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Abstract. Frequently, visually impaired people bump into objects during their
walking paths and this is the main cause of collision accidents. To minimize this
problem, many researches develop technological solutions capable of detecting
obstacles such as eletronic canes. However this type of solution is ineffective for
different scenarios with limitations in the perception of obstacles, besides occu-
pying one hand. This article present the development of a new solution wear-
able, that is the BlinGui for detecting static obstacles in indoor environments.
Wearable devices have the advantage to function without the use of hands, and
is observable and controllable. The evaluation had on average 90% positive
results.

Resumo. Frequentemente os portadores de deficiéncia visual se deparam com
objetos durante seus trajetos e esses sdo os principais causadores de acidentes
por colisdo. Para amenizar esse problema diversas pesquisas desenvolveram
solucoes capazes de detectar obstdculos, no entanto muitas como as que usam
bengala sdo ineficazes para diversos cendrios, com limitacbées na percepgdo
de obstdculos, além de ocupar uma das mdos. Este artigo apresenta o desen-
volvimento de uma nova solucdo vestivel, que é o BlinGui para deteccdo de
obstdculos estdticos em ambientes internos. Dispositivos vestiveis tem a van-
tagem de funcionar sem o uso das mdos, além de ser observdvel e controldvel.
A avaliagdo desta solugdo teve em média 90% de resultados positivos.

1. Introducao

Nos udltimos anos a pesquisa cientifica tem criado métodos para facilitar o deslocamento
dos Portadores de Deficiéncia Visual (PDV), que ja sao 285 milhdes em todo o mundo
segundo a Organizagdo Mundial de Saide [OMS 2016]. Esse nimero tem estimulado
pesquisadores a usar tecnologias a favor desses individuos, que enfrentam diariamente
grandes dificuldades em se locomover devido a existéncia de obstdculos nao percebidos.
Objetos estaticos como galhos de arvores, telefones publicos e fundo de caminhdes podem
prejudicar o deslocamento dos PDV como ilustra a Figura 1.

A bengala é uma ferramenta de baixo custo frequentemente utilizada por PDV
como auxilio na locomogdo, entretanto pode apresentar limitagdes como a falta de
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Figura 1. Cenarios de interacao entre PDV e obstaculos estaticos suspen-
sos(imagens superiores) e rasteiros (imagem inferior).

percep¢do com objetos suspensos como, galhos de drvores e telefones publicos. Entre-
tanto, existem solugdes automatizadas acopladas a bengala [Kumar et al. 2014] e diversas
outras complementares [Lee et al. 2013] que podem ser mais uteis. As chamadas ben-
galas eletronicas detectoras de obstdculos que apesar de automatizadas continuam sendo
uma bengala. Isso quer dizer que ainda possuem limitagdes, além de requerer exclusivi-
dade de uso das maos do usudrio. Todavia, existem as solu¢cdes complementares que sao
vestiveis e deixam o individuo com seus principais membros livres como boné eletronico,
cinto, mochila, colete, pulseira e colar. Essas solu¢des sdo capazes de se conectar ao
usudrio sem prejudicar suas atividades, ndo monopoliza a sua atencao e pode funcionar
continuamente sem intervengdes e ser controlada pelo usuério [Mann 1997].

O grande desafio observado nas solugdes atuais é desenvolver ferramentas de
baixo custo capazes de encontrar objetos imperceptiveis pela bengala. Assim como hd
muitas solucdes aplicadas para detectar obstaculos, também existem diversos espagos
para pesquisa nesta drea. A deteccdo de objetos em um ambiente interno € um ponto
que deve ser melhorado. Em vista disso, o objetivo geral deste trabalho € desenvolver
uma solucdo vestivel e acessivel para deteccdo de obstdculos estiticos em ambientes in-
terno, visando apoiar a locomog¢do dos PDV. Através de um protétipo eletronico desen-
volvido com as ferramentas advindas dos avango da computacdo ubiqua. Uma vez que
esta drea promissora tem apresentado resultados de destaque no sentido da produgdo de
protétipos computacionais miniaturizados, com boa capacidade de processamento e im-
portantes caracteristicas como mobilidade e transparéncia de localizacdo [Weiser 1999].
Espera-se com essa pesquisa contribuir para os PDV com a prevencao contra colisdes
graves tornando a locomog¢ao mais segura.

