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Resumo: Sistemas de apoio a navegacao segura, interna ou externa, sdo muito importantes na
promogao da autonomia de deficientes visuais. A maioria destes sistemas baseiam-se nos
valores de intensidade de sinal recebido para definir a orientacdo de navegacdo a ser
divulgada. Neste trabalho é apresentado o mapeamento e posicionamento de um conjunto de
dispositivos operando em Bluetooth Low Energy de forma a minimizar as interferéncias e
ruidos de radio frequéncia. Esta otimizacdo € essencial para o desenvolvimento de aplicativos
de orientacdo para deficientes visuais de maneira que estes recebam informacdes precisas e
inequivocas com relacéo a posi¢cao e composicgao fisica dos ambientes desconhecidos. Os dados
de intensidade de sinal foram adquiridos por um aplicativo para celulares com sistema
operacional Android desenvolvido especificamente para este fim. As medidas e a otimizagdo
foram realizadas numa instituicdo de apoio ao desenvolvimento de deficientes visuais.
Demonstra-se que a topologia da disposicdo fisica dos dispositivos tem potencial para
contribuir para a navegacao segura de deficientes visuais.

Palavras-chave: Beacons. Deficientes visuais. Mapeamento de intensidade. Otimizacao.

1 INTRODUCAO

A mobilidade segura de deficientes visuais, cegos ou com baixa visdo, depende de
informacdes sobre 0 ambiente e orientagfes de navegacgdo precisas, especialmente no caso de
ambientes desconhecidos. Mobilidade, entendida como a capacidade de trafegar distancias
curtas em lugares publicos ou privados sem perder a orientacdo, é fundamental para autonomia
dos deficientes. A mobilidade e navegacdo de pessoas com deficiéncia € realizada através da
construcdo de mapas cognitivos, um padréo espacial abstrato que contem lugares importantes
e pontos de referéncia. Um mapa cognitivo € uma versdo mental desta atividade de
mapeamento, ele envolve a ordenacdo e o estabelecimento de relagcdes entre os pontos de
referéncia.
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Servicos baseados em tecnologias avangadas de informacdo e comunicagao devem fornecer
aos deficientes visuais informac@es sobre 0 ambiente enquanto estes se locomovem em espagos
desconhecidos. Para uma navegacdo precisa ndo pode haver superposi¢cdo de informacoes,
especialmente em ambientes complexos com salas anexas, esta superposicao leva a confusdo
metal, dificultando a construcdo do mapa cognitivo claro e objetivo. Além disto, deficientes
visuais gostam de orientagcbes precisas, dispensando a prolixidade, logo a verbalizacdo das
orientagOes deve ser curta e objetiva.

Uma possivel solucdo para um sistema assistivo de orientacdo e localizacdo consiste na
instalacdo de sinalizadores de radio no ambiente; as emissdes destes sinalizadores séo captadas
por aparelhos celulares inteligentes e transcritas para informacdes de navegacéo / localizagéo,
através de aplicativos desenvolvidos para este fim. Radios baseados em tecnologia Bluetooth
(Bluetooth Low Energy Beacons — BLEB ou simplesmente beacon) tem sido usados para este
fim com razoavel sucesso (RADHAKRISHNAN, 2015; JAYAKODY, 2016; e referéncias
citadas;). Esta tecnologia permite que o deficiente visual, ao se aproximar de uma sala ou
prédio, receba contetdos ricos sobre o ambiente. Para que isto ocorra é essencial que o
aplicativo residente no celular seja capaz de identificar qual informacéo deve ser repassada ao
usuario, isto significa reconhecer, de forma inequivoca, qual beacon, dentre os varios
detectados, deve ser considerado naquela posicao especifica. Uma das formas mais simples de
resolver a questdo € escolher o beacon a partir da intensidade do sinal recebido.

