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Abstract. There are hundreds of millions of visually impaired people around the
world, individuals that in a daily basis face difficulties related to their mobility.
The progress of mobile technologies brings more opportunities to create appli-
cations to aid the visually impaired. This paper proposes an approach based
on semantics that organizes, relates and assign meaning to information of the
urban space, in order to provide content tailored to people with disabilities. In
order to validate this proposal, we have created an indoor navigation system for
shopping mall to support the visually impaired.

Resumo. Hd centenas de milhées de deficientes visuais no mundo, individuos
que enfrentam diariamente dificuldades relacionadas a sua mobilidade. O
avango das tecnologias moveis traz mais oportunidades para a construgdo de
aplicativos para apoio ao deficiente visual. Esse trabalho propoe uma abor-
dagem baseada em semdntica que organiza, relaciona e atribui significado a
informagoes do espaco urbano, com intuito de prover contelido adaptado as
pessoas com deficiéncia. Para validagdo dessa proposta ', criamos um sistema
de navegagdo em shopping center para apoio a usudrios com deficiéncia visual.

1. Introducao

Cerca de 15% da populagao mundial possui algum tipo de deficiéncia sensorial, motora
ou cognitiva [World Bank 2016]. Ao longo do século XX, a luta destes individuos e de
associagdes possibilitou a ampla discussao das condi¢des de vida a que eram submetidos
e, como consequéncia, uma série de direitos foram adquiridos e politicas publicas voltadas
para as pessoas com deficiéncia (PcD) foram definidas.

! Agradecimentos especiais a HUAWEI pelo apoio dado a este projeto de pesquisa no Ambito do
convénio HUAWEI-USP.
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O mercado e os grupos de pesquisas deveriam se sensibilizar mais com as questdes
relacionadas a acessibilidade dado que todos nds experimentaremos algum tipo de de-
ficiéncia ao longo da vida, ou até mesmo vérias defici€ncias coexistentes ao envelhecer-
mos [World Health Organization et al. 2011]. As PcD continuam a ser discriminadas e
seu acesso ao ambiente profissional e aos servicos de saide, educacdo e lazer ainda € li-
mitado. Para aumentar a presenca de PcD na sociedade em geral e diminuir o isolamento
dessas pessoas, surgiram as tecnologias assistivas [Federici and Scherer 2012]: produtos
e servicos que ajudam a mitigar a limitagdo da PcD e/ou as barreiras impostas pelo am-
biente: bengalas, cadeiras de roda motorizadas, aparelhos auditivos, pisos titeis ao longo
de calgadas, teclados de computadores adaptados, leitores de tela de computador, entre
outros.

Apesar dos avangos trazidos pelo conjunto de tecnologias assistivas disponiveis,
alguns cendrios ainda sdo fonte de apreensao e incerteza para as PcD, como o espago ur-
bano. E na cidade que acontece a maior parte das interacdes humanas da sociedade con-
temporanea: relagdes econdmicas, sociais, politicas, humanas, etc. Mesmo que as PcD
tenham conseguido o direito e os meios para frequentar a universidade ou exercer uma
atividade profissional, o deslocamento de seus domicilios até a sala de aula ou até a em-
presa € uma verdadeira via crucis [de Oliveira Neto and Kofuji 2016]: cal¢adas tomadas
por entulho dificultando a locomogao, alertas sonoros que nao sao percebidos por surdos,
textos em placas de direcdo e rotas que ndo sdo acessiveis a cegos, entre outros exemplos.
Infelizmente, as cidades sdo projetadas e construidas para os cidadaos nao-portadores de
deficiéncia em detrimento de uma parcela significativa da populagao.

