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ABSTRACT
Lysa is a guide-robot whose goal is to assist people with visual
impairment, improving their autonomy and mobility. Lysa is able
to detect potholes, ground obstacles and risks of collision with high
objects, warning the user of such dangers by voice. However Lysa
is still unable to guide a person to a place within an environment.
Therefore, the aim of this project will be to develop MobiLysa: a
service to perform localization, navigation and control of the robot
Lysa so it can guide a person to a desired location inside a building.
That will be done using an Intelligent Space based on computer
vision. The user will be able to indicate the desired destination,
either by voice or other form of interaction, and be guided to the
place independently and safely.
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1 INTRODUÇÃO
No Brasil, estima-se que mais de seis milhões e meio de pessoas
sejam portadoras de deficiência visual [9] e, embora não existam
estatísticas oficiais, estima-se que existam menos de duzentos cães-
guias no país.

O treinamento de um cão-guia é diferenciado e custa, em média,
R$ 50.000,00. Além disso, o treinamento é realizado somente em al-
guns lugares do Brasil, gerando assim uma longa fila para conseguir
um cão treinado. O longo tempo de espera e o alto custo reduzem
significativamente as possibilidades de pessoas com deficiência
visual terem esse recurso.

O cão-guia robô Lysa [25], Figura 1, tem funções semelhantes
às de um cão-guia convencional. É equipado com dois motores
e cinco sensores que avisam aos deficientes visuais por meio de
mensagens de voz gravadas, quando há buracos, obstáculos e riscos
de colisões em altura. Para dar maior autonomia a esses, estão sendo
desenvolvidos algoritmos de navegação com o uso de GPS, onde o
usuário pode informar sua rota e a Lysa o levará até o seu destino.
Entretanto, o uso de GPS é capaz de auxiliar apenas na localização e
navegação da Lysa em ambientes externos, já que tal equipamento
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não apresenta funcionamento adequado em ambientes internos. A
localização e controle em ambientes internos pode ser conseguida
através dos atualmente chamados Espaços Inteligentes [16].

Figura 1: Cão-guia Robô Lysa [25]

Um Espaço Inteligente [8] pode ser definido como um ambiente
equipado com uma rede de sensores, que obtém informações so-
bre o mundo que observa (câmeras, microfones, termômetros, por
exemplo), e uma rede de atuadores (robôs móveis, telas de infor-
mação, eletrodomésticos automatizados, entre outros), que permite
sua interação com os usuários e alteração do próprio ambiente.
Tanto os sensores quanto os atuadores devem ser governados por
um sistema capaz de coletar e analisar informações obtidas pelos
sensores e tomar decisões.

Nesse contexto, o uso de um Espaço Inteligente para localizar
e controlar o cão-guia robô Lysa pode contribuir para melhorar o
atendimento aos seus usuários. O sensoriamento distribuído e a
inteligência presente no ambiente permitem que informações mais
amplas, dadas por câmeras por exemplo, e não apenas por sensores
do próprio robô, sejam usadas para tarefas mais complexas. Assim a
localização e navegação do robô podem ser realizados de formamais
fácil e robusta, aumentando a confiabilidade do sistema e conforto
do usuário.

O Espaço Inteligente em questão, interliga todos os dispositivos
em rede, abstraindo-se da infraestrutura física e disponibilizando
os recursos como serviços em um modelo Platform as a Service
(PaaS). Nesse tipo de arquitetura, a inclusão de novos equipamentos
e aplicações ocorrem normalmente na forma de novos serviços.

Logo, pensando-se nas vantagens que se pode agregar ao robô
Lysa, é que este projeto MobiLysa foi concebido. O principal obje-
tivo será desenvolver um serviço de localização e navegação para
que o robô Lysa guie uma pessoa até um local desejado dentro de
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um prédio público, através de uma arquitetura de Espaço Inteli-
gente baseada em serviços. Desta forma, o usuário poderá indicar o
destino desejado, seja por voz ou outra forma de interação, e ser
guiado até o local de maneira independente e segura.

A solução proposta neste trabalho e que se encontra em desenvol-
vimento fará uso de uma rede de câmeras para localizar e controlar
o robô Lysa. Além de se considerar a instalação de câmeras nos
ambientes, espera-se que a solução proposta possa ser adaptada
também a ambientes que já possuem câmeras de vigilância instala-
das, aproveitando-se os sensores e infraestrutura física disponíveis.
Caso a proposta seja validada com sucesso, essa poderá ser esten-
dida para diversos outros ambientes sejam esses públicos, privados
ou comerciais.