Além dessa introducdo o restante deste artigo esta organizado como segue. A
Secdo 2 descreve a solugdo proposta, a Secdo 3 apresenta a avaliagdo da solucao, a Secdo
4 traz a comparagdo entre os trabalhos correlatos e a proposta e a Secdo 5 discute as
conclusdes e trabalhos futuros.

2. BlinGui 2.0: Deteccao de obstaculos

Este trabalho propde uma solucdo vestivel para detec¢ao de obsticulos em ambientes in-
ternos, visando apoiar a locomog¢ao de PDV, deixando-os mais seguros dos caminhos a
serem percorridos, conscientes dos obstaculos existentes e consequentemente mais inte-
grados com o meio em que vivem. O intuito € que seja um recurso adicional para o usuario
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em combinagdo com os instrumentos rotineiros de locomog¢ao (como a bengala). O nome
BlinGui (1é-se blaingui) € oriundo do inglés Guide Blind que quer dizer guiar cegos. Essa
solucdo estd dividida em dois componentes (1) Guia e (2) Deteccdo de Obsticulos. O
componente 2 serd apresentado neste trabalho intitulado como BlinGui 2.0. A Figura 2
ilustra a arquitetura do BlinGui com seus componentes. O componente 1 € um aplicativo
android que utiliza sinal Wi-Fi para localizagdo e guia de PDV. Este pode ser utilizado
em conjunto com o componente 2 que € um sistema vestivel, uma pequena caixa de di-
mensdes (103x130x50 mm) com itens eletronicos embutidos e presa ao pescogo como
um colar. Este € utilizado para detectar obstaculos por meio de sensor ultrassonico infor-
mando ao individuo sobre objetos em sua dire¢do que podem causar colisdo.

A ilustragdo da Figura 2 também destaca em duas dimensdes uma pessoa PDV
fazendo uso do protétipo. A imagem com a pessoa virada para o lado demonstra a
varredura frontal que o sensor faz para capitar os obsticulos. A ilustragdo também redi-
mensiona a representacdo do colar para uma melhor visualizagdo. O sensor ultrassonico
¢ apresentado acoplado com um servo motor, que faz a movimentacao deste. Os dados
que entram para serem processados sdo ilustrados como os valores das distancias entre o
dispositivo e um obstaculo. Estes dados sdo processados pelo arduino e depois de toda
l6gica ser executada um sistema de alerta ird atuar com sons e luzes, as luzes sdo para
PDV que distingue cores por vultos.

O sensor ultrassonico calcula a distancia entre obstdculo e usudrio através da
emissdo de ondas sonoras, a partir da distancia estabelecida € possivel detectar o
obstaculo. Além da emissdo de alertas o BlinGui 2.0 utiliza bluetooth, como ilustrado
na Figura 2 para enviar informag¢des a um smartphone que através de um aplicativo emite
alertas de voz informando a dire¢ao do obstaculo (alto ou baixo) com vibragdes.

BlnGui 2.0: Deteccio de obsticulos
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Figura 2. Arquitetura do BlinGui com o componente BlinGui 2.0 ilustrado em
detalhes.

A Figura 3 ilustra o protétipo sendo utilizado por PDV em fase de testes com a
detecgdo de obstidculos. O colar é composto por um Arduino Uno, sensor ultrassonico,
servo motor, modulo bluetooth, leds e buzzer.
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Figura 3. BlinGui sendo testado por PDV na Associacao Baiana dos Cegos com
deteccao de obstaculos.

3. Avaliacao

O ambiente utilizado para avaliacdo foi em uma Associagdao para PDV. No inicio deste
trabalho um grupo de 12 individuos participou da pesquisa de campo respondendo a um
questiondrio, cujo objetivo foi conhecer as especificidades do publico alvo. Na fase final
de avaliacdo um outro grupo de 8 individuos participou dos testes com o prototipo, al-
guns faziam parte do primeiro grupo, outros ndo, isso devido a alguns contratempos que
impediram as mesmos individuos de estarem presentes.

O questiondrio aplicado tinham perguntas referentes ao tipo de deficiéncia de
cada pessoa, as dificuldades mais comuns enfrentadas por eles diariamente, os princi-
pais obstdculos que mais provocavam colisdes, se a bengala consegue detectar todos os
obstaculos, quais tipos de alertas preferiam receber para avisar de obstaculos e se usariam
um dispositivo preso ao corpo para ajudar na detec¢do. Todas as respostas foram reg-
istradas para serem analisadas. Os participantes envolvidos tinham entre 18 e 60 anos de
idade e a maioria nasceu com a deficiéncia.