Por outro lado, gracas aos avancos da Computacdo Pervasiva, a cidade passou a
ser vista como um grande sistema de sistemas [Nam and Pardo 2011], onde a tecnolo-
gia tem ajudado institui¢des governamentais e privadas a oferecem melhores servigos aos
cidadaos. Surgiram assim as Cidades Inteligentes: iniciativas que buscam de uma ma-
neira inovadora otimizar o acesso aos servi¢os de transporte, sadde, educacao, seguranca
e comunicagdo visando proporcionar uma melhor qualidade de vida aos moradores
[Alawadhi et al. 2006].

Este trabalho tem como objetivo oferecer a comunidade de desenvolvedores de
solugcdes para Cidades Inteligentes uma abordagem apoiada em semantica que organiza
as informacoes que estdo disponiveis no espaco urbano, a fim de criar relagdes entre estas
informacdes, dotar de sentido essa informacdo e prover as PcD de um contetido adaptado
as suas habilidades. Esta abordagem prové as PcD uma forma diferente de navegar pela
cidade e de interagir com equipamentos urbanos — placas, prédios, semaforos, paradas de
onibus etc. Para validar essa proposta, foi construida uma aplica¢do que apoia PcD a se
locomoverem e chegarem a uma determinada localiza¢do dentro de um shopping center.

O restante deste artigo € organizado da seguinte forma: na Se¢do 2 explicaremos
sobre os fundamentos e tecnologias que nos nortearam para a conclusdao do trabalho.
A Secdo 3 coloca em evidéncia obras com temas similares e solu¢cdes para problemas
relacionados ao nosso. A solucdo desenvolvida, bem como sua avaliacio, se encontram
nas Secgoes 4 e 5, respectivamente. E finalmente, nossas consideracdes finais, na Se¢do 6.
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2. Fundamentacao teorica

A web semantica estende a web tradicional de forma que a informacao disponivel seja
acompanhada por significado. A semantica incluida permite que a informacao possa ser
processada e interpretada computacionalmente. Dessa forma, miquinas desempenham
um papel mais ativo no consumo de dados e ndo apenas na transmissdo de informagao
para consumo humano [Fensel et al. 2011]. Em nossa proposta, o suporte semantico foi
dado pelo emprego de WSML.

WSML (Web Service Modeling Language) [Fensel et al. 2011] € uma lingua-
gem formal para descrever servicos web semanticos baseada em formalismos 16gicos,
tais como logica de descri¢des, 16gica de primeira ordem e logica de programagdo. No
ambito deste trabalho, fizemos uso dos seguintes elementos WSML: ontologias, servicos
semanticos e metas.

A Figura 1 apresenta um exemplo de ontologia definida em WSML. As linhas 1 e
2 definem, respectivamente, a variante WSML adotada e o namespace da ontologia. Em
seguida, na linha 3, € definida a ontologia SeresVivos. As linhas 6 a 10 sdo utilizadas para
a defini¢ao de classes. Em WSML, uma classe é definida através da palavra reservada
concept. A classe Humano é composta pelos atributos nome do tipo _string e idade do
tipo _integer (linhas 7 e 8). Na linha 10, € apresentada a defini¢do da classe Crianca, que
€ um subclasse de Humano. Por ser uma subclasse, Crianca herda todos os atributos de
Humano. Instancias de classe sao definidas através da palavra reservada instance. Exem-
plos de defini¢do de instancia sdo apresentadas nas linha 17 a 23. Nelas, sdo definidas a
instancia Paulo e George, ambas do tipo Humano.

Figura 1. Exemplo de ontologia em WSML
1 wsmlVariant “"http://www.wsmo.org/wsml/wsml-syntax/wsml-rule”
namespace { "http://br.usp.poli.pad/exemplosontologias#"}

ontology SeresVivos
concept Humano

nome ofType string
idade ofType _integer

et M ¥, [ = ST

o
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concept Crianca subConceptOf Humano

axiom EhCrianca
definedBy
?x[idade hasValue ?idade] and ?idade = 12
implies ?x member0f Crianca.