Neste trabalho é apresentado o mapeamento e definicdo do posicionamento dos radio
emissores (beacons), parte do dos procedimentos de implementacdo de um sistema de
navegacao para deficientes visuais que garante um deslocamento seguro. Este método usa
apenas a medicdo da intensidade de sinal (received signal strength indicator - RSSI) medido
por um aplicativo desenvolvido especificamente para este fim.

A execucdo deste trabalho se deu no @mbito do projeto de extens@o Promocdo da Inclusdo
Social/Digital de Deficientes Visuais através de Solugbes de Engenharia Elétrica realizado na
PUC-Campinas. Este projeto de extensdo contribui para o fortalecimento do vinculo Ensino-
Extensdo conforme descrito no artigo “Estabelecendo o Vinculo Ensino-Extensdo”
(LAMAS,2017). O experimento foi conduzido no Centro Cultural Louis Braille de Campinas
(CCLBC), instituicdo parceira do projeto, instalada num prédio de trés andares com alta
complexidade arquitetdnica.

2 ASPECTOS TECNOLOGICOS

2.1 Bluetooth Low Energy (BLE)

BLE, um subsistema da tecnologia Bluetooth 4.0 tradicional, foi projetada para oferecer
servigo de comunicagdo com consumo minimo de energia. Esta tecnologia permite a operagdo
e trés topologias: 1) Ponto a Ponto (P2P) — de uso exclusivo para comunicacdo entre
dispositivos e transferéncia de dados; 2) Broadcast (difusdo) — que permite a comunicacgao
unidirecional, caso de beacons, entre maltiplos dispositivos para anuncios e , comercialmente,
para acdes de marketing; e 3) Mesh — para comunicacdo multidirecional entre multiplos
dispositivos , com uso em sensores, plataformas de controle e automacéo (1oT). Neste trabalho
os dispositivos operaram em modo Broadcast ou difuséo.

Arquitetura
BLE implementa uma arquitetura cliente-servidor com topologia de rede em estrela onde
os dispositivos atuam em quatro papéis: a) dois ndo conectaveis: Emissor (difusor): funciona
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como um anunciante (difusor - broacaster) que ndo é conectavel (beacon); Receptor: Pode
funcionar como um scanner para andancios, mas nao pode iniciar conexdes. (Telefone celular
inteligente — smartphone) e b) dois conectaveis: Periférico: pode funcionar como um
anunciante que é conectavel e pode funcionar como um escravo em conexdes de camada Unica.
Central: pode funcionar como um scanner para anuncios e iniciar conexdes com um periférico.
Neste trabalho os dispositivos operaram de forma ndo conectavel.

Canais e banda

Dispositivos com esta tecnologia operam na banda industrial ISM (Industrial Scentific
Medical), ndo licenciada em 2,4 GHz (2.400 — 2.835 GHz), portanto compartilham as mesmas
caracteristicas de propagacao que os pontos de acesso de WiFi desta mesma banda. Apesar de
operar na mesma faixa do WiFi, o BLE possui mecanismos de mitigacdo de interferéncias e
contencdo de ruidos. BLE opera em 40 canais, cada um com 2 MHz de largura de banda,
variando a canalizacdo da transmissdo de forma pseudo-randdémica durante a transmissdo em
forma de rajada, com modulagdo GFSK (Gaussian frequency shift keying). O padréo especifica
largura de guarda de 185-370KHz entre os canais modulados. BLE usa somente 3 canais de
anuncio para informar, em modo broadcast, a sua identificacdo, de forma a reduzir o gasto de
energia, ja que o receptor precisa trabalhar menos para monitorar apenas 3 canais. Os canais de
anuncio sdo nomeados 37, 38 e 39 e estdo centrados em 2402 MHz, 2426 MHz e 2480 MHz,
respectivamente. A Figura 1, abaixo, apresenta os canais de radio do BLE e os canais de WiFi.

Figura 1 — Canais de radio de BLE.
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Fonte: TEXAS INSTRUMENTS, 2015.

