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RESUMO

A integracdo do deficiénte visual na sociedade esta diretamente ligada com a disponibilidade
de pessoas dispostas a ajudar e principalmente com os recursos em sua volta. No entanto
surge a necessidade da realizagcdo de recursos para facilitar o convivio do deficiente visual
com a sociedade. Atualmente os deficientes visuais, com baixa ou perda total da visdo em
ambos os olhos, trabalham, estudam, tém seus lazeres entre outras atividades diarias, nas
quais sdo significativas perante a sociedade, porém ainda ¢ um grande obstaculo a ser
quebrado aderindo a inclusdo completa dessas pessoas no meio social. O presente estudo
analisou um método que fornecesse recursos basicos suficientes para atividades didrias
simples e que realmente fossem significativas para o usuario. Para tanto, um voluntario com
as mesmas caracteristicas descritas acima foi submetido a realizacdo de testes para
desempenho do projeto. Dentre todas as atividades basicas diarias do voluntario foi observado
que a maior dificuldade ¢ a deteccao de obstaculos e objetos, pois essas sdo as caracteristicas
principais que o fazem aprender o mundo externo e se adaptar ao meio. Com essas
dificuldades mais relevantes, levanta-se a questdo do desenvolvimento de recursos que
contemplam o auxilio das atividades com maior dificuldade do deficiente visual. Apesar das
especificidades de tarefas corriqueiras, os dados obtidos nessa pesquisa evidenciam a
complexidade do recurso a ser desenvolvido para suportar o usudrio com a integracdo na

sociedade.

Palavras-chave: Deficiente Visual; Recursos; Deteccao; Obstaculos; Objetos.



ABSTRACT

The integration of the visual deficient into the society is directly linked to the availability of
people willing to help, and mainly to the resources around them. However, there is a need for
creating resources to make easier the life of the visual deficient in the society. Currently, the
visual deficient, with partial or total loss of vision in both eyes, works, studies, have his/her
leisure time, among other significant daily activities, however, it is still a great obstacle to be
broken, adhering to the complete inclusion of these people in the social environment. The
present study analyzed a method that would provide enough basic resources for simple daily
activities that were really meaningful to the user. For this, a volunteer with the same
characteristics described above was submitted to tests for the performance of the project.
Among all the basic daily activities of the volunteer it was observed that the greatest difficulty
is the detection of obstacles and objects, because these are the main characteristics that make
him learn the external world and adapt to the environment. With these most relevant
difficulties, the question arises about the development of resources that contemplate the aid
for the activities with more difficulty for the visual deficient individual. Despite the
specificities of common tasks, the data obtained in this research shows the complexity of the

resource to be developed to support the user with the integration in society.
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1. Introducao

A deficiéncia pode ser definida como um distirbio ou uma anomalia em que o estado
de saude ¢ alterado, podendo ocasionar sintomas, ou ndo. De forma simplificada, deficiéncia é
o antonimo de saude e existem diversas formas das quais uma deficiéncia pode se manifestar,
podendo ser encontrada como uma alteragdo das condicdes fisioldgicas, intelectuais ou até
moleculares (TEPPERWEIN, 2002). Dentre as deficiéncias, a visual serd o topico principal

desenvolvido no presente trabalho.

Ao longo da histéria da humanidade, as pessoas com deficiéncia passaram por
diversos desafios para conseguirem se adaptar as necessidades da sociedade. Como exemplo
disso, pode-se citar na antiguidade a pratica da caga e da agricultura, em que era necessario
um certo tipo fisico - e até mesmo psiquico - para conseguir cumprir com as atividades
demandadas. Ou seja, ¢ de facil percepcao a ideia de que, se a pessoa ndo possuisse 0s tipos
fisicos considerados ideais, a sociedade ndo o aceitaria facilmente e a sua sobrevivéncia se

tornaria cada dia mais dificil (GUGEL,2007; SILVA,1986).