[ I R S

et i

instance Paulo member0f Humano
nome hasValue "Paulo Silwva"
idade hasValue 34

B =

[ e Bl

21 instance George member0f Humano
22 nome hasValue "George Carlos”
23 idade hasValue 8

O suporte a inferéncia € feita por meio de axiomas (linhas 12 a 15). O axiom Eh-
Crianca define que caso uma instancia ?x apresente o atributo idade com valor menor que
12, logo ?x € do tipo Crianca. Por conta desse axioma, podemos inferir que a instincia
George € do tipo Crianca, pois apresenta o atributo idade com valor 8.

A web semantica também traz o conceito de servicos semanticos. Diferente dos
servigos habituais, servigos semanticos apresentam anotagdes semanticas que informam,
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de maneira bastante precisa, sua funcionalidade. Adicionalmente, manipulam ontologias
de forma a dar maior precisdo ao processo de busca, recuperacao, representacao, extragao,
interpretagdo e manutengdo da informagdo [Breitman et al. 2007].

Em WSML, um servico semantico € definido através da palavra reservada webSer-
vice. A funcionalidade do servico € apresentada através de suas precondi¢des, suposi¢oes,
pos condigdes e efeitos. Para elucidar melhor esses conceitos, apresentamos a Figura 2
que define o servico semantico RegistroDeNascimento.

De maneira andloga a ontologia, o cabecalho de um servico deve acompanhar a
variante WSML e o seu namespace (linhas 1 e 2). E possivel atribuir um rétulo a um
namespace. Isso € feito na linha 3, onde € atribuido o rétulo eo para o namespace da
ontologia SeresVivos. Na linha 4 € definido o webService RegistroDeNascimento. Em
seguida, na linha 5, € realizada a importacdo da ontologia SeresVivos. Dessa forma, as
classes e instancias definidas na Ontologia SeresVivos tornam-se acessiveis ao webSer-
vice RegistroDeNascimento. A descri¢do da funcionalidade do servico é feita por meio
da capability rndCapability (linha 7). Nesse campo, sdo apresentadas as precondic¢oes,
suposi¢oes, pds condi¢des e efeitos do servigo, definidas através das palavras reservadas
precondition, assumption, postcondition e effect, respectivamente.

Precondition e assumption descrevem o estado antes da execucdo do webService.
Precondition descreve condi¢Oes sobre a entrada do servigo. No servigo RegistroDeNas-
cimento, a precondition define que a instancia ’crianca deve apresentar o atributo local-
Nascimento com valor igual a Brasil ou a instancia ’crianca deve apresentar no atributo
pai uma instancia ?pai cujo atributo cidadania possui valor igual a Brasil (linhas 9 a 11).
Ja assumption descreve condi¢gdes sobre o estado do mundo niao relacionadas aos dados
de entrada. A assumption do servico RegistroDeNascimento atribui temporalidade, sina-
lizando que o servigo deve observar a hora atual (?hora) e somente funcionar caso hora
represente hordrio comercial (linhas 13 a 15). PostCondition descreve a relacdo entre a

Figura 2. Exemplo de Servigco Semantico em WSML
wsmlVariant "http://www.wsmo.org/wsml/wsml-syntax/wsml-rule”
namespace { "http://br.usp.poli.pad/exemplos#”,

eo "http://br.usp.poli.pad/exemplosontologias#”}

-webService RegistroDeNascimento
importsOntology {eo#SeresVivos}
capability rdnCapability
sharedVariables ?crianca
precondition
definedBy
7crianca member0f Crianca and ?criancallocalNascimento hasValue Brasil]
or (7criancalpai hasValue ?pai] and ?pailcidadania hasValue Brasil] ).
assumption
definedBy
thora memberof Tempo and ehHorarioComercial(?horal.
postcondition
definedBy
?fcrianca member0f Crianca and ?criancalcidadania hasValue Brasil].
effect
definedBy
?7conta member0f Conta and ?7contaldebitos hasValue 180 ].
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entrada e a saida. Na Figura 2, vemos que a instincia ?crianca passard a ter o atributo ci-
dadania com valor igual a Brasil (linhas 16 a 18) caso a precondition e assumption sejam
atendidas. Por ultimo, effect descreve mudangas causadas pelo servico ndo relacionada
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aos dados de entrada e saida. Em nosso exemplo, é gerado uma instancia de Conta cujo
atributo debitos apresenta valor igual a 100 (linhas 19 a 21).