Cada anuncio é repetido em cada um dos trés canais em sequéncia rapida. O receptor usa
um processo de varredura que consulta os canais de anincio de forma ciclica, pausando em
cada um para receber a identificacdo. O tempo de permanéncia em cada canal é definido pela
especificacdo do BLE mas os smartphones varrem os canais em milissegundos. A varredura
continua indefinidamente e cada antincio é relatado a medida que € identificado. Podem ocorrer
multiplos relatos de um mesmo beacon se a varredura se prolongar por varios segundos (ver a
secdo de resultados para exemplos de relatos). Em aplicacGes de localizacédo e proximidade, o
caso deste artigo, o aplicativo escuta 0s anincios e assume que 0 beacon mais proximo € aquele
cujo sinal tem maior intensidade (RSSI).

Modos de Operagao

A tecnologia BLE suporta dois modos de comunicagdo: em conexao e broadcast. Modo em
conexdo requer que os dois dispositivos estabelecam uma conexdo antes do inicio da troca de
dados que traz dificuldades no caso de aplicagbes baseadas em proximidade visto que o
estabelecimento da conexao introduz atrasos e limita a operacéo apenas aos dois dispositivos.
Ja 0 modo broadcast permite que o emissor (Difusor) envie dados para todos o0s receptores em
seu alcance, sem necessidade de conexd@o. O Difusor envia os dados periodicamente nos canais
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de andncio do BLE (37, 38 e 39). O tempo entre anuncios pode ser mudado alterando o
parametro Intervalo de Andncio que define o tempo entre andncios seguidos. O Receptor, por
sua vez, monitora os canais de anuncio pelo tempo chamado Janela de Varredura a cada
Intervalo de Varredura. Estes parametros ndo sdo ajustaveis pelo usuario nas plataformas
comerciais. Em cada Janela de Varredura o Receptor monitora um dos canais de anincio até
que todos os trés sejam monitorados, quando entdo recomeca, de forma ciclica, a monitoracéo.
O pacote de anuncio enviado pelo Difusor é detectado quando ha coincidéncia com os intervalos
de envio e monitoracao, quando entdo o Receptor identifica a presenca do Difusor.

Ruidos e atenuacdes

Recentemente Ramsey Faragher e Robert Harle (FARAGHNER, 2014) estudaram a
influéncia do efeito de desvanecimento rapido na intensidade do sinal (RSSI). Eles observaram
forte desvanecimento de sinal com quedas de até 30dB de intensidade quando percorridas
distancias de apenas 10 cm. O multiplo percurso dos sinais refletidos, que causa interferéncia
destrutiva, depende do comprimento de onda do sinal de forma que o desvanecimento ocorre
em diferentes posi¢cdes para diferentes canais de antncio. Como nédo ha identificacdo do canal
detectado, o RSSI é atribuido aleatoriamente a um dos canais de andncio, o que resulta num
aparente nivel muito alto e flutuacdes muito rapidas na poténcia do sinal mesmo em situacdes
estaticas. Deteccdo da presenca de um Difusor através do nivel de sinal recebido é precisa desde
gue o transmissor esteja a um metro ou menos de distancia ja que a intensidade do sinal decresce
com o inverso do quadrado da distancia. O desempenho em funcdo da distancia entre os
dispositivos cai rapidamente a medida em se afastam por mais de um metro. Medidas indicam
o valor tipico de queda de 3dBm por metro, conclui-se que a deteccdo de dispositivos a mais de
30 metros de distancia € muito prejudicada ja que o nivel de sinal iguala ao ruido eletrdnico
ambiente. O corpo humano também atenua os sinais de radio em 2,4 GHz, complicando ainda
mais a detec¢do de presenca dos dispositivos visto que existem flutuagdes no nimero de pessoas
dentro das instituicbes. Em vista disto o nivel de ruido pode ficar bastante alto tornando a
identificacdo da presenca de dispositivos bastante incerta.

