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INTRODUGAO

O Mapa Téatil Sonoro (MTS) € um instrumento de orientagdo espacial desenvolvido para
auxiliar pessoas com deficiéncia visual na compreensdo de um determinado espaco geogréfico e
contribuir com a demanda de incluséo social e espacial de seu publico alvo. Neste sentido, 0 MTS
Figura 1, consiste em uma maquete com 0s pontos de interesse destacados a partir de objetos
volumétricos, com um certo grau de detalhamento arquitetdnico, que sao identificados por meio de
etiquetas NFC (Near Field Communication), como apresentado na Figura 2. A leitura das etiquetas
é realizada pelo aplicativo SmartMTS, que retorna uma mensagem sonora de identificagéo do local
referenciado [1][2].

Com 0 objetivo de proporcionar maior autonomia na usabilidade do instrumento, o projeto
Utilizacdo da tecnologia Beacon associada ao Mapa Tatil Sonoro para orientagdo espacial de
pessoas com deficiéncia visual propde o estudo e implementacdo da tecnologia Bluetooth Low
Energy Beacon, de modo a possibilitar com que a pessoa que estiver, a uma determinada distancia,

passivel de ser alcangcada por este tipo de sinal, consiga chegar até o local onde o instrumento esta

fixado.

Figura 1: Mapa Tatil Sonoro da regiéo da Biblioteca Figura 2: Etiqueta NFC utilizada no MTS.
Central Cesar Lattes (BCCL).
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METODOLOGIA

Baseada no Bluetooth Low Energy (BLE), a tecnologia Beacon é um dispositivo transmissor
de ondas de radio (RF), com grande capacidade de penetracdo em estruturas e baixo consumo de
energia. Devido ao seu crescente uso e grande desempenho para aplicacbes de geolocalizacdo em
ambientes internos, a tecnologia vem sendo empregada para deteccdo de proximidade,
apresentando boa precisao [3].

O modelo Estimote Proximity Beacon,

apresentado na Figura 3, possui as seguintes ;

caracteristicas: alcance maximo de BLE de 100 metros
em locais fechados, bateria com duracdo média de 3
anos e estrutura pequena, por volta de 30 centimetros,
sendo este impermeavel [4]. Tais caracteristicas do
hardware, ao ser utilizado no projeto, possibilita com que  Figura 3: Estimote Proximity Beacons. — Fonte: [4]

0 MTS possa ser instalado em locais abertos sujeitos a intemperes como chuvas, sol, poeiras, etc.

Neste projeto, utilizando a linguagem de programacéo Java, para a deteccdo de Beacons
uma aplicagdo Android foi implementada no ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) Android
Studio, a partir da biblioteca Nearby [5] e do Kit de Desenvolvimento de Software (SDK)
disponibilizado pela Estimote. Em um primeiro momento, avaliou-se o Indicador de Poténcia do
Sinal Recebido (Received Signal Strength Indicator - RSSI) da Beacon, considerando a maxima
poténcia de transmisséo dada pelo fabricante de + 4 dBm. Logo, a distancia do usuario a Beacon é
dada pela variagdo do RSSI, sendo -27 para distancias proximas a 10 centimetros e -100 para
aproximadamente 50 metros.

O fluxograma da Figura 4 ilustra a implementacdo da deteccdo de proximidade utilizando a
Beacon no aplicativo SmartMTS. Deste modo, ao executar a aplicagdo, o usuario recebera uma
breve descri¢cdo de dudio sobre como manejar o SmartMTS e o MTS, seguida da detec¢éo de uma
Beacon préxima. Quando a distancia estimada é menor que 40 centimetros, indicando assim que o
mapa esta diante do usuario, a funcionalidade de leitura de etiquetas NFC é ativada, permitindo
assim a realizagdo da orientacdo espacial do ambiente representado no MTS.
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Figura 4: Fluxograma do software SmartMTS, com a implementacéo da tecnologia Beacon.
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Por fim, sabendo que a antena da Beacon néo é
direcional, isto €, néo indica a direcdo do sinal
transmitido, utilizou-se o sistema de localizacdo por
triangulacdo, tendo como base as propriedades
geomeétricas dos tridngulos.