Ademais, com o passar dos anos pode-se observar fatores sociais que demonstram a
exclusdo dos deficientes do meio social, como ocorria na Grécia Antiga, em que Platdo
deixou escrito na sua obra “A Repuiblica” (PLATAO, sec 1V, apud, GUGEL, 2007, p.63) o
que a sociedade deveria fazer com as pessoas consideradas "disformes" - escondé-las em
lugares longe dos demais ou, entdo, mata-las. Ato continuo, avangando um pouco na historia
da humanidade, consegue-se observar descrito no livro mais vendido do mundo, a Biblia, que
a mentalidade das pessoas sobre os deficientes era extremamente dolorosa, pois isso
significava que eles eram pecadores ou filhos de pecadores, e por isso, eram mal vistos. Tal
visdo foi, inclusive, destruida por Jesus Cristo em uma das passagens relatadas no Evangelho

de Jodo (Jodo 9:1-3), onde um deficiente visual obteve a cura.

Todavia, ¢ possivel encontrar deficientes que atingiram altos lugares nas sociedades
antigas, como Homero, que era cego e foi o responsavel por duas das obras antigas mais
famosas sobre a Grécia, Iliada e Odisseia (BOAS, 2018). Assim, com o avango das
civilizagdes foi possivel observar a preocupagdo da integracdo das pessoas nessas condigdes
na sociedade e, inclusive, isso fica muito mais explicito quando Aristoteles proclama “Tratar
os desiguais de maneira igual constitui-se em injustica” e quando Jesus Cristo anuncia que os

defiencientes ndo eram pecadores, quebrando, também, as crencas religiosas da época.



Voltando os olhos para os deficientes visuais, por volta do século XV com o
desenvolvimento cientifico, a filosofia cria um conceito humanitério relacionado as pessoas
com deficiéncia visual. A partir de entdo, essas condigdes sdo caracterizadas como um
problema de saude e, por isso, cria-se a necessidade de absor¢do de pessoas dentro dessas
condi¢des na sociedade, utilizando-se de métodos de integracdo do individuo na sociedade por

meio da tecnologia assistiva.

Em questdes nacionais, hd& um departamento especializado para inclusdo dessas
pessoas, chamado de Comité de Ajudas Técnicas — CAT. Essa mesma instituicdo declara:
"Tecnologia Assistiva ¢ uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagao de pessoas com deficiéncia,
incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusdo social" (ATA VII - Comité de Ajudas Técnicas (CAT) - Coordenadoria
Nacional para Integragcdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia (CORDE) - Secretaria Especial

dos Direitos Humanos - Presidéncia da Republica, 2006).

A visdo ¢ um dos recursos do corpo humano mais importante e significativo para o
relacionamento do individuo com a sociedade. Através da visao ¢ que o individuo se relaciona
com o mundo exterior, realizando, assim, a concretizagao de todos os sentidos do corpo
humano. Entre as dificuldades que o deficiente encontra, a maior de todas ¢ a locomocgao, com
a necessidade de detectar objetos e, obviamente, a dificuldade de se enquadrar na sociedade.
Nesse cendrio ¢ que se faz necessario a criacdo de recursos embasados em tecnologia assistiva
para viabilizacdo da facilidade de atividades diarias do deficiente. Portanto, a elaboracdo de

um projeto que atende as necessidades de inclusdo do deficiente ¢ essencial.

Respaldando as dificuldades encontradas do usudrio, mencionadas acima, foi
desenvolvido um projeto onde serdo utilizados alguns recursos fundamentais estudados
durante o curso de engenharia elétrica. Para a elabora¢do do protdtipo foram aplicados e
utilizados determinados métodos e materiais, como o sensor ultrassonico, responsavel pela
deteccdo de obstaculos, na parte de processamento de informagdes foi empregado o
microcontrolador ESP32, modulo I2S para conversdao sonora dos dados, para a captura e
processamento de imagem foi adotado o ESP-32 CAM e uma bateria de 9V de 5500mAh para
alimentagdo do circuito elétrico. Desta forma, com o auxilio dos componentes eletronicos
citados e conhecimentos adquiridos ao longo do curso, foi desenvolvido um projeto visando o

suporte aos deficientes visuais.



