessario chegar sera identificado e registrado,
assim como ¢ feita uma atualiza¢do do ultimo local em que se chegou, para entdo, limpar a
tabela de registro dos beacons lidos para o uso em um novo ciclo e, por fim, o usuério ¢
informado como chegar no proximo destino.

Se a distancia do beacon for maior que 85 ele limpa a tabela de registro dos beacons
lidos e inicia a busca pelos beacons novamente. Caso seja menor que 85 e o ID for o mesmo
do préximo destino significa que o usuario esta indo para o caminho correto, porém se o ID
nao for o mesmo o usuario sera informado que estd indo na dire¢do errada.
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Figura 10 - Fluxograma do Projeto
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Fonte: Propria autoria.
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Figura 11 - Fluxograma do Projeto
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4.4 Desenvolvimento do Aplicativo

Como a ideia do sistema ¢ funcionar para os usudrios que possuem algum tipo de
deficiéncia visual, o aplicativo devera funcionar por comandos por voz, sendo necessario
tanto o reconhecimento da voz como a fala sendo dita pelo software. Pensando na melhor
maneira para realizar este desenvolvimento, foi visto que a linguagem de programagao Flutter
juntamente com o banco de dados SQFlite possui algumas bibliotecas ja prontas para sua
utilizagdo, sendo necessario apenas importd-las e implementa-las. Logo, o desenvolvimento
da interagdo com o usuario foi o primeiro passo dado, sendo, em seguida, o processo de busca
por beacons e a implementagao da logica para chegar ao destino desejado.

Para o reconhecimento da voz do utilizador, foi utilizado a biblioteca speech to_text,
que segundo o site pub.dev, o plugin contém um conjunto de classes que facilitam o uso dos
recursos de reconhecimento de voz do dispositivo mével no Flutter, onde os casos de uso alvo
para esta biblioteca sdao comandos e frases curtas suportando os sistemas Android e i0S. Ja
para a intera¢do do aplicativo com o usuario, foi utilizado a biblioteca flutter tts, que possui a
fun¢ao de converter um texto em fala.

Seguindo com a implementagdo para o reconhecimento de beacons, foi preciso a
utilizagdo das bibliotecas flutter blue e flutter blue beacon. O plugin responsavel pela
conexao e comunica¢do com dispositivos Android, 10S e bluetooth low energy. Ja o segundo
funciona em conjunto com o primeiro plugin, sendo este responsavel por implementar o uso
do Eddystone e do iBeacon.

Ap6s tido as implementacdes feitas, foi dado continuidade ao desenvolvimento da
interface, onde apds um clique em qualquer parte da tela pelo usudrio pode-se inserir a devida
instrucdo por voz, no qual o sistema dard a tratativa verificando pela palavra tutorial ou
encontrando a palavra na lista de beacon disponiveis. A Figura 12 abaixo mostra a parte do
codigo onde a palavra € verificada.

Figura 12 - Parte do codigo que mostra o reconhecimento da fala e sua tratativa.

_speech.listen(
cancelOnError: fal
onResult: (val
if (val.hasConfidenceRatin val.confidence > 8) {
if(val.recognizedWords == 'tutorial®){
_fala = '013, vocé estd usando o BlindGui. Para utilizar, basta clicar em qualquer lugar da tela e falar onde deseja ir.";

_confidence = val.confidence;

nco.getPalavra(val.recognizedWords).then((1list){
if(list == null){
_fala ‘Nao entendi o que vocé disse. Poderia repetir 2°;
confidence = val.confidence;
fala);

_destino list.palavra;

_destinoIld list.beacon;

_fala ‘Destino confirmado, vocé estd indo para a $_des
val.confidence;

Fonte: Propria autoria.
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Seguindo para a busca dos beacons, caso a palavra seja reconhecida, serd verificado se
o tipo do beacon ¢ o Eddyston-UID, conforme Figura 13. Caso seja, serd dado continuidade
ao fluxo, onde serd inserido a somatdria para efeito de média, conforme a Figura 14, e dado a
tratativa da distancia média, que caso seja menor que 40 trata se usuario chegou no destino e
se for entre 40 e 85 verifica se esta indo para o caminho certo. Isso ¢ retratado pelas Figuras
15 e 16 respectivamente.

Figura 13 - Parte do cddigo que mostra a verifica¢ao do tipo de beacon.

r ("Scanning now");
_scanSubscription = flutterBlueBeacon.scan(timeout: c L ).listen((beacon) {

}, distance: ${b

Fonte: Propria autoria.

Figura 14 - Parte do cddigo onde ¢ inserido a somatoria no banco para efeito de média.

alk(beacon.beaconId).then( (1list2){
beacon.dis Al list2.dist;
(beacon.rssi*-1)+1list2.rssi;
= list2.qtd+1;

banco3.atualizaWalk(beacon.beaconId, dis, rss, qtd).then((list3){

Fonte: Propria autoria.

