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Abstract. Visual impairment is among the most frequent existing disabilities,
affecting much of the world's population. Even though visually impaired
individuals have special needs for exploring the environments around them,
applications for urban navigation are not available in an accessible form to
this user group. This paper presents a platform based on VGI (Volunteered
Geographic Information), which aims at helping visually impaired people in
exploring outdoor spaces.

Resumo. A deficiéncia visual tem grande ocorréncia em todo o mundo,
afetando grande parte da populagdo mundial. Embora os individuos afetados
por este problema apresentem necessidades especiais quanto a exploragdo dos
ambientes ao seu redor, aplica¢des voltadas para navegagdo urbana ndo sdo
disponibilizadas de forma acessivel para a sociedade. Este artigo apresenta
uma plataforma baseada em Informacdo Geogrdfica Voluntaria que visa
ajudar deficientes visuais na exploragdo de ambientes externos.

1. Introducio e Motivacao

Mapas proporcionam uma ajuda significativa em questdes de orientagdo, mobilidade e
apoio a localizagdo de ruas e Pontos de Interesse (do inglés, POI - Point Of Interest).
Portanto, um grande niimero de individuos com deficiéncia visual precisa de informacao
espacial para executar tarefas cotidianas. Entretanto, usudrios com esta deficiéncia
encontram grandes obstaculos no acesso a informagdo espacial, visto que a interagdo
com este tipo de informagdo é realizada, principalmente, por meio da visdo. Uma das
tarefas mais importantes e dificeis no desenvolvimento de tecnologias de
geoprocessamento € a criacdo de uma interface que seja apropriada para as capacidades
sensoriais e motoras desse grupo de individuos. (CSAPO et al., 2015; KAKLANIS et
al., 2013a; KOUKOURIKOS; PAPADOPOULOS, 2015).

Este artigo apresenta uma plataforma acessivel, baseada em Informagio
Geografica Voluntaria (do inglés, VGI - Volunteered Geographic Information), capaz de
fornecer para deficientes visuais formas alternativas de explorar o ambiente em termos
de POI e obstaculos (buracos, postes ou qualquer objeto nas superficies de locomogao
de pedestres que possa oferecer perigo).

O restante deste artigo esta organizado como segue. A Se¢do 2 discute as
pesquisas relacionadas ao tema em questdo. A Secdo 3 apresenta as técnicas para a
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criacdo da solugdo desenvolvida. A Sec¢do 4 apresenta os principais resultados e
conclusdes. Por fim, a Segdo 5 discute direcionamentos futuros para este estudo.

2. Pesquisas Relacionadas

Pesquisas estdo sendo desenvolvidas para analisar a viabilidade da utilizagdo de
sensores humanos para disponibilizar solugdes de navegagdo acessiveis.

Sobre a navegacdo em ambientes externos, tém-se diversas pesquisas que
procuram solucdes acessiveis para deficientes visuais. Algumas dessas utilizam
dispositivos embarcados conectados a smartphones para identificar locais perigosos
(Liao, 2014). Uma dificuldade encontrada neste tipo de abordagem ¢ a dependéncia da
utilizacdo de dispositivos embarcados que dificulta a manuteng@o e implantacdo deste
tipo de solug@o. Outras procuram solugdes para identificacdo de obstaculos em vias de
pedestres utilizando Crowdsourcing e VGI (Zeng e Weber, 2015; Rice et al., 2013,
2014). Nestas, alguns dos problemas encontrados ¢ a disponibiliza¢do acessivel das
informagdes para os usudrios deficientes visuais.

Tratando-se de ambientes internos (indoor), destacam-se algumas pesquisas,
como a de Jayakody et al. (2015) e Paisios (2012). Porém, algumas dependem, também,
de dispositivos embarcados. Além disso, as abordagens focam somente em ambientes
internos, consequentemente, ndo conseguem oferecer nenhuma informacao geografica
em termos de POI e obstiaculos em vias externas especificas para pedestres. Outro
problema encontrado ¢ que algumas destas pesquisas ndo oferecem a integracao entre os
dados dos usuarios, ndo permitindo o compartilhamento das informagdes coletadas.

Na area de acessibilidade de mapas geograficos, tém-se pesquisas como as de
Calle-Jiménez e Lujan-Mora (2015) e Kaklanis et al. (2013a, 2013b). Ambas objetivam
disponibilizar interfaces acessiveis para mapas tradicionais, que possuem apresentacao
da informag¢do de forma predominantemente. Porém, como as solugdes das pesquisas
citadas proveem a interagdo com o mapa por meio do toque na tela do dispositivo
movel, implica que a solugdo proposta pelos autores pode causar desconforto ao serem
utilizadas em dispositivos com telas pequenas (por exemplo, smarphones),
principalmente quando utilizada por individuos que possuem dedos mais largos.