1.1. Justificativa

De acordo com o Censo de 2010, cerca de 24% da populagdo brasileira declarou ter
algum grau de dificuldade em pelo menos uma das habilidades questionadas: enxergar, ouvir,
caminhar ou subir degraus, ou possuir algum tipo de deficiéncia mental ou intelectual,
representando um total de 46 milhdes de pessoas. Dentre estas pessoas, cerca de 18% da
populagdo declarou possuir alguma dificuldade ao enxergar, onde 3,4% da populacao
brasileira apresentou a deficiéncia total da visao (IBGE, 2010). A Pesquisa Nacional de
Satde em 2019 apontou que, cerca de 67% dos deficiéntes visuais se encontravam
desempregados na semana de referéncia em que a pesquisa foi realizada, o que retrata a

grande dificuldade deste grupo em se posicionar no mercado de trabalho (IBGE, 2019).

Atualmente, estima-se que 2,2 bilhdes de pessoas no mundo apresentam algum tipo de
deficiéncia visual, seja a curta ou longa distancia, onde a perda de visdo pode afetar pessoas
de qualquer idade (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2021). Além disso, a cegueira
traz consigo diversas dificuldades e limitagdes ao longo de toda a vida do deficiente visual,
principalmente na infancia, das quais destacam-se: a dificuldade de reconhecer o ambiente a
sua volta, andar nas ruas e acelerar o ritmo, utilizar o computador, higiene pessoal e a pratica
da leitura e escrita (ASSOCIACAO CATARINENSE PARA INTEGRACAO AO CEGO,
2017). Sob este contexto, a acessibilidade possui como principal objetivo, garantir a pessoa
com deficiéncia ndo apenas uma vida independente, mas também o exercicio de seus direitos

de cidadania e participagao social (VAILATTI et al., 2019).

De acordo com o Art. 3° da Lei N° 13146, a defini¢do de acessibilidade ¢ descrita
como a possibilidade e condi¢do de alcance para utilizagdo, com seguranca e autonomia, de
espacos mobilidrios, equipamentos urbanos, edificagdes, transportes, informacdo e
comunicagdo, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de outros servigos e
instalacdes abertos ao publico, de uso publico ou privados de uso coletivo, tanto na zona
urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida (BRASIL,
2015). Aliada aos conceitos de acessibilidade, encontramos na evolucdo tecnologica um
caminho para tornar as coisas mais faceis para as pessoas sem deficiéncia, e possiveis para os

deficientes (RADABAUGH, 1993, apud BERSCH, 2017).

A tecnologia assistiva corrobora com a acessibilidade possibilitando a inclusdo e
suporte as pessoas com deficiéncia funcionalizando a atividade e participagcdo destas pessoas

na sociedade a partir de solugdes que fagam uso de produtos, equipamentos, recursos,



metodologias, estratégias e servicos (VAILATTI et al., 2019). Dentre as tecnologias assistivas
existentes voltadas ao deficiente visual, encontra-se o Braille Facil que realiza a conversao de
textos convencionais em braille, Dosvox que facilita o uso de computadores por meio de um
sistema computacional e o leitor de tela para aparelhos celulares, o Talks (SECRETARIA DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO DO DISTRITO FEDERAL, 2019). Seguindo a
mesma linha de raciocinio dos exemplos citados, nosso projeto visa contribuir com mais uma

solucdo voltada ao deficiente visual.

Portanto, tendo em vista a dificuldade de interagdo do deficiente visual com a
sociedade e com 0 meio em que vivemos, o projeto apresentado neste trabalho visa contribuir
com a vida do deficiente visual, apresentando mais uma solucdo direcionada a inclusdo e
acessibilidade com o uso da tecnologia. O principal objetivo deste projeto ¢ proporcionar ao
deficiente visual a capacidade de identificar objetos a partir de um dispositivo eletronico, na
qual emite uma notificacdo ao usudrio sobre o objeto detectado em formato de 4udio,

fornecendo assim mais uma ferramenta de apoio ao deficiente visual.



1.2. Objetivos

Desenvolver um dispositivo eletronico vestivel sob uma estrutura de 6culos que, atendendo
aos principios minimos de ergonomia € com uma tecnologia de visdo computacional
embarcada, seja capaz de escanear, interpretar e comunicar, por meio de dudio, os objetos ou
obstaculos detectados ao deficiente visual a uma distdncia de no minimo 2 metros de

distancia.

1.2.1 Desenvolver o procedimento de computacao grafica aplicada na deteccdo de

objetos em até 5 segundos desenvolvido em um 6culos inteligente.

1.2.2 Identificar e informar ao usuario a presenca de obstaculos a uma distancia de no

minimo 2 metros.