WSML também dé suporte a modelagem de metas através da palavra reservada
goal. Goal representa os objetivos dos usudrios com relacdo ao servico web utilizado.
A goal é composta pelos mesmos elementos que descrevem um webService, mudando
apenas pelo emprego da palavra reservada goal no lugar da palavra reservada webService.
A diferenca entre esses elementos consiste do ponto de vista da descricao. Enquanto um
webService adota o ponto de vista do servi¢o, goal segue o ponto de vista do solicitante
do servico.

3. Trabalhos relacionados

As ferramentas de navegacdo, defini¢cdo de rotas ou wayfinding sdo de extrema im-
portancia para as PcD pois tais ferramentas podem aumentar o grau de independéncia
e de autonomia destas pessoas. Como todo cidaddo, é navegando pelo espago urbano que
as PcD percebem e se apropriam do espago que € compartilhado com os seu concidadaos
e se sentem parte integrante da comunidade que estd ao seu redor. As obras da literatura
cientifica relacionadas a wayfinding podem ser agrupadas segundo alguns critérios, tais
como:

e roteamento indoor (Chang et al., 2010) ou outdoor [Sheehan et al. 2006];

e deficiéncia/limitacdo em questdo: visual [Gaunet and Briffault 2005], cog-
nitiva [Chang et al. 2008], auditiva [de Paolis and Guerini 2015], velhice
[Falco et al. 2010], motora [Duvall et al. 2016], etc.;

e tecnologia utilizada, tais como: RFID [Willis and Helal 2006], wearables
[Ross and Blasch 2000], robds [Kulyukin et al. 2006], entre outras.

Poucos sdo os trabalhos que propdem o uso de semantica em solucdes de way-
finding. Nossa proposta é uma solucdo baseada em seméantica voltada para navegacdo e
roteamento indoor e outdoor em espacos publicos para PcD com limitagOes sensoriais e
motoras, podendo seu uso ser extrapolado também para outros individuos que por alguma
razao tempordria ou permanente nao conseguem interpretar os simbolos e textos presen-
tes na paisagem urbana — como, por exemplo, idosos, individuos ndo-letrados, e turistas
que ndo falam/leem/entendem o idioma local. As tecnologias empregadas sdao aquelas
utilizadas comumente em projetos de Cidades Inteligentes: sensores, Internet das Coisas,
Computagao em Nuvem, e dispositivos moveis.

4. Solucao desenvolvida

Para validar o modelo proposto e confirmar a sua viabilidade desenvolvemos um protétipo
tendo como cendrio um sistema de auxilio a pessoas com defici€ncia visual na navegacao
em um shopping center aplicando a nossa abordagem semantica. O protétipo descreve os
varios servigos oferecidos por um shopping, bem como os estabelecimentos encontrados
no centro comercial. A Figura 3 detalha a solugiio desenvolvida®. A interagdo com o
usudrio é feita por meio de um aplicativo Android que se comunica com um servidor
RESTHful, utilizando requisi¢des HTTP que encapsulam pacotes JSON (ilustrados pelas
setas). Para utilizar um servigo, a aplica¢do envia um goal WSML para o servidor Ubuntu

2Documentos em WSML, bem como diagramas detalhando o sistema, estdo disponiveis em: https:
//github.com/minato2l/shopping_ontology
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que descobre um servigo que atende as necessidades impostas na meta (goal). Como
resposta, o servidor envia a aplicacdo Android a URL do servigco. Em seguida, a aplicagdo
faz uma chamada a URL para que o servigo seja executado no modulo de execugdo. O
modulo de execugao apresenta um conjunto de ontologias WSML. O processo de consulta
¢ feito através do IRIS [Bishop and Fischer 2008].