Figura 15 - Parte do c6digo que mostra a verificac@o e tratativa caso a distancia seja menor que 40.

print(_ultimoDistance);

if(list6.beacon == _destinold){

list6.beacon;
list6.palavra;

print(_ultimolLocal);

banco2. ge nho(_ultimoLocalld, _destinoId)
_dirErrada = 8;
_proximoLocalld = 1list7.proximo;
_fraselLocal = list7.frase;

banco3.limpaWalk
‘Voce estd na $ ult [ . Para chegar na % é preciso $ f
fala);

Fonte: Propria autoria.
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Figura 16 - Parte do cddigo que mostra a verificacao e tratativa caso a distancia esteja entre 40 e 85.

ultimoDistance > ultimoDistance
> 48 && _ultimoDis

'= _proximolocall dirErrada == 8){

print(=- --list6.beacon ! roximolLocalld &8 _dirErrada == @
_dirErrad

reciso retornar onde estava, % f L para chegar na % d

Fonte: Propria autoria.
5 Discussao

Com a implementacao finalizada do software, foi observado que as bibliotecas
utilizadas tanto para interface com o usuario como para a busca de beacons cumpriram com
exatiddo seu proposito. Tendo como destaque a biblioteca flutter tts por apresentar diversos
tipos de vozes e tonalidades para configurar o melhor ambiente para quem usa o software.

A respeito do aplicativo Beacon Simulator, foi explorado seu funcionamento em
ambiente de testes onde apresentou as configuragdes padrdes de beacons reais, assim,
podendo ser feito a implementagdo do projeto a fim de verificar sua eficacia. Porém, também
apresentou uma variacado muito grande do valor da distancia, tendo esta que ser tratada para
apresentar maior precisao.

6 Conclusao

Por este estudo ter como foco o aperfeicoamento de sistemas de geolocalizacao interna
com base em outros estudos ja realizados, pode-se observar ao fim deste, que o uso dos
dispositivos beacon apresentou uma melhor solugdo ao uso de marcadores fisicos
identificados por camera, pois nao ocorre interferéncia na leitura dos dados por obstrucao
direta de objetos, ndo ¢ mais necessario o uso de uma camera, dados mais precisos em relagao
ao caminho e apresenta como vantagem a identificagdo prévia do caminho para verificar se
este esta sendo percorrido corretamente.

Contudo este projeto ainda apresenta a constru¢do do mapa de marcadores de forma
manual, podendo este ser implementada de forma automatica em trabalhos futuros.

7 Referéncias Bibliograficas

BIANCHETTI, L; FREIRE, I. Um olhar sobre a diferenca: Interacdo trabalho e
cidadania, 6.a ed. Sdo Paulo: Papirus, 2004

BRASIL. MEC. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep). Censo da
Educacao Superior: Resumo Técnico do Censo da Educacao Superior 2017.

ELGENDY, M; GUSZSVINECZ T; SILK-LANYI, C. Identification of Markers in
Challengin Conditions for People with Visual Impairment Using Convolutional Neural
NetworkEm, p. 3-5, Veszprém, Hungary 26 nov. 2019.



UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

GARCIA, C. Sistemas de Localizacao Indoor e Outdoor. 2009. Universidade de Sao Paulo,
Sao Paulo, 2009.

HIGHTOWER, J.; BORRIELLO, G. Location Sensing Techniques. 2001. Dissertacao
(Computer Science and Engineering) - University of Washington, Seattle, 2001.

JUNIOR, G. Desenvolvimento de Sistema de Geolocalizacio em Realidade Aumentada
para Multiplataforma Movel. Dissertacdo (Po6s-Graduagdo em Engenharia FElétrica) -
Faculdade de Engenharia Elétrica, Universidade Federal de Uberlandia, 2015.

LIMA, E. Sistema para Localizacio de Pessoas e Objetos em Ambientes Indoor. 2001.
Dissertagdo (Mestrado em Computacdo Moével) - Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2001.

MACHADO, V. Geolocalizacio Indoor: Um Estudo de Caso Usando RFID na
Plataforma Arduino. 2013. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso de Tecnologia em
Sistemas para Internet) - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio
Grandense, Passo Fundo, 2013.

MENDES, G. Sistema Mobile Web Para Busca Georreferenciada de Imoveis. 2011.
Monografia de Especializacdo (Curso de Especializagdo em Tecnologia Java) - Universidade
Tecnologica Federal do Parand, Curitiba, 2011.

MONICO, J. Posicionamento pelo NAVSTAR-GPS. Sao Paulo: UNESP, 2000.

MOTA, M. Orientacao e Mobilidade: Conhecimentos Basicos Para a Inclusao Da Pessoa
Com Deficiéncia Visual. Brasilia: [s. n.], 2003. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/ori_mobi.pdf. Acesso em: 28 jun. 2020.

NICOLAU, H; GUERREIRO, T; JORGE, J. Blobby: How to Guide a Blind Person, p. 2-3,
Boston-MA, 2009.

ROMERO, T; KIRNER, C; SISCOUTTO R. Fundamentos e Tecnologia de Realidade
Virtual e Aumentada, Livro do Pré-Simpoésio VIII Symposium onVitual Reality, p. 23,
Belém - PA 2006.