2.2 Beacons BLE

Beacons sdo pequenos dispositivos eletrénicos que transmitem sinais de radio (RF)
conforme o padrdo BLE, de forma a promover a interatividade com dispositivos eletronicos,
neste artigo aparelhos celulares inteligentes, em seu entorno. Atualmente ha diversos formatos
de beacons disponiveis no mercado, como chaveiros, pingentes, sensores de parede, crachas,
dispositivos USB, etc. Como estes dispositivos tem baixo consumo de energia, as baterias
utilizadas costumam durar por meses até anos. Isto é possivel porque os dispositivos entram em
hibernacdo na maior parte do tempo, iniciando a operacdo de broadcast apenas em momentos
definidos pelo operador. O baixo consumo de energia é um dos grandes atrativos ja que significa
baixo custo de manutencdo. O intervalo de hibernacdo pode ser definido entre 100 ms até alguns
segundos, dependendo da aplicacdo. No caso deste trabalho o intervalo de hibernagédo foi
definido em 100 ms.

Protocolos

Os dados transmitidos pelos beacons séo formatados segundo a especificagéo do Bluetooth
(BLUETOOTH, 2016). Os dados sendo transmitidos, textos e valores numéricos, ocupam
apenas 31 bytes. Em funcéo disto, protocolos especiais sdo usados para formatar o campo de
dados, otimizando o espaco. Os protocolos de beacons formatam os dados dividindo em
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pequenos segmentos contendo informagfes como poténcia do sinal, identificadores etc. Os
protocolos mais comuns sdo iBeacon e Eddystone. O protocolo iBeacon foi desenvolvido pela
Apple em 2013, sendo a primeira tecnologia disponivel. Neste protocolo o campo de dados é
segmentado em campos onde UUID é usado para identificar uma aplicacdo especifica
relacionado com o beacon, os campos Major e Minor séo usados para identificar os beacons
quando utilizados em subgrupos e TX power representa a poténcia transmitida pelos beacon
medida a um metro de distancia. Eddystone é uma formatacao aberta distribuida pela Google.
O campo de dados é segmentado de outra forma, mas contém a mesma informacéo contida no
formato iBeacon, mas disposta de forma diferente. Existem 3 tipos de quadros Eddystone sendo
um deles o UID, neste tipo de quadro os campos NamesSpace ID e Instance ID representam os
mesmos dados que Major e Minor do iBeacon, respectivamente.

No presente trabalho os beacons operaram em ambos formatos e nos trés tipos de quadros
do formato Eddystone. Estes parametros sdo utilizados para identificagdo dos beacons e
definicdo de quais informacBes serdo repassadas ao smartphone, em sistemas de aopio a
nevagacao de deficientes visuais.

3 METODOLOGIA

O meétodo de execucdo deste trabalho, realizado junto com a instituicdo parceira, é
sustentado em dois (03) pilares: 1) apropriacao de resultados, 2) desenvolvimento de provas de
conceito e 3) geracdo de material cultural. A apropriacdo de resultados (conhecimentos e
saberes) foi realizada aplicando o Modelo de Apropriacao de Resultados (MAR). Este modelo,
baseado num ciclo dialégico de compartilhamento de conhecimentos, é descrito
detalhadamente em no artigo “Jogo da Memoria para Deficientes Visuais” de Daiane Eliene de
Freitas e Amilton da Costa Lamas (FREITAS, 2018). O objetivo do método é motivar a
construcdo da autonomia dos sujeitos por meio da problematizacdo, da socializacdo de saberes
e da reflexdo voltada para a agdo. O desenvolvimento da prova de conceito seguiu 0 Modelo de
Desenvolvimento de Prova de Conceito (MDPC), um modelo ciclico, inspirado no Rational
Unified Process (RUP) (IBM, 2003) de desenvolvimento de solucbes de software
fundamentado em requisitos técnicos funcionais e nao funcionais obtidos junto ao publico alvo.
O MDCP é descrito detalhadamente na mesma referéncia.