Para estimar o impacto do colar e sua aceitacao por PDV, uma avaliacdo foi exe-
cutada com 8 participantes com o objetivo de avaliar a seguinte hipdtese:

e Hipotese: as colisdes dos PDV com obsticulos estaticos durante um percurso sao
minimizadas com a utiliza¢do do BlinGui para detec¢ao de obstaculos.

Espera-se que a hipdtese seja aceita, de forma que um individuo ao fazer uso do
BlinGui para detec¢do de obstdculos as colisdes sejam minimizadas. Para isso foi con-
duzido um teste em uma 4rea reservada de 200m?, cujo objetivo era que os individuos
usassem o dispositivo e trafegasse nesse espaco. Dessa forma poder avaliar se o in-
dividuo adaptou-se-se bem ao uso do dispositivo e se o dispositivo realizou as suas
fungdes corretamente. Os testes foram divididos em duas etapas: Deteccdo de objetos
rasteiros e Deteccdo de objetos suspensos. As duas etapas foram realizadas com e sem
o colar eletronico. Os individuos foram orientadas a percorrer uma trajetoria com alguns
obstaculos inseridos. Foram coletadas varidveis como tempo de cada percurso, obstaculos
detectados corretamente e os ndo detectados. Os testes foram conduzidos com filmagem
de cada etapa para uma posterior andlise.
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Figura 4. Execucao dos testes para deteccao de obstaculos rasteiros.

3.1. Primeira Etapa da Avaliacao - Deteccao de Obstaculos Rasteiros

Nesta etapa foram inseridos no caminho objetos rasteiros como cadeiras, lixeiras além
das paredes e vasos que ja continham no ambiente. Para cada objeto foi tracado um
raio de 2m, com objetivo de verificar se o BlinGui 2.0 de fato emitia o alerta a 1, 5m
do objeto. Estes testes foram feitos com e sem o uso do colar, nas duas situacdes os
individuos preferiram utilizar a bengala. Porém o objetivo era que o protétipo alertasse
dos obstadculos antes da bengala por mensagem de voz informando a dire¢dao do objeto. A
Figura 4 exibe a realizacdo desses testes.

Cada individuo fez um percurso com objetos espalhados no ambiente. A maioria
dos obstaculos foi detectado de forma correta, porém teve momentos que a movimentagao
angular do sensor de distancia era interrompida, ou tornava lenta. Nessas situacdes a
deteccao correta de obsticulos foi prejudicada, pois a dire¢do do sensor poderia ndo estar
voltada para o obstaculo principal a ser detectado. Um outro problema também encon-
trado com o dispositivo foi o excesso de alertas, que mesmo com o usudrio parado ainda
continuava informando excessivamente. Houve individuos ndo familiarizados com os
alertas, e muitas vezes ndo se atentavam a tais informacdes e colidiram com os objetos.

3.2. Segunda Etapa da Avaliacao - Deteccao de Obstaculos Suspensos

Na segunda etapa dos experimentos bandeirolas suspensas na altura da cabega do usudrio
foram inseridas no ambiente, simulando obsticulos suspensos para nao provocar aci-
dentes, ja que a bengala ndo poderia ajudar neste caso. O objetivo era que o individuo
percorresse o caminho com obstaculo e recebesse alertas com uma mensagem de voz so-
bre a direcdo do objeto detectado, se estar no alto ou baixo. Cada usudrio executou este
teste com e sem o uso do BlinGui, nos dois casos eles preferiram utilizar a bengala. A
Figura 5 exibe a realizacdo desses testes.

3.3. Resultados

Os resultados da pesquisa de campo constataram que todos os entrevistados concordam
em utilizar o colar eletrnico de apoio a locomog¢ao para ambientes internos ndo con-
hecidos, desses 90,0% acreditando que traria mais seguranca no deslocamento. Todos os
entrevistados relataram que ja tiveram alguma espécie de colisdo com objetos nao detec-
tados pela bengala, como fundos de caminhdes, carros estacionados em locais indevidos,
orelhdes e postes.