Visando solucionar os problemas e lacunas destacados nesta Segdo, este artigo
apresenta uma solucdo para ambientes externos, acessivel. Além disso, com
compartilhamento das informagdes coletadas pelos usuarios.

3. Plataforma De Auxilio 2a Mobilidade De Deficientes Visuais

A solucdo desenvolvida nesta pesquisa consiste em uma plataforma acessivel que visa
oferecer a deficientes visuais formas satisfatorias de navegar e explorar ambientes
abertos, detectando obstaculos e POI.

Para o desenvolvimento da plataforma, foi necessaria a concepgdo de cinco
entidades, como mostrado na Figura 1. O software servidor (Backend) tem o objetivo de
armazenar e processar a localiza¢do de obstaculos reportados pelos usudrios (discutido
na Secdo 3.1). A entidade Mapas € um Servidor de Mapas baseado no OSM. O Servigo
de Acessibilidade utiliza o Talkback para prové acessibilidade. O Aplicativo Movel
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disponibiliza as informagdes para os usuarios finais. O Servidor de POI é composto por
3 servigos disponibilizados pelas API do Foursquare, Google Places e Factual.
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Figura 1. Entidades do sistema

3.1. Captura e Processamento de Obstaculos

A abordagem para identificagdo de obstaculos presentes em vias de pedestres utiliza a
técnica de VGI, uma vez que esta ¢ de baixo custo e de facil implantacdo. Para tanto, o
usuario, por meio do aplicativo movel, insere o tipo de obstiaculo (objeto rasteiro,
buraco, dentre outros), enquanto a aplicagdo, automaticamente, captura a posicdo
geografica do dispositivo movel. Caso o usuario nao seja deficiente visual, ele pode
reposicionar no mapa o obstaculo coletado. Em seguida, o usudrio finaliza o processo
indicando o nivel de perigo do obstaculo em questdo (muito baixo, baixo, neutro, etc.).

Os obstaculos coletados pelos usuarios precisam ser processados, a fim de evitar
duplicagdes de dados e reduzir os erros de posicionamento geografico, de forma que
estes dados possam ser utilizados de forma satisfatéria no mecanismo de navegacao
(descritas na Secdo 3.2). Assim, foi desenvolvida uma técnica que possui dois
objetivos: (I) gerar agrupamentos dos obstaculos, coletados pelos usudarios, de acordo
com o tipo do obstaculo e a proximidade entre eles; (II) para cada grupo, produzir um
Obstéaculo Representativo (processado) que tenta se aproximar ao maximo do obstaculo
real que os usudrios reportaram em termos de nivel de perigo e localizagao.

Para atender ao objetivo I, os obstaculos sdo agrupados por tipo e,
posteriormente, cada grupo ¢ dividido em subgrupos cujos elementos estdo localizados
proximos entre si. Visando alcancar o objetivo II, para cada grupo, gera-se um
Obstaculo Representativo do mesmo tipo. Este sera o apresentado para o usuario no
aplicativo movel. Para a geracdo deste obstaculo, foram elaborados métodos para
estimar seu posicionamento (explicado mais a frente) e o nivel de perigo,
correspondente a moda dos niveis de perigo dos integrante do grupo.

Para estimar o posicionamento geografico do Obstaculo Representativo, foram
avaliadas duas técnicas para estimar a localizagdo dos obstaculos presentes no mundo
fisico: (a) calcular a média das posi¢des dos obstaculos; (b) calcular a mediana das
posicdes dos obstaculos. Ou seja, na Técnica a; para todo obstaculo virtual que se refere
ao mesmo objeto fisico, cria-se um Obstaculo Representativo de mesmo tipo e latitude e
longitude dada, respectivamente, pela média das latitudes e pela média das longitudes
dos objetos virtuais. Na Técnica b; ocorre o mesmo processo descrito na Técnica a.
Porém, utiliza-se a mediana para calcular o posicionamento geografico. A Figura 2
representa um exemplo do resultado da aplicagdo das Técnicas a e b. Os indicadores em
vermelho sdo obstaculos coletados pelos usuarios € os em verde sdo os Obstaculos
Representativos.
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3.2. Navegacio

A abordagem de Navegacdo auxilia o usuario em sua locomogdo, avisando-o
previamente sobre possiveis obstaculos ao seu redor e sobre POI que estdo a sua direita,
esquerda, tras, e frente. Para sua utilizagdo, o usudrio precisa apenas apontar o
smartphone para uma direcdo (o giroscopio do dispositivo determina o sentido
apontado) e selecionar a op¢do de Navegagdo. Esta abordagem também notifica o
usuario sobre a existéncia de obstaculos a sua frente a partir do valor do erro da posi¢ao
geografica do usudrio capturada por meio do Global Positioning System (GPS), somado
mais 20 metros de distincia, e continua enviando mensagens sobre esse obstaculo até o
usuario passar por ele ou se distanciar em mais do que a distancia estabelecida. O valor
de 20 metros foi estabelecido, baseado nas entrevistas com os deficientes visuais, uma
vez que, notificagcdes sobre obstaculos a partir dessa distdncia propiciam uma seguranga
adequada ao usuario.