4 DESENVOLVIMENTO

Os beacons utilizados neste projeto (Kontakt.io modelo double battery) foram fornecidos
pela Tecexpert Brasil Solu¢cBes em Tecnologia Ltda. A especificacdo técnica pode ser
encontrada em: https://store.kontakt.io/our-products/30-double-battery-beacon.html. ~ As
medidas de RSSI foram feitas por um aplicativo desenvolvido para aparelhos celulares
inteligentes (smartphones) com sistema operacional Android. O aplicativo varre o ambiente,
detecta, identifica e apresenta os dados de todos os dispositivos presentes no ambiente. Os
beacons, operando em modo difusao, transmitiram dados a cada 100 ms (frequéncia de 10 Hz)
que foram coletados durante um intervalo de 1s, resultando em média a detec¢do de cerca de
10 valores de RSSI por medida, assumindo que ndo haja perda de sinal por colisdo. Para cada
ciclo de 10 medidas os valores coletados foram armazenados, tirada a media aritmética,
conforme a equacdo (1) abaixo, e este valor assumido como a medida final. Desta forma o
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espalhamento dos valores médios de RSSI ficou em menos do que 3%. Desta forma foram
caracterizados 4 beacons operando nas poténcias de 0 dBm, -6 dBm, -12 dBm e -30 dBm.

10 pssy
< RSSI > = 211—0 (1)

A seguir foram feitas medidas de variacdo da intensidade de sinal em fungéo da distancia
entre o0 beacon e o aparelho celular. Estas medidas foram realizadas em espaco livre e com
anteparos metalicos de 1mm de espessura. Isto porque, neste momento, ja se antevia a
necessidade de blindagem do sinal emitido para evitar interferéncia de sinais oriundos de
diferentes beacons, decorrente da estrutura arquitetdnica do prédio da instituicdo parceira.
Assim a emissdo perdia seu carater omnidirecional. Os dispositivos foram instalados em todos
0s pavimentos da institui¢do e no portdo de entrada. Com ajustes na poténcia de transmissao as
interferéncias de sinal foram minimizadas, garantindo que o aparelho celular detectasse apenas
um beacon, transmitindo entdo apenas a informacdo referente aquela area especifica. Desta
forma o deficiente visual pode construir o mapa de navegacao mental de forma clara e objetiva.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Deteccao dos beacons

O aplicativo para deteccdo dos beacons foi desenvolvido em linguagem Java utilizando a
ferramenta Android Studio e opera em qualquer celular que suporte a versdo API 25: Android
7.1.1 (Nougat). O desenvolvimento fez uso da biblioteca Proximity REST API e kit de
desenvolvimento da Kontak.io. As caracteristicas de operacdo dos beacons foram ajustadas
usando o painel de controle da Kontakt.io. Os beacons foram inicialmente instalados numa area
de laboratorio sem emissdo de sinal de WiFi de maneira a ndo ocorrerem interferéncias. O
primeiro passo foi verificar se os dispositivos estavam transmitindo no formato Eddystone,
conforme programado. Foram utilizados 3 beacons, dispostos da seguinte forma com relacdo
ao smartphone: eSqL a cerca de 30 cm; CmpC colocado a 10 metros de distancia e cgHs
posicionado a 20 metros de distancia, separado por duas divisérias de madeira. A Figura 2,
abaixo, mostra um exemplo de registro de deteccdo de beacon. Na Tabela 1 encontram-se 0s
valores de RSSI encontrados.