O calculo de rotas € feito dinamicamente por uma ferramenta de checagem de
modelos probabilisticos chamada PRISM [Kwiatkowska et al. 2011]. Ele se baseia na
localizacao do usudrio e nas informagdes presentes nas ontologias de lugares e rotas.
A localizacdo do usudrio € obtida através de sensores que notificam o servidor sobre
a localizacdo atual do usudrio assim que o usudrio passa por ele. Em nosso protétipo,
sensores foram desenvolvidos como servicos web, de forma a dar suporte a diferentes
tipos de hardware. Em nossos experimentos, adotamos a modalidade simulada, na qual a
acdo de deteccdo e notificacdo dos servidores € feita puramente em software.

Figura 3. Detalhamento do sistema

Sistema / WSML Goal .
QO LN |
Servidor Ubuntu
1_
Server Resp. Ao
(HTTP) ¥

e e WSML Goal > >
Person with disability (HTTP) PRISM ik e
-« WSML Ontologies execugao

Server Resp. (Concepts,
(HTTP) Instances, Axioms) Reasoner IRIS

Sensores /

(simulados em Java)

Para o protdtipo, definimos que o sistema deve atender as seguintes funcionalida-
des: buscar localidade, procurando mais informacdes sobre a localidade desejada; buscar
rota, tal que ela seja calculada pelo servidor entre o ponto atual do usudrio e uma locali-
dade selecionada; curtir localidade, explicitando sua preferéncia pela localidade selecio-
nada; e recomendar localidade, em que, caso o usudrio esteja proximo a uma localidade
curtida, o sistema o avisa.

4.1. Descricao do shopping em ontologias

A Figura 4 mostra uma visao gréafica da ontologia que representa o shopping utilizado
em nosso estudo de caso, produzida pela ferramenta Web Semantic Modeling Toolkit.
Para nossa ontologia de shopping, definimos que cada localidade tem um sensor cor-
respondente. A cadeia de sensores foi modelada em uma ontologia de grafo, sendo as
localidades representadas por nds e o caminho entre as localidades, por arestas.

O shopping apresenta seis instincias de localidade. Sdo elas: Toiletl, um ba-
nheiro; ItalianRestaurant, um restaurante que oferece pizzas, massas italianas e também
comida vegetariana; FilmTheater, um cinema; FastFoodRestaurant, uma hamburgue-
ria; ClothesStore, uma loja de roupas; ¢ BookStore, uma livraria.
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Figura 4. Representacao grafica da ontologia ShoppingOntology
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A semantica relativa a funcionalidade dos servicos foi modelada na ontologia
ShoppingOntology, que define a semantica dos dados presentes nas pré e pos condigdes
dos webServices e goals WSML. No caso de nao existir uma instancia que contemple as
precondicdes de uma goal, gera-se dinamicamente uma instncia. Essa instancia € util
para que o servigco de busca consiga realizar o casamento entre a goal e o webService.

4.2. Aplicativo Android

Para que o usudrio consiga utilizar os servigos disponiveis no servidor, desenvolvemos
um aplicativo Android. Pensando nas limitacdes das pessoas com deficiéncia visual, este
aplicativo permite que usudrio interaja com o sistema a partir de comandos de voz. Uma
vez que esse comando, relacionado as funcionalidades descritas anteriormente, seja com-
preendido, o sistema cria uma goal descritaem WSML e a envia para o servidor de desco-
berta de servicos. Caso o servidor descubra algum servigo que contemple a especificacao
da goal, ele envia a URL do servigo. O aplicativo Android ird, entdo, reenviar a goal para
esse endereco. A resposta desse servico € interpretada e informada ao usudrio utilizando
um sintetizador de voz.