1.2.3 Notificar ao usuario, mediante audio, a captura obtida com uma acuracia de no

minimo 80%.

1.2.4 Apresentar um consumo de corrente total, somando-se todos os componentes, de
no maximo 687,5mA, aliado & uma bateria recarregavel de 5500mAh oferecendo uma

autonomia de no minimo 8 horas de uso continuo.



2. Revisao bibliografica

2.1.IA e a Visao Computacional

A visdo computacional pode ser definida como a ciéncia responsavel por proporcionar
o sentido da visdo a uma maquina. Desta forma, o recurso computacional ¢ capaz de
identificar o meio a sua volta, podendo extrair informagdes relevantes de imagens capturadas
por alguns dispositivos, tais como cameras de video ou fotograficas, scanners e sensores, onde
estas informacgdes podem ser manipuladas e interpretadas (MILANO e HONORATO, 2014).

A visao computacional deu inicio na década de 1950, utilizando algumas das
primeiras redes neurais, para realizar a detec¢do dos limites de objetos e classificacdo em
categorias simples, como quadrados e circulos. Apds 20 anos a visdo computacional permitia
interpretar textos, como manuscritos e digitados, isto ocorria com o reconhecimento optico
dos caracteres. Ao passar dos anos com o surgimento da internet, foi se avancando a
tecnologia e muitas imagens foram disponibilizadas na rede mundial. Com a evolugdo do
conjunto de dados, as maquinas comecaram a ter facilidade em reconhecimento de pessoas
em fotos e videos. Com o avango da tecnologia muitas areas se beneficiam da aplicagdo da
visao computacional, um exemplo disso esta no setor da seguranca. Os sistemas de seguranca
estdo fazendo o uso de reconhecimento facial, em locais publicos, privados e em dispositivos
eletronicos, como os celulares. Nas redes sociais isto ¢ algo comum, por exemplo no
aplicativo Facebook, ao publicar uma foto o sistema reconhece o conjunto de tragos do rosto e

sugere marcagdes nas fotos.

2.2. Tecnologia Assistiva

Segundo Rita Bersch (2008) o termo tecnologia assistiva ¢ ainda algo novo em nossa
geragdo, utilizado na identificagdo de todo o conjunto de recursos e servigos para auxiliar,
proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas que possuem alguma deficiéncia e,
dessa forma, proporcionar ao publico alvo uma vida independente e inclusiva. O termo
Tecnologia Assistiva vem da tradugdo Assistive Technology, onde foi oficialmente criado no
ano de 1998 nos EUA, como principal elemento juridico dentro da legislagdo norte-americana
conhecida como Public Law 100-407, qual constitui com a outra lei ADA - American with

Disabilities Act. Estes conjuntos de leis exercem os direitos dos cidaddos com deficiéncia nos



EUA, garantindo que os mesmos possuam uma vida mais independente, produtiva e inclusiva
(BERSCH, 2005). A tecnologia assistiva vem sendo vista como uma area de grandes
conhecimentos, praticas, recursos, metodologias e estratégias, que tém como objetivo
aumentar a autonomia, qualidade de vida e inclusdo social das pessoas que possuem alguma
deficiéncia. Nesse pilar, incluem-se diversos profissionais de diferentes areas, de psicologia a
engenharia, que se empenham em desenvolver o que for necessario para garantir a aplicagao
da tecnologia assistiva em todos os lugares e pessoas em geral.

Um exemplo de tecnologia assistiva ¢ o Avatar de Libras, desenvolvido por dois
pesquisadores, na area de Engenharia Elétrica e de Computacdo da Unicamp (Universidade
Estadual de Campinas). Ambos elaboraram um avatar em 3D, através de um personagem
tridimensional, o qual reproduz os sinais a partir de palavras que sdo enviadas em forma de
texto e traduzidas em libras em tempo real. Esse sistema pode ser também adaptado para
qualquer equipamento computadorizado, como smartphones e tablets. Este projeto foi
desenvolvido na acessibilidade dos deficientes auditivos, na ajuda do aprendizado em sala de
aula, pois segundo uma pesquisa realizada em 2010 pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) cerca de 2,7 milhdes de deficientes auditivos no Brasil foram

alfabetizados por sinais de libras (AMARAL e MARTINO, 2012).