Figura 2 — Exemplo de registro no aplicativo.
10-06 14:43:37.538 13341-13341/mobi.pixon.kontaktteste D/KontaktActivity: EddystoneListener
onEddystonesUpdated: Listener BEACON UPDATED
[EddystoneDevice {address="C8:65:BF:F6:38:AC', uniqueld="CmpC',
namespace="{7826da6bc5b71e0893¢", instanceld="3639647a737a', url="null’, eid="null', etim="null’,
rssi=-98, shuffled=false}, EddystoneDevice {address='E7:ED:88:7E:BD:4B', uniqueld='cgHs"',
namespace="{7826da6bc5b71e0893¢’, instanceld="507372576¢51', url="null', eid="null', etim="null',
rssi=-91, shuffled=false} IEddystoneNamespace: [f7826daébc5b71e0893e, ANY INSTANCE ID]

Tabela 1 — Valores de RSSI em dBm.

Beacon RSSI
eSqL -85
cgHs -91
CmpC -08
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5.2 Caracteriza¢ao dos beacons

O préximo passo na defini¢do da iluminacao das areas do CCLBC foi a caracterizacdo da
variacao da intensidade de sinal dos beacons utilizados em func¢do da distancia que os separava
do smartphone. Para tanto os beacons foram colocados numa éarea livre, ajustados para uma
poténcia de transmissdo de -12 dBm, -16dBm, -20dBm e -30dBm e a intensidade de sinal
transmitida foi medida, de forma estatica, entre 1 e 8 metros de distancia, a cada metro. A Figura
3 apresenta a variagdo da RSSI detectada para um dos dispositivos (CghS). Os outros beacons
tiveram desempenho similar. A area cinza indica a poténcia de ruido de fundo em espaco livre.
DeteccOes com esta intensidade ndo sdo confiaveis para serem usadas em sistemas de orientagdo
para mobilidade de deficientes visuais.

Figura 3 — Variacdo de RSSI (dBm) em funcéo a distancia (m).
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Considerando que o dispositivo a ser colocado no portdo de entrada do CCLBC seria
configurado para emitir em 0 dBm de forma a ter um alcance maior na cal¢ada, optou-se por
bloquear o sinal na direcdo da porta de entrada da instituicdo (veja mapa na proxima se¢édo). Foi
conduzido um estudo de bloqueio de sinal de modo que a poténcia recebida dentro da instituicdo
fosse pequena. Para tanto foram realizadas medidas de variacao de RSSI em funcdo da distancia
e da espessura, Imm e 2mm, de uma placa de a¢o usada para blindagem do sinal A Figura 4,
abaixo, apresenta os resultados deste estudo.

Figura 4 — Estudo de blindagem do sinal (dBm/m).

Atenuacdo do sinal detetado

vs espessura da placa de ago
CghS @ -12dBm

0 mm (sem placa)

Area de ruido

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Observa-se que o sinal é atenuado em cerca de 20 dBm quando colocada uma placa de aco
de 1mm de espessura entre 0 beacon e o smartphone. A insercdo de uma placa de aco de 2mm
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de espessura entre o dispositivo do portdo e a porta de entrada da instituicdo mostrou-se
adequada para bloguear o sinal deste beacon dentro da instituicéo.

5.3 Mapeamento das Intensidades e Instalacdes da instituicdo parceira

O CCLBC esté instalado num prédio de 3 andares com grande circulagcdo de deficientes
visuais em todas as suas dependéncias, todos com acesso por elevador. O primeiro pavimento
(térreo) se caracteriza por um amplo saldo com entradas a partir da area externa e pela regido
do elevador e escadas. No primeiro andar fica a recepcdo, area administrativa e laboratério de
informatica. Este pavimento tem entradas pela regido das escadas e pela porta principal. No
segundo andar encontram-se as salas de atendimento e reunido com acesso somente pela regido
das escadas. A Figura 5 (a), (b) e (c) mostra a planta baixa de cada um dos andares da instituicao,
os lugares de posicionamento dos beacons para menor nivel de interferéncia e intensidade de
ruido e o nivel de sinal dos dispositivos de outros andares detectado naquele pavimento
(Legenda: S —sala; E — elevador).

