Aplicacdo da Computacao Ubiqua no Desenvolvimento
de uma Solucao de Acessibilidade para Pessoas com
Deficiencia Visual

Elidiane Pereira
ellydiani@gmail.com

FIGvia Maristela, Vaninha Vieira

Programa de Pos-graduacdo em Ciéncia da Computacdo
Universidade Federal da Bahia / \

26 de Janeiro de 2016

G-
S R
C E M a nTI KA(>®(? 3 COMPUTACAO

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu UFBA



g )
v/ 0Sq
/ \ O o
COMPUTACAO

CEManTIKA

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Apresentacao

= Graduacdo em Andlise e Desenvolvimento de sistemas —
IFBA 2012

= Especializacdo em Computacdo Distribuida e Ubiqua-
IFBA 2015
= Mestrado em Ciéncia da Computacdo - UFBA 2017

= Area de pesquisa :
= Computacdo ubigua e sensivel ao contexto
= Computacdo vestivel
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= Infroducdo

= Motivacado

= |denftificacdo do problema

= Método de pesquisa

= Compressdo tedrica sobre os topicos
= Consftrucdo da solucao

= Avaliacdo

= Contribuicoes

= Conclusdo
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Problema: Colisoes de cegos com Sae
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= Portadores de deficiéncia visual colidem frequentemente com
objetos durante seus trajetos podendo resultar em acidentes.

Cegos no Brasil e no mundo [IBGE][OMS 2014]

247 .3
milhdes 357
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Dispositivos detectores de obstdculos! \«‘?86»5
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(HERTZOG, 2019) (BHATLAWANDE, 2012)

(LEE, 2013

(GARCIA, 2011)
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Objetivos de Pesquisa

EEManTII(A
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= Construcdo de uma solucado vestivel para deteccdo de
obstaculos em apoio a locomocdo dos PDV.




Metodologia de Pesquisa Adotada



Design Science Research

= Design science research € um paradigma de pesquisa no qual um
designer responde questoes relevantes para os problemas
humanos, através da criacdo de artefatos inovadores, contribuindo
assim com novos conhecimentos para o corpo de evidéncia
cientifica.

= Os artefatos projetados s&do ao mesmo fempo uUteis e fundamentais
para entender o problema.

= O foco do Design Science estd em produzir e aplicar
conhecimento na criagdao de artefatos eficazes, ao inves de
produzir conhecimento tedrico.

Hevner




Processo de Pesquisa: Estagio 1
Zke'eé‘;‘"““ > UL e, S veiesso  conmbuicses

Estudo das ‘. Artefato 1
tecnologias

Revisdo da Pesquisa de I Avaliagcao |

literatura | campo
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Pesquisa de Campo

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

= Questionario: Instituto e Associacdo dos Cegos da Bahia.

= Objetivo: conhecer o publico alvo e obter opinides sobre
a proposta.

= Participantes : 12 pessoas entre 18 e 60 anos de idade,
30% com deficiéncia adquirida e 70% congénita.



Artefatol: BlinGui

Solucdo de apoio a pessoas portadoras de
deficiéncia Visual na locomocado.

. , Obstaculo Detectado
Baseada em um sistema vestivel e um

aplicativo de celular.

esSting
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Aplicacdo da computacdo Ubiguo

Ultrassonico

Arduino

bluetooth

Towes :Pro|
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N/ \,) Micro servo
Android
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Artefatol: Funcionalidades

= Detecta obstdculo suspenso e rasteiro

= Alert
= Alert
= Alert

a Vibratdrio através do smartphone
a por mensagens de voz
as com bips e sinalizacdo luminosa (para

pessoas gue enxergam vultos e cores)
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Artefato 1: arquiteturo
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- BlinGui 2.0: Detecgéo de obstaculos
Ultrassdnico
Processamento de dados
,!:l Alertar de obstaculos N L] e—————