Os resultados dos testes funcionais, para detec¢do de obsticulos rasteiros, resul-
taram na média de 88,0% detectados corretamente. Percebeu-se que com a movimentagao
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Figura 5. Execucao dos testes para detec¢cao de obstaculos Suspensos.

angular do sensor juntamente com o deslocamento do usudrio o BlinGui 2.0 em casos es-
pecificos ndo identificou obstaculos corretamente. Nos testes executados sem o uso do
colar sob as mesmas condi¢Oes, foi observado que a bengala conseguiu detectar os mes-
mos obstaculos, porém quase colidindo. O BlinGui alertava com 1, 5m do obstaculo,
deixando o usudrio atento sobre possiveis colisdes.

Os testes executados para obstdculos suspensos resultaram na média de 90,0%
detectados corretamente, o restante foram alertados com alguns atrasos, ou ndo alertou
corretamente. Em todas as execugdes dos testes a bengala nao detectou os obstaculos sus-
pensos, pelo fato do obstaculo estar a uma altura superior, o que torna dificil a detec¢do. A
autonomia do prot6tipo foi satisfatéria na execugdo dos testes com uma duragdao média da
bateria. Baseados nesses testes iniciais 0 BlinGui 2.0 apresentou resultados satisfatorios
com relacdo a deteccdo de obstaculos. A média e o intervalo de confianca foram calcu-
lados para cada um dos testes, considerando uma confianga de 95,0%. Os valores sdo
representados na Tabela 1.

Tabela 1. Intervalo de Confianca dos Testes

\ Testes | Média | Desvio Padriio | Intervalo de Confianca |
Obstaculos Rasteiros | 4,4 0,55 [4,38; 4,41]
Obstaculos Suspensos | 1,8 0,45 [1,78; 1,81]

Fundamentado nos testes executados pode-se aceitar a hipotese, com 95,0% de
confianca, que as colisdes dos PDV com obstaculos estdticos durante um percurso sao
minimizadas com a utilizacdo do BlinGui 2.0. Em relagc@o ao tempo nao houve diferencas
devido ao lugar ser um ambiente ja conhecido pelos usudrios. Pelo fato do colar ser algo
novo para eles, alguns acabaram se distraindo com os alertas e avisos sonoros, ocasion-
ando uma diminuicao dos passos comprometendo uma amostragem real do tempo, ja os
demais permaneceram com passos normais. Opinides dos usudrios foram analisadas apos
a execucdo dos testes para verificar a aceitagdo do BlinGui 2.0, e todos concordaram em
utilizar o colar eletronico no dia-a-dia por ser confortdvel e leve, além de detectar objetos
que muitas vezes nao sao encontrados pela bengala. Os hardwares utilizados para compor
o colar tém alta disponibilidade no mercado e sdo de baixo custo, a fim de que o preco
seja acessivel para o usudrio.

4. Comparacao entre o BlinGui 2.0 e alguns Trabalhos Correlatos

As solucdes correlatas apresentadas neste trabalho se baseiam nas vestiveis, acopladas a
bengala e moveis. A Figura 6 exibe alguns trabalhos relacionados e a Tabela 2 apresenta
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a comparagao entre eles. Para as solu¢des que t€ém um dispositivo acoplado a bengala
foram identificadas algumas desvantagens, como:

e Limitacao aos movimentos: obsticulos s6 serdo encontrados onde a bengala for
posicionada, por exemplo um suporte de telefone publico € de dificil percepcao

através da bengala.
e Naio vestivel: O usudrio s6 conta com a utilizagdo de uma das maos para suas
demais atividades, pois a outra esta exclusiva para a bengala.
e Dependéncia: priva o individuo de ficar independente da bengala em algum mo-
mento de sua vida, mesmo com o uso da tecnologia que deveria propiciar novas
alternativas.

_

e —— —

—

Figura 6. Algumas Solucgoes de apoio a locomocao de PDV vestiveis.

Tabela 2. Relacao entre os trabalhos existentes na literatura e a solucao proposta