Na Figura 3, a forma geométrica em vermelho e azul determina a area de
detecgdo de obstaculos. O tamanho do circulo em vermelho é definido com base no erro
da posi¢ao do usuario coletada por meio do GPS. A posi¢ao dos obstaculos dentro desse
circulo ¢ incerta, portanto, as notificagdes auditivas para estes informa que existem
obstaculos ao redor do usudrio, informando apenas a quantidade detectada de obstaculos
e seus respectivos tipos. O restante da forma geométrica em azul representa o sentido da
locomocgao do usuério e busca detectar obstaculos que podem estar a frente com uma
tolerancia de 30 graus. Este valor foi estabelecido de acordo com as reunides realizadas
com os deficientes, uma vez que os usuarios podem desejar descobrir os obstaculos que
estao a sua frente, porém deslocados um pouco para esquerda ou direita.

Assim, todos os obstaculos que estiverem dentro da borda vermelha e azul serdo
detectados na navegac¢do. Logo, o usudrio sera informado sobre os obstaculos 1, 2 ¢ 3
somente. Para os POI as mensagens sdo enviadas seguindo outra metodologia. No caso,
0 usuario sera informado no maximo sobre quatro POI (os que estiverem na frente,
atras, a esquerda e a direita do usudrio, seguindo o mesmo principio explicado nos
paragrafos anteriores). Na Figura 3, o usudrio sera informado sobre o POI: 5 ¢ 6.
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Figura 2. Técnicas para Geragcao Figura 3. Deteccao de obstaculos
de Obstaculo Representativo e POI na navegacéao

A abordagem de Navegacdo ¢ um importante diferencial deste estudo, uma vez
que o modo como as técnicas foram desenvolvidas ndo foram contempladas por
nenhuma pesquisa na literatura, até onde foi visto pelos autores deste artigo.
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4. Resultados e Conclusoes

A fim de validar a pesquisa proposta neste artigo, foram realizados dois experimentos.
O primeiro avaliou as técnicas para gera¢do de Obstaculos Representativos e o segundo
avaliou a abordagem desenvolvida para Navegagao.

O primeiro experimento analisa qual das técnicas de geracdo de Obstaculo
Representativo foi mais satisfatoria. Para isto, foi utilizado o teste T visando comparar
estatisticamente as médias das distancias entre a posi¢ao dos obstaculos representativos,
criados por meio das técnicas a e b, ¢ a posicdo dos obstaculos reais. O resultado do
teste executado apresenta um valor de p > 0,05. Ou seja, ndo hé diferenca estatistica

[IPS1)

significativa entre a média da técnica “a” e a média da técnica “b”.

Apesar de nao haver diferenga entre as técnicas desenvolvidas, percebe-se que a
média da varidvel distancia (Figura 4), em ambas as técnicas, possui um valor em torno
de dois metros, demonstrando que o erro de posicionamento ¢ baixo, portanto,
animador.
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Figura 4. Comparacéo entre a Média e Mediana da Variavel Distancia nas
Técnicas "a" e "b"

A fim de avaliar a abordagem de Navegagdo, quatro usuarios deficientes visuais
testaram a ferramenta em um ambiente aberto, no campus da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). Ao final do experimento foram feitos varios questionamentos
para os voluntarios, porém, o mais fortemente usado para avaliar a ferramenta foi: “A
abordagem utilizada ¢ satisfatoria a ponto de vocé€ usa-la em seu cotidiano?”. Para esta
sentenga, a maior parte dos voluntarios respondeu Sim. Apenas um dos voluntérios
respondeu Nao. Este apontou o gasto com a internet para usar a técnica e o medo de
assaltos em ambientes abertos como fatores inviabilizadores. Portanto, percebe-se que
os resultados obtidos sd@o muito motivadores e ddo indicios de que esta abordagem
realmente pode resolver alguns problemas de navegacao para os deficientes visuais.

5. Pesquisas Futuras

Visando ampliar as contribuigdes cientificas apresentadas e melhorar as solugdes no
ambito da navegagdo para deficientes visuais, podem-se destacar as seguintes pesquisas
futuras: (I) oferecer para o usudrio a possibilidade de gerar rotas para um determinado
destino, e avaliar a dificuldade de transitar por determinados caminhos, com base na
quantidade de obstaculos e na dificuldade de cada um deles; (II) utilizar V'GI para
detectar, nas vias de pedestres, objetos como faixas de pedestres ou pisos tateis, os quais
podem ajudar na navegacao.
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