2 ESTADO DA ARTE
Uma vez que este projeto visa realizar a localização e navegação do
robô Lysa em ambientes internos, o estado da arte a ser discorrido
é com relação às diferentes tecnologias disponíveis e métodos para
localização de dispositivos, bem como a estrutura necessária para a
correta implementação.

O trabalho apresentado em [4], mostra como a localização se tor-
nou um fator chave para serviços específicos que são oferecidos ou
executados de acordo com o dispositivo ou localização do usuário.

É notório que atualmente, abordagens que exploram cooperação
e coordenação com mecanismos de localização, para tecnologias
sem fio/móveis, são certamente uma tendência a ser seguida em
pesquisas nas áreas de redes e robótica. Abordagens como as apre-
sentadas nos trabalhos [1][17] mostram como o uso de modelos de
erro de alcance e a cooperação entre dispositivos podem melhorar
a localização em redes de comunicação sem fio. Além disso, no
trabalho [18], os autores demonstram que a fusão multissensorial e
a cooperação espacial podem aumentar significativamente a loca-
lização em um cenário de grande escala com centenas de agentes
móveis.

No entanto, problemas como obstrução de sinais entre emissores
e receptores geralmente dificultam o uso de métodos tradicionais
de localização baseados em radiofrequência (baseados em RF). A
intensidade do sinal, o atraso do sinal e o ângulo de chegada da
propagação da onda eletromagnética podem ser prejudicados por
níveis severos de impedimentos e interferências em determinados
ambientes [23].

Dessa forma, uma abordagem promissora para obter precisão
de localização na ordem de poucos centímetros é usar métodos de
visão computacional em ambientes inteligentes [23][7]. Imagens
podem fornecer uma riqueza de informações que, a partir do devido
processamento, são capazes de gerar estimativas de localização
bastante precisas.

Um comparativo entre as principais técnicas de localização em
ambientes internos é mostrado na Tabela 1, onde pode-se ver que
técnicas de localização por visão computacional possuem uma me-
lhor precisão quando comparadas com outras técnicas tradicionais
de localização em ambientes internos.

No entanto, existem alguns desafios em relação ao uso de visão
computacional e processamento de imagens para se localizar dis-
positivos móveis. Apesar de fornecer informações e localizações
precisas, extrair tais dados a partir de um conjunto de imagens

Tabela 1: Comparativo tecnológico, adaptado de [23]

geralmente requer que grandes larguras de banda e algoritmos
complexos sejam executados em tempo real.

Essa é, na verdade, a principal desvantagem de usar câmeras
como sensores. Processar informações complexas, como vídeo, que
contém três dimensões, para o caso de imagens em escala de cinza
(X, Y e tempo) ou seis dimensões, para o caso de imagens coloridas
(R, G, B, X, Y e tempo) geralmente representa alto custo computa-
cional. Nessas situações, os algoritmos para extração de dados se
tornam mais complexos e normalmente exigem hardware robusto
para processar a quantidade de informações com rapidez suficiente.

Entretanto, os algoritmos de visão computacional têm experi-
mentado grandes avanços [15]. Além disso, atualmente já existem
hardware mais potentes e mais baratos, com várias soluções de-
senvolvidas especificamente para processamento de imagens [2], o
uso de unidade de processamento gráfico [3] e microcontroladores
dedicados [13]. Tudo isso, permite o desenvolvimento de novas e
variadas aplicações para visão computacional, as quais tornam o
seu uso cada vez mais popular.

Especificamente no caso de localização, se as câmeras estiverem
calibradas corretamente e sua posição relativa for conhecida, é
possível obter uma precisão de alguns centímetros na estimativa
da posição de um objeto ou indivíduo. Quando uma das dimensões
do objeto é dada, estimar sua localização pode se tornar ainda
mais simples, apesar de continuar dependendo da qualidade da
calibração.

Todavia, uma vez que a calibração for feita, não há necessidade de
recalibração, a menos que as câmeras tenham sua postura (posição
e orientação) alterada. Além disso, não há erro acumulativo no
processo de localização por visão computacional, ou seja, mesmo
que o robô se mova pelo local de trabalho, o erro de localização é
constante e não muda com o seu deslocamento.

Vale ainda ressaltar que, normalmente em ambientes multicâ-
mera, quanto mais sobreposição houver entre as regiões visualiza-
das pelas câmeras, melhor será a precisão da localização.