Solucdes Descricao das Solucdes Vestivel BengalaJ Mobile| Aéreo e | Externo| Interng
Correlatas Acoplad Rasteiro
[Long et al. 2010] | Sistema de obstaculos baseado em visdao ? ? ? v v v
estéreo combinado com atengdo visual.
[Garcia et al. 2011]| Bengala eletronica que detecta obsticulos X v X X v v
acima da cintura, utiliza sensor ul-
trassonico e alertas vibratdrios.
[Hernandez et al. | Usa estéreo visdo, Kinect e regras de de- v X X v X v
2012] cisao fuzzy.
[Bhatlawande et | Cinto e 6culos eletrdnico utiliza sensor ul- v X X X v v
al. 2012] trasdnico.
[Savvas et al. 2012]| Luva eletronica composta de ultrassbnico e v X X X 4 v
alertas vibratdrios, sonoros e Bussola Dig-
ital.
[Lee et al. 2013] Mochila inteligente possui sensores ul- 4 X 4 v v X
trassOnicos nas alcas em varios angulos,
usa redes zigbeen.
[Kumar et al. 2014] Dispositivo  acoplado a  bengala, v v X v v v
informagdes de obstaculos pelo colete.
[Rey et al. 2015] Boné eletronico utiliza sensor ultrassdnico v X X X v v
e arduino, detecta obstidculos acima da
cabeca.
BlinGui 2.0 Colar eletronico detecta obstaculos rasteiro v X v v X v
(Proposta) e suspensos em ambientes internos. Utiliza
ultrassonico e arduino e um smartphone.
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Alguns trabalhos como por exemplo, Electronic Long Cane (ELC)
[Garcia et al. 2011] e Ultrassom Cane [Kumar et al. 2014] decidiram automatizar o
instrumento rotineiro utilizado pelos PDV. As solucdes desenvolvidas foram acopladas
a bengala para encontrar obstaculos de dificil acesso. A proposta do brasileiro Garcia é
uma bengala eletronica que sinaliza obstdculos acima da cintura. A proposta de Kumar é
mais completa detectando obstdculos em outras dire¢des e buracos, utiliza um colete pra
receber avisos vibratdrios e sonoros. Os dois realizaram experimentos, Kumar com dez
voluntarios vendados, Garcia com oito PDV. Os dois trabalhos ndo deram resultados que
provem estatisticamente a validade das solucoes.

Obstacle Detection Stereo vision [Longetal. 2010] e Cognitive Guidance
[A. Landa-Hernandez 2012] utilizam visdo computacional para deteccdo de obstaculos.
Na proposta de Long ndo ficou claro se o sistema é vestivel, porém a de Hernandez fi-
cou explicito que é um protétipo em fase de construcdo. Apesar de vestivel como uma
espécie de capacete precisa carregar sempre um computador nas costas. Os dois declaram
ter feito testes de avaliagdo porém, Hernandez ndo demonstrou resultados por meio de
dados que validasse a sua proposta. Long apresentou uma tabela com alguns resultados
que nao foram analisados no artigo. Os dois ndo realizaram testes com PDV.

Waist-Belt for Visually Impaired [Bhatlawande et al. 2012] € um cinto e 6culos
detector de obstdculos composto com pares de sensores ultrassonicos, e Smart Backpack
[Lee et al. 2013] € a mochila inteligente com sensores ultrassonicos acoplados em cada
alca e um computador portétil. A solucao de Bhatlawande detecta obstdculos na altura da
cintura e cabeca, enquanto que a de Lee € mais completa calcula a posicdo do usudrio,
avalia a localizacdo de objetos e determinar a direcao da caminhada. Os testes feitos para
avaliar o cinto e 6culos foram executados com quatro usudrios PDV treinados e quatro
inexperientes. Segundo autor os resultados comprovaram uma boa precisao do dispositivo
em descobrir obstaculos. Os testes de Lee com quatro pessoas de olhos vendados teve taxa
de sucesso maior do que 95%.

Os dois ultimos trabalhos correlatos sdo o CYCLOPS [Savvas et al. 2012] € o
Blind Guardian [Rey et al. 2015]. O CYCLOPS, luva eletronica, é composto de um sen-
sor ultrassdnico, uma bussola digital com acelerdmetro e motor de vibracdo. O Blind
Guardian é um boné que detecta obstaculos na altura da cabeca, o alerta € dado por
vibragao na mao direita do usudrio. Enquanto as luvas ocupam um membro do corpo
o boné possibilita liberdade as maos. Porém nao se pode dizer qual dos dois € mais util,
pois os resultados dos testes ndo possibilitam essa comparacao. A avaliagdo da luva foi
feita com um total de 16 testadores PDV e vendados. O Blind Guardian fez os testes com
29 individuos vendados onde 68,9% ndo colidiram com os obstaculos.