Assim, a partir da instalacao de trés Beacons em
torno do MTS, e ndo mais apenas uma como realizado
anteriormente, a distancia do usuario pode ser estimada
com melhor precisdo. Os dispositivos Beacons foram

alocados de modo que ocorra a interseccdo das

circunferéncias de alcance dos 3 dispositivos
transmissores de Radio Frequéncia (RF), onde o MTS Figura 5: Esquema do método de triangulacéo de sinal
esta localizado no centro geométrico do triangulo aplicado em 3 dispositivos Beacon. ~ Fonte: [0
formado, como ilustrado na Figura 4.

Devido as condi¢cGes sanitarias consequentes da pandemia de COVID-19, todos os testes
foram realizados na residéncia da estudante bolsista e em localidades no entorno. Os testes indoor
e outdoor foram limitados a regides de aproximadamente 150 e 200 metros quadrados,
respectivamente. Testes futuros possivelmente poderdo ser realizados quando as condicdes

sanitarias permitirem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao utilizar apenas um dispositivo Beacon, os testes em ambiente fechado apresentaram
desempenho semelhante ao encontrado em outras pesquisas, com um erro médio de 1 metro [7].
Ja em ambientes abertos, o erro na indicacao da distancia foi maior, estando proximo a 1,8 metros.
As condi¢Bes ambientais como chuva e presenca de obstaculos como arvores e poste interferiram
nas medi¢cdes do RSSI, gerando erros na ordem de 2,5 metros na indicacéo da localizacao.

O método de triangulag&o de sinal reduziu os erros médios em 13% e 22% em testes indoor
e outdoor, respectivamente, quando comparados aos resultados obtidos acima. A aplicacdo deste
método mostrou-se eficiente para a localizagdo do MTS a distancias menores que 10 metros em
ambientes abertos, mesmo com condi¢cdes ambientais adversas. Notou-se que a associagao de
mais de um dispositivo transmissor de RF traz melhor desempenho para a implementacéo realizada
no SmartMTS. Pesquisas sugerem o uso de multiplos dispositivos Beacon, por meio da técnica de
multilateracdo para melhorar a preciséo da localizaco. [6].

Apesar de proporcionar melhores resultados, o uso de trés dispositivos Beacon apresentou
maior complexidade de implementacéo junto ao aplicativo SmartMTS, assim como na instalacédo
dos dispositivos. Quanto ao posicionamento da Beacon, a diferenca entre as alturas nao foi
considerada no algoritmo, sendo este fator significativo para o aumento de imprecisdes nas

estimativas de distancias.
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Outra importante observacdo diz respeito as limitacbes de alcance da Beacon utilizada.
Mesmo com a especificacdo de 100 metros de alcance, para valores maior que 20 metros as
incertezas sdo bastante considerdveis para aplicacbes em dispositivos para pessoas com
deficiéncia visual. Uma possivel solucdo seria a associacao desta tecnologia a uma outra de maior
alcance, mas de menor precisdo, como o Wi-Fi [8]. Esta Ultima poderia ser utilizada para auxiliar o

publico alvo do MTS a encontrar a regido onde ha boa cobertura do sinal transmitido pelas Beacons.

CONCLUSOES

O uso da tecnologia BLE Beacon mostrou-se promissor quando associada ao Mapa Tatil
Sonoro. Apesar de suas limitagdes a longas distancias, a associacao desta tecnologia ao aplicativo
SmartMTS mostrou-se uma solucdo de baixo custo e acessivel para a orientacdo espacial de
pessoas com deficiéncia visual. Esperamos que esta inovacao possa alcancar em um curto espago
de tempo um maior nimero de pessoas do publico alvo do instrumento, como forma de incluséo

social e melhoria de qualidade de vida.
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