Conforme mencionado anteriormente, devido à grande quanti-
dade de dados, o uso da visão computacional requer alta largura
de banda conjuntamente à necessidade de baixa latência entre os
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nós de processamento, principalmente quando a aplicação deve
ser executada em tempo real. Porém, se a infraestrutura física e
virtual permitir que o processamento pesado seja paralelizado e
executado na nuvem, a visão computacional se torna uma exce-
lente solução, além de estratégica para localização e controle de
dispositivos móveis.

Em [5], pode-se observar como um Espaço Inteligente Progra-
mável baseado em visão computacional permite que os requisitos
de latência e controle em tempo real desse tipo de aplicaçã sejam
atendidos.

A arquitetura utilizada em [6] e [5] permite que todos os serviços
sejam executados de forma distribuída, em um ambiente de nuvem
computacional com alta capacidade de processamento. Além disso,
a orquestração dos recursos é realizada de forma a atender aos
requisitos elásticos dos serviços implementados que necessitem de
alto poder computacional . Para isso, são usados juntamente com o
conceito de arquitetura baseada em serviço, conceitos e ferramentas
de computação em nuvem [19].

3 PROPOSTA DE TRABALHO
Para se desenvolver o serviço de localização e navegação do robô
Lysa em ambientes internos pretende-se utilizar uma arquitetura
de Espaço Inteligente Provagramável baseado em visão computaci-
onal. A ideia é usar uma rede de câmeras para localizar o robô no
ambiente e realizar o controle do dispositivo principalmente por
realimentação visual.

A localização do robô será feita em tempo real usando-se um
método de marcadores visuais ou método de reconhecimento de
objetos. Dada a localização, a navegação do robô Lysa poderá ser
controlada fazendo-se uso de um mapa do ambiente. Tal mapa será
previamente construído e conterá todas as informações relevantes
para condução dos usuários aos locais de destino disponíveis, assim
como indicações de elevadores, escadas, bebedouros, etc. Além disso,
esse mapa deverá ser atualizado sempre que alterações significativas
acontecerem no ambiente.

Apesar de se considerar o uso de um Espaço Inteligente Prova-
gramável baseado em visão computacional para o desenvolvimento
do serviço MobiLysa, o mapa a ser utilizado não é formado pelas
imagens capturadas pelas câmeras. Esse mapa será do tipo híbrido
(topológico e métrico). Dessa forma, mesmo que as câmeras do
ambiente não apresentem sobreposição em todas as regiões, ou seja,
apresentem zonas mortas, a navegação será possível devido aos
sensores embarcados no robô e estratégia de navegação adotada.

Vale ressaltar que as tarefas de detecção e desvio de obstácu-
los são funcionalidades embarcadas no próprio robô e, portanto,
não representam uma preocupação para o serviço de localização
e navegação proposto. Caso algum desvio aconteça por causa de
um obstáculo, assim que possível o robô será redirecionado Ãă
trajetória planejada.

Além de imagens, dados de odometria ou de outros sensores
locais do robô podem ser usados para melhorar o desempenho do
controlador, principalmente nas zonas mortas mencionadas anteri-
ormente. É importante que a navegação no ambiente possa ocorrer
de forma suave e estável, uma vez que o robô estará guiando uma
pessoa com deficiência visual através de seu movimento.

Tanto a localização quanto a navegação do robô serão implemen-
tados como serviços no Espaço Inteligente. Isso dará ao sistema
modularidade, escalabilidade e versatilidade, pois novos serviços
e aplicações poderão ser adicionados ao sistema sempre que ne-
cessário, além da utilização imediata de serviços já existentes na
arquitetura.

Assim, a solução oferecida para os clientes que quiserem im-
plantar o sistema poderá ser fornecida a um custo menor, já que
não será necessário investir em hardware dedicado, uma vez que o
processamento poderá ser executado em nuvem.

Inicialmente, será realizada uma revisão bibliográfica de métodos
de localização em sistemasmulticâmeras [20] e métodos de detecção
e reconhecimento de objetos [10]. Serão também implementados
os gateways para o robô Lysa e as câmeras a serem utilizadas no
sistema. Através dos gateways, esses novos elementos serão in-
corporados ao Espaço Inteligente e assim poderão ser acessados e
controlados.

Como primeira abordagem, será aplicado ummétodo de detecção
que faz uso de marcadores visuais como o ArUco [24], Figura 2.
Portanto, um marcador visual desse tipo será fixado na plataforma
robótica para permitir sua localização em tempo real. A vantagem
de se usar esse tipo de marcador está no fato de que seu formato e
codificação permitem sua detecção e localização de forma robusta e
precisa. Os pesquisadores envolvidos neste projeto já empregaram
abordagem semelhante, onde robôs móveis puderam ser localizados
e controlados satisfatoriamente [5]. Feito isso, os serviços de locali-
zação e controle do robô Lysa serão implementados e adicionados
aos serviços já existentes do Espaço Inteligente.