A Tabela 2 traz comparagdes dos trabalhos com o BlinGui 2.0, suas caracteristicas,
funcionalidades e tecnologias por ordem cronoldgica. A maioria dos trabalhos sdo sis-
temas vestiveis, os demais sdo acoplados a bengala ou ao computador, com deteccao de
obstaculos suspensos e rasteiros. Muitos trabalhos deixam a entender que funcionam
em espagos internos e externos. Porém ndo houve relatos se aplicaram técnicas variadas
para a deteccdo de obstdculo em ambientes distintos, visto que existem caracteristicas
diferentes para esses ambientes. Os trabalhos também ndo deixaram claro se as solucdes
detectam objetos em movimento com a mesma precisao dos estaticos. Esta pesquisa é
ciente de que existem diferengas na detec¢do de obstaculos estiaticos ou em movimentos
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em ambientes internos ou externos, com isso deixa bem explicito em que dominio estd
inserida.

O BlinGui 2.0 possui independéncia da bengala, enquanto as solugdes que se
acoplam a ela, como as de Garcia [Garcia et al. 2011] e Kumar [Kumar et al. 2014]
nao possuem tal independéncia. Por ser uma solucdo vestivel o colar estd sempre
conectado com o usudrio, alguns trabalhos porém ndo se atentam a esta contribuicao,
como a solugdo de Long [Longetal. 2010]. A medida que o BlinGui é pequeno
(103x130x50 mm), leve (140 gramas aproximadamente) e nao proporciona desconforto,
a proposta de Hernandez [A. Landa-Hernandez 2012] faz o usudrio carregar alguns hard-
wares pesados sobre o corpo que pode atrapalhar a locomogdo, a solu¢do de Bhat-
lawande [Bhatlawande et al. 2012] possui mais de um dispositivo, e a mochila de Lee
[Lee et al. 2013] pode ser grande e desconfortdvel ao usudrio que devera sempre carrega-
la. O BlinGui utiliza somente um colar que permite as maos do usudrio ficarem livres,
0 que ndo acontece na luva de Savvas [Savvas et al. 2012]. O boné [Rey et al. 2015] s6
detecta objetos na altura da cabeca, enquanto o BlinGui em mais de uma dire¢do.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Colisoes frequentes com obstaculos sdo reais problemas enfrentados pelos PDV, que
sofrem diariamente com a possibilidade de danos fatais ou permanentes. Como exem-
plo, a perfuracdo de um dos olhos, causado pela colisdo com o fundo de um caminhao
estacionado em um local indevido, caso veridico relatado por um PDV. Baseado nessa
problematica esse trabalho se propds a contribuir com uma nova solugdo capaz de aler-
tar ao usudrio sobre possiveis colisdes, evitando esses individuos passarem por situagoes
temerosas como esta.

Este artigo popds o BlinGui 2.0 como uma solugdo para detec¢do de obstiaculos
estdticos em ambientes internos, representado como colar eletronico vestivel, que detecta
obstaculos suspensos e rasteiros. A solucao foi desenvolvida e testada, os testes foram
feitos com os PDV e estimaram uma média de quase 90% que o colar funciona satisfato-
riamente. Os testes foram feitos em situacdes especificas, mas novas avaliacdes deverdao
ser feitas como trabalhos futuros, afim de testar todas as possibilidades possiveis, com
variedades de objetos e em locais diferentes. Através dos testes foram reveladas algumas
falhas de precisdo existentes no colar. Aumentar a precisao dos métodos de Deteccado de
obstaculos é uma questdo de muita relevancia para proximas pesquisas.

Esse trabalho deixou vérias lacunas que possibilitam o desenvolvimento de novos
trabalhos. Uma dessas € integrar a computagao sensivel ao contexto [Vieira et al. 2009] ao
BlinGui 2.0, para a deteccao de obstaculos estaticos em qualquer ambiente com adaptagcao
ao contexto do usudrio. Projeto este que ja estd em fase de desenvolvimento, e serd a
proxima versdo desse trabalho.

Os trabalhos correlatos levantaram a seguinte discussdo: nao deixaram claro o
dominio ao qual estdo inseridas suas pesquisas. Pelo fato, de ndo informarem se as ferra-
mentas desenvolvidas sdo para qualquer ambiente(internos ou externos) e para qualquer
obstaculo(estatico ou em movimento). Esses critérios nao foram evidenciado, deixando a
entender que em alguns casos a solucao engloba todo esse dominio. Porém isso sé podera
ser comprovado por diversos testes aplicados em vdrias dessas situacdes, deixando claro
as técnicas utilizada que resolvem esse problema.
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