O aplicativo também ¢é responsavel por comunicar ao usudrio as informacoes re-
cebidas do servidor. Tais informagdes podem ser referentes a localizacdo do usudrio,
a recomendacgdo de localidades, caso ele se encontre proximo de localidades definidas
como curtidas, as informacodes sobre localidades relevantes a uma busca, ou, no caso de
uma rota, podem fornecer instrucdes que o usudrio deve seguir para chegar ao destino
desejado. Todas essas informacdes sdo notificadas ao usudrio utilizando o sintetizador de
VOZ.

4.3. Servico de descoberta

O algoritmo de busca baseia-se no casamento de funcionalidade entre a meta do usudrio
(goal) e a descricao do servigo semantico (webService). Como apresentado na Se¢do 2,
em WSML, goal e webService sao descritas por meio de suas precondition, assumption,
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postcondition e effect. Em nossa implementacao, usamos a abordagem cléssica que adota
o conceito de subsumption [Paolucci et al, 2002]. Nessa abordagem, o casamento entre
servicos e metas € realizado através da observagdo da compatibilidade semantica de suas
respectivas defini¢des.

Para o ranking, bem como para defini¢do do grau de compatibilidade do servigo,
adotamos um sistema de 4 bits, conforme ilustrado na Tabela 1. O bit mais a esquerda
refere-se a precondition e o mais a direita ao effect. O valor 1 € atribuido aos bits cuja
descricao da meta e do servico sdo equivalentes. Dessa forma, servigos que apresentam
compatibilidade total com a meta apresentam maiores valores. O usudrio também pode
estabelecer um grau de compatibilidade minimo. Para isso, o usudrio deve passar para o
servigo de busca um valor no intervalo de [1, 15]. Tal valor sinaliza quais descri¢cdes de
funcionalidade devem ser obrigatoriamente compativeis com a meta.

Tabela 1. Mapeamento entre bit e o elemento de descrigao do webService
preconditon | assumption | postcondition | effect
bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

4.4. Modulo de execucao

Este médulo disponibiliza servigos que podem ser descobertos. Cada servico € isolado
um dos outros, uma vez que, em um cendrio real, € possivel que os servicos disponiveis
estejam hospedados em servidores diferentes. O modulo atual abrange trés funcionali-
dades basicas — buscar localidade, curtir localidade e buscar rota — e, mais dois outros
servicos de apoio: servigo de autenticac@o e servigo de sensoriamento.

e Servico de autenticacao: O servico de autenticacdo € necessario para guardar
informacdes sobre o usudrio, no sistema atual, o endereco de IP do aparelho mével
e a porta de escuta do aplicativo. Estas informagdes sdo utilizadas para notificar o
aplicativo sobre sua posicao atual.

e Servico de sensor: Este é o inico servico cuja requisi¢ao nao parte do aplicativo.
O sensor envia para o servidor o identificador do sensor (isto €, o identificador
do n6 pelo qual o usudrio acabou de passar), e, utilizando as informacgdes de IP e
porta recebidas do aplicativo pelo servigo de Login, o servigo de sensor repassa
essa informag¢ao do né onde o usudrio esta localizado para o aplicativo mével.

e Servico de busca: O servico de busca opera da seguinte forma: primeiramente, o
servigco carrega as ontologias relativas ao sistema (i.e., o shopping modelado em
WSML). Em seguida, ele analisa a goal recebida com uma instancia que contém
atributos que serdo utilizados para encontrar a localidade desejada. Depois, ele ve-
rifica se a instancia contida na goal WML € equivalente a definida na pré-condicao
do WSML WebService. Se for, com as informacdes da instancia contida na goal
e utilizando o reasoner IRIS, uma busca € feita na ontologia de shopping sobre as
localidades relevantes. Finalmente, a resposta dessa busca € tratada e retornada ao
aplicativo. As informacdes contidas no pacote JSON de resposta para cada loca-
lidade encontrada sdo: o nome da localidade; a descri¢do; o nd; e se o local foi
curtido.