Figura 2: Marcadores ArUco

A seguir, serão estudados métodos de detecção e reconhecimento
de objetos com objetivo de avaliar a possibilidade de se eliminar
o uso de um marcador visual atrelado ao robô Lysa. Afinal, ter
um marcador visual acoplado à plataforma pode ser esteticamente
indesejável ou até mesmo comprometer o processo de localização
do dispositivo.

Atualmente as técnicas mais promissoras de detecção e reconhe-
cimento de objetos fazem uso de processamento através de várias
camadas de uma rede neural convolucional (CNN)[12]. A camada
final da CNN produz um valor probabilístico, correspondente a cada
uma das possíveis categorias a qual o objeto pode ser classificado.
Dentre os algoritmos mais utilizados para detecção de objetos pode-
se listar o YOLOv3 [14], Mask R–CNN [11] e Faster R–CNN [22], os
quais são capazes de realizar detecção de objetos em tempo real, de
forma rápida e precisa. Técnicas como transfer learning [21] podem
ainda ser aplicadas para adaptar reconhecedores de objetos como
YOLO, para um problema mais específico como a detecção do robô
Lysa.
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Dessa forma, será gerado um banco de imagens do robô Lysa,
onde o robô deverá aparecer em diferentes posições e sob diferentes
pontos de vista, tanto isoladamente quanto sendo utilizado por usuá-
rios. Essas imagens serão utilizadas para adaptação e treinamento
de uma rede neural, a fim de que a detecção e reconhecimento da
plataforma possa acontecer satisfatoriamente.

Assim como anteriormente, novos serviços para localização e
controle do robô em tempo real serão implementados, agora usando-
se ométodo de detecção e reconhecimento baseado em redes neurais
profundas.

Em todas as etapas, os primeiros experimentos serão feito conside-
rando-se apenas um robô para que se obtenha uma avaliação técnica
detalhada dos serviços criados. Depois outros robôs serão incluídos,
para que o sistema seja avaliado quando vários usuários estiverem
presentes e quando for necessário o controle de vários dispositivos
ao mesmo tempo. A partir dos valores de precisão e desempenho
alcançados, será possível avaliar se a localização e navegação dos
robôs Lysa no ambiente poderá ser realizada usando-se ou não um
marcador visual atrelado à plataforma. Ao final, espera-se obter
uma solução tecnicamente e economicamente viável para a cria-
ção do sistema MobiLysa: um serviço de localização, navegação e
controle do robô Lysa.

4 CONCLUSÃO
O sistema MobiLysa, apresentado neste projeto, traz uma proposta
de solução para localização e navegação em ambiente internos que
melhora a acessibilidade para as pessoas com deficiência visual,
permitindo a sua condução a locais desejados por meio do uso do
robô Lysa.

Essa é uma demanda constante recebida pela startup parceira
neste projeto, VixSystem (proprietária e desenvolvedora do robô
Lysa), por parte de clientes interessados na utilização do robô cão-
guia nos seus ambientes. Tais clientes, representam espaços que
desejam melhorar a acessibilidade e mobilidade de usuários com
deficiência visual. Entretanto, há sempre o desejo que o robô seja
capaz de guiar a pessoa até um determinado local, o que só é conse-
guido através de um sistema de localização e navegação.

Dessa forma, o MobiLysa se apresenta como um serviço interes-
sante aos espaços públicos, com grande circulação de pessoas, com
boas perspectivas de aceitação pelo público alvo e pela sociedade.

O MobiLysa encontra-se atualmente em desenvolvimento. A
arquitetura do Espaço Inteligente a ser utilizada já foi definida,
validada em outros projetos e será em seguida testada neste sistema.
Além disso, algumas estratégias de localização e navegação foram
implementadas e testadas com outras plataformas robóticas, as
quais serão agora testadas e adaptadas ao robô Lysa. Essa validação
técnica representa um dos próximos passos do projeto.

Além do desenvolvimento técnico do sistema, tem-se também
como passo futuro tornar esse sistema economicamente viável para
sua comercialização.

Existem ainda outras propostas de solução como óculos ou bonés
inteligentes. Entretanto, estes dispositivos possuem apenas abran-
gência local e não oferecem ao usuário a autonomia de se dirigir
a um local ainda desconhecido sem a necessidade do auxílio de
um acompanhante. Por esses e outros motivos, acredita-se que o

sistema MobiLysa pode fazer grande diferença, contribuindo para
maior mobilidade de seus usuários.
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