Detecciio de N Movimentar sensor e Alertas

——————— > s (@*r obsticulos o Calcular distancia
PSR e '

i
Servo Motor =
—_— Y e T, )
= ' *::Z:{_iti?téncia =15 m}?_':;:.- }))
................ jh

Entrada de dados

=im
Detecta obstaculo
vVerifica diregdo

Rasteiro

Saida de dados

Alertar de obstaculos




Avallacao  CEManTKA
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Publicagcdo: SBCUP - 8° Simpésio Brasileiro de
Computagao Ubiqua e Pervasiva




Avallacao

= Deteccdo de Obstdculos Aéreos

gl 1

X

-
-
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Avaliacao

= Localizacdo/Guia
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Resultados: deteccdo de obstaculos ==
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1° etapa- obstaculos rasteiros 2° etapa- obstaculos aéreos

Testes N° Obstdaculos Testes N° Obstaculos
obstaculos Detectados obstdculos Detectados
1° 5 4 1° 2 ]
2° 5 4 2° 2 2
3° 5 5 3° 2 2
4° 5 5 4° 2 2
5° 5 4 5° 2 2
Total 5 25 22 detectados Total 5 10 9 detectados
testes obstaculos 88% testes obstaculos 90%
Aplicacdo da Computacdo Ubiqua no Desenvolvimento de uma Solucdo de Acessibilidade para 20
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Resultados
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Satistacdo com o uso do Blingui  Sim(8)

Pode ser utilizado no dia-a-dia  Sim(8)

Confortavel de usar Sim(8)

= As maos livres foi vista como um ponto positivo.

= Foi criado um novo dispositivo de baixo custo em torno de
R$210,00 compativel com smartphone androide.

= Publicacdo: SBCUP - 8° Simpdsio Brasileiro de Computacdo
Ubiqua e Pervasiva
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Artefato 1: Problemas/Melhorias ===
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= Discricdo — tornar um acessorio comum

= Movimentos do sensor — ineficiente

= Smartphone — desnecessario para deteccdo de obstaculos
= Alertas excessivos

= Posicionamento do arfefato (apoiado ao pescogo), pode
ocasionar falta de percepcdo de obstaculos.
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Estagio 2: Reformulacao do problema 7% -
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= Construir uma solucdo vestivel de deteccdo de obstaculo
confortavel, de baixo custo e sensivel ao contexto.

PR R g Ep =
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Processo de Pesquisa: Estagio 2

= Coleta >= Construcao >; Avaliacdo >

Computacdo ubiqua e | e , Avaliacao
sensivel ao contexto '

Compreensdo
sobre os

Relevdancia
do

Contribuigcoes

Revisdao da
literatura 2
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Artefato 2

= Acessorio comum- bolsa
= Sensores em posicao fixa
= Independe de smartphone

= Aplicacdo de estudos de
sensibilidade ao contexto

= Deteccdo de atividades do usudrio
para eliminar o excesso de alertas




Avaliacdo: consideracoes

= Testes informais

= Posicoes fixas dos sensores de distancia se mosfraram
satisfatdrias para deteccdo de obstdculos rasteiros e
SUSPENSOS

" Leve e pegqueno
= Alertas emitidos corretamente
= Deteccdo de atividades do usudrio ndo foi satisfatoria

= Posicionamento do arfefato (apoiado ao pescogo), pode
ocasionar falta de percepcdo de obstaculos.

= Bolsa feminina
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Estagio 3: Reformulacao do problema 7% -
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= Construir uma solucdo vestivel de deteccdo de obstaculo
confortavel, de baixo custo, sensivel ao contexto e com
aprendizado automatico
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Processo de Pesquisa: Estagio 3

Compreensdo
sobre os

Relevdancia
do

Construcao
da solugcao

Coleta

dedados Contribuicoes

Avaliagao

Revisdo da

literatura 3
Coleta de Dados de _ I Avaliacao |

N movimentos /
L Computagao ubiqua, —

sensivel ao contexto e
prendizado de maquinas
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Artefato 3: Mini bolso