e Servico de localidades curtidas: Este servico é semelhante ao servi¢o de busca,
com algumas particularidades: o servico ndo sé busca a ontologia que deve ser
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curtida ou ndo utilizando o reasoner IRIS, mas também salva a ontologia atua-
lizada no seu arquivo de origem. Por fim, o servico responde ao aplicativo as
informacdes atualizadas da localidade alterada.

e Servico de rota: Este servigco recebe, do pacote JSON vindo do aplicativo An-
droid, uma instancia com informagao sobre dois nds, um inicial e outro final. Si-
milar aos servicos de busca e de localidades curtidas, ele deve validar a ontologia
contendo a instincia que recebeu, juntamente com a goal WSML. Com as duas
informacdes, o servigo utiliza o software PRISM para o célculo da rota. Para isso,
modelamos o layout do nosso shopping em um processo de decis@do de Markov,
com as localidades representadas por estados e transi¢des representando os cami-
nhos entre as localidades, com os custos relacionados as distancias desses cami-
nhos. Quando o célculo € finalizado, o servico envia para o aplicativo um conjunto
de pares de String, cada par contendo a descricao da rota que o usudrio deficiente
deve seguir, e o préximo né por onde ele devera passar caso siga as instrugdes cor-
retamente, sendo que o dltimo par contém o né final. O servigo apresenta suporte
a defini¢do de novas rotas, caso o usudrio nao siga a rota estabelicida.

4.5. Sensores de localidade

Os sensores de localidade correspondem a uma classe de servigos que enviam ao médulo
de execuc¢do a informagdo do no, isto €, seu identificador. Sdo ativos no momento em que
o deficiente passa por ele.

5. Avaliacao realizada

Para avaliacdo, verificamos o uso do sistema utilizando o aplicativo Android para interagir
com o servigo de descoberta e 0 mdédulo de execucdo no servidor Ubuntu. Simulamos o
comportamento de um usudrio cego, bem como a atuacio dos sensores de localidade®.

O servidor de descoberta funcionou como esperado, retornando corretamente os
servigos relativos as goals enviadas. O mdédulo de execugao dos servigos também funci-
onou sem problemas. Para o servigo de rotas, fizemos uma simulagcao de 100 requisicdes
HTTP para um shopping com seis localidades. A média de tempo de execugdo entre o
envio da requisi¢do e da resposta do servidor foi de 1875 ms em um servidor Apache
Tomcat 8.5 executando em um Linux Ubuntu, em uma mdéquina Intel i7 com 8 GB de
memoria.

Finalizado o uso, concluimos que, com o protétipo desenvolvido, a producio de
um sistema aplicado a uma situagdo real, seguindo a metodologia adotada neste trabalho,
€ viavel.

6. Consideracoes finais

Esse trabalho teve como objetivo apresentar uma abordagem semantica para o desenvol-
vimento de sistemas voltados a pessoas com deficiéncia visual. Atualmente, a abordagem
proposta vem sendo aplicada no desenvolvimento de ambientes inclusivos para a Escola
de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sdo Paulo. O sistema em desenvol-
vimento adota todos os recursos apresentados nessa proposta, com a adi¢ao de recursos

3Um video de demonstracdo do sistema estd disponivel em: https://youtu.be/Z5p-3x3fMd8
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mais robustos para interface com o usudrio e sensoriamento. Para interface do usuario,
o sistema apresenta uma luva, responsdvel por abrigar o dispositivo mével, bem como
enviar feedbacks ao usudrio. No ambito de sensoriamento, optou-se pela adocao de QR
Code espalhados pelo campus, que sao lidos e processados pelo aplicativo. Como traba-
lhos futuros, pretende-se implantar o suporte multi-idiomas. Adicionalmente, tornar mais
robusta as ontologias relativas ao contexto, de forma a prover um servigo mais adaptdvel
ao perfil do usuario.
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