Figura 5 — Estrutura fisica do CCLBC.
(a) Pavimento 1 (Térreo); (b) Pavimento 2 (1° andar); (c) Pavimento 3 (2° andar)
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Todos os dispositivos internos foram configurados para operarem em -12dBm, exceto o
beacon instalado junto ao portdo de entrada, préximo a calcada, que operou em 0 dBm de modo
a ser detectado a mais de 20 metros de distancia, o suficiente para ter sinal acima de -90 dBm
se 0 usuario estiver num 6nibus passando proximo a instituicdo. Nesta configuracéo ou sinal
dos beacons de outros andares ndo eram detectados ou a diferenca de intensidade de sinal era
grande o suficiente para identificar o dispositivo daquele pavimento. Os circulos vermelhos
indicam as posic¢Oes dos beacons otimizadas para a minimizacdo das interferéncias e ruidos.
BN indicam os beacons dos pavimentos e BP o beacon do portdo. As posi¢6es foram escolhidas
considerando o fluxo de entrada das pessoas em cada andar de forma que somente o sinal do
dispositivo instalado naquele pavimento seja detectado quando o deficiente se aproxima. No
caso do saldo, embora a entrada das pessoas se de preferencialmente pela area do jardim, existe
um fluxo de pessoas vindo do primeiro andar na regido das escadas/elevador, a qual serve a
todos os pavimentos. Situacdo similar acontece no primeiro andar, onde, além do fluxo desta
Gltima regido, a maioria das pessoas entra pela porta principal. O segundo e Gltimo andar é o
mais simples ja& que o fluxo de entrada das pessoas se da apenas pela regido das
escadas/elevador.

A Tabela 2 apresenta os valores de RSSI de cada beacon como detectado em cada
pavimento. Cuidado deve ser tomado no caso de detec¢ao do sinal em movimentacdo devido a
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existéncia de zonas de transicdo no meio da escada o que pode levar, caso a direcdo do
movimento seja invertida, a multiplas deteccdes.

Tabela 2 — Valores de RSSI (dBm) por beacon por pavimento.

Beacon\Pavimento | P1 P2 P3 | Calcada*
Bl -75 | -101 - -
B2 -90 -70 -95 -
B3 - -100 -70 -
BP -105 | -95 - -70

* distancia de 20 metros do portdo de entrada

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo foi demonstrada a otimizacdo da iluminacdo por beacons (RF BLE) da
estrutura fisica do Centro Cultural Louis Braille de Campinas. A otimizagdo, feita a partir dos
valores de RSSI detectados por um aplicativo desenvolvido pelos autores, tem por objetivo
minimizar a interferéncia de sinal dos dispositivos instalados ao mesmo tempo que prioriza a
deteccdo do sinal na entrada do ambiente. A intensidade do sinal detectado foi bastante robusta
com incerteza menor do que 3% nos valores absolutos. Os resultados aqui apresentados servem
de base para um outro artigo sobre sistema de navegacao por beacon para deficientes visuais a
ser publicado em outro lugar.
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BEACON FINGERPRINT OPTIMIZATION
A RSSI USE CASE

Abstract: Internal and external assistive systems for navigation are key for the autonomy
promotion of the visually impaired. Most of such systems rely on the received signals intensity
to select and broadcast the navigation instructions. This work presents a BLE Beacon RSSI
intensity fingerprint for RF interference and noise reduction. This optimization is crucial for
the development of guidance apps regarding to room positioning and topology. RSSI data were
acquired with a specially designed app for Android based smartphones. Measurements were
conducted at a visually impaired supporting partner institution. It is determined that the final
beacon topology can promote the safe navigation of the visually impaired.

Key-words: Beacon, Fingerprint, Optimization, Visually impaired.

Organizacgao: ; Realizagao:

EZE UNEB UFBA & ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagao Brasileira de Educacdo em Engenharia