= Percepcdo de obstdculos -, __ ,,
rasteiros e Suspensos B aadl Ao ] B e Y
(Aprendizado de mdaquinas) et | :

= Percepgdo de atividade de [F= e ; Audible Alerts
usudrio [parado/ andando] oWo P
para emissdo de alertas " A

= Alertas:
= Bips
= Mensagem de voz

= Luz
= Vibracoes




Tecnologias

= Computacdo ubiqua

= Computacado sensivel ao
contexto: sensores de
movimento

= Aprendizado de maquinas:

algoritmo KNN
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Motor vibratorio

Sensor Ultrassonico

ARDUINO

STHCATH
Modulo de Voz

Acelerdometro

Modulo de som
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Artetato 3: Diagrama de casos de uso

BlinGui-CS
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Artetato 3: Arquitetura

3 Context Acquisition:
Processing Context R sais Ba RO
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Coleta de dados

= Calibracdo dos sensores- UFBA grupo cemantika
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Artefato 3: Avaliacao

= Teste piloto com usuarios vendodos
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Artefato 3: Avaliacao

= Ambiente de testes- associacdo Baiana de cegos

o matin s WYV RO
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Artefato 3: Avaliacao

= Testes experimentais com os Cegos da ABC

V]
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Artefato 3: Avaliacao

= Segundo dia de testes com cegos na ABC
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Artefato 3: Avaliacao

= Testes experimentais com os Cegos no Parque da Cidade
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Avaliacao: resultados

Com 95% de confianca estima-se que o artefato 3 tem uma proporcdo de
acurdcia para deteccdo de obstaculos variondo de 80.5 % e 97.30% com
a margem de erro para mais ou para menos de 8.4%.

Uma precisdo no intervalo de confianca de 58.20% e 82.60% com margem
de erro de 12.20% € com a maximo de erro de 3.6%.

Estima-se que percebe atividades do usudrio com um intervalo de
confianca de 89.00% e 96.20%.

100.00% T

80.00%

60.00% +F
40,00%

20.00% +

0.00% <
Acuracia Precisan Atividade
M ICMinimo 80.50% 58.20% 89.00%
MICMaximo 97.30% 82.60% 96.20%

W Margem de Erro 8.40% 12.20% 3.60%




Avaliocao: ameaca aos resultados

Posicoes corretas percepgao incorretas

Posturas que ocasionaram

d; 3 d ﬂ 2

(F8
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Avaliacdo: resultados

= Foram feitos um total de 158 testes:

= Os 48 primeiros foram pilotos, executados com 8 pessoas para 6
obstaculos.

= 42 foram testes experimentais protocolados, executados com 7
pessoas com visdo vendadas para cada 6 obstaculos.

= Com cegos foram executados 68 testes:

= 9 pessoas cegas para 6 obstaculos
= 2 pessoas cegas em uma ambiente externo para 7 obstaculos
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= Usar contexto para melhorar a forma de deteccdo com
InNformacado contextual como:

= Local
* Intfensidade do som ambiente

= Utilizar outros fipos de sensores e Aprendizado de
MdAaguinas
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Consideracoes FiInais A

ubicomp & context research group

= Concluimos que o artefato 3 teve resultados satisfatorios
quanto a detecgao de obstaculos, conforto e custo.

= O dispositivo vestivel € adequado para apoiar portadores de
deficiéncia visual na deteccdo de obstaculos suspensos e
rasteiros em qualguer ambiente.

= Os resultados foram positivos e satisfatorios com poucas
margens de erros.

= Opinides foram emitidas pelos individuos, que puderam
parficipar ativamente da avaliacdo do protdtipo.

= Muitos deram opc¢oes de melhorias e aprovaram a solucdo.



Consideracoes Finais

= Pode-se concluir com um nivel de confianca alto, que o
prototipo atende o objetivo esperado.

= Os experimentos resultaram em uma porcentagem de
acertos satistatoria para deteccdo de obstaculos rasteiros
e suspensos, alem da percepcao da atfividades do
usuqrio
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