2.3.APIs e Servicos Google Cloud

Google Cloud ¢ uma plataforma que fornece recursos para aplicacdes web. Tem a sua
disposi¢do inimeras ferramentas para os usudrios gerenciarem suas aplicacdes na nuvem.
Dentre os recursos fornecidos, podemos elencar alguns mais importantes como: APIs,
maquinas virtuais, banco de dados, compartilhamento e processamento de dados, hospedagem
de sites, servidores VPS, etc. Todas essas funcionalidades colaboram para a conectividade de
conceitos digitais.

As APIs sdo bibliotecas que permitem interagdo com usudrio final para utilizagao dos
servicos  Google Cloud. Com esses recursos disponiveis, o usudrio pode integrar a
conectividade na nuvem, armazenamento de dados, computagdo e a inteligéncia artificial

(TRAFANIUC, 2021).



2.3.1. Google Cloud Vision

No ano de 2016, o Google anunciou a libera¢do da sua nova API, a Google Cloud
Vision. A funcionalidade da Google Cloud Vision se baseia no desenvolvimentos de
aplicativos que consigam compreender o conteudo de imagens, como identificagcdo de objetos,
frutas, entre outros, semelhante ao Google Photos. Além disso, tornando possivel a
identificacdo de expressdes como alegria e surpresa, através do posicionamento dos olhos,
nariz ¢ boca. A APl em REST (Transferéncia de Estado Representacional, refere-se a um
conjunto de principios e definigdes necessarios para o desenvolvimento de um projeto com
interfaces definidas (EQUIPE TOTVS, 2020)) contém modelos de machine learning, podendo
detectar paisagens naturais e ler palavras impressas em imagens. Este recurso permite que

desenvolvedores consigam barrar recursos improprios em suas aplicagdes.

2.3.2. Google Translate

O Google Translate ¢ um software desenvolvido pelo Google com o simples objetivo
de possibilitar a tradu¢do automatica de textos e documentos, de maneira rapida e gratuita. A
ferramenta foi desenvolvida em 2006 e contava apenas com a tradugdo para dois idiomas:
inglés e arabe, além de possuir alguns erros de gramatica ao funcionar. Depois, com o
decorrer dos anos, o Google Translate evoluiu e, hoje em dia, contém 130 (cento e trinta)
idiomas que possibilitam uma traducdo rapida, automatica e confiavel (ALVES, 2020).

A popularidade do software em territorio brasileiro € tdo grande que o proprio Google
indicou o pais como lider em uso da ferramenta e, além disso, indicou que mais de 500
milhoes de pessoas ao redor do mundo utilizam o recurso e traduzem, em média, 100 bilhdes
de palavras todos os dias (ALVES, 2016). Ainda, com o avango do uso do Google Translate
outras extensdes foram criadas, como o Google Translate Toolkit que possibilita o uso apenas
de tradugdes online e usa como base para seu funcionamento o banco de dados de tradugdes
automaticas, fornecido pelo proprio Google Translate (GOMES, 2018). Por fim, ¢ importante
destacar o uso do Google Translate para fins universitirios e académicos. Em 2013 foi
realizado um estudo entre diversos estudantes de faculdades que comprovaram o uso da
ferramenta por alunos com proficiéncias baixa e média em um segundo idioma, € 0s mesmos
comprovaram que o software atende as expectativas onde realiza muito bem o papel para que

foi proposto (COSTA, 2013). Nao obstante, a ferramenta ainda ¢ usada para ensinar outras



linguas para criangas de diversas faixas etarias — possibilitando, assim, o aprendizado a partir
da traducdo de textos e, consequentemente, auxiliando na aprendizagem gramatical e de novas

palavras (NEULS, 2015).

2.3.3. Google Text to Speech

O Google Text to Speech consiste em uma ferramenta, ou melhor, uma API
desenvolvida pela Google para possibilitar a conversdo de textos em dados de audios, como
MP3 ou LINEARI16. Hoje em dia, o software possui em torno de 56 vozes, em 14 idiomas
diferentes (IT FORUM, 2018). Basicamente, o funcionamento da ferramenta se da pelo
processo de conversao da entrada de texto — chamada de sintese — a partir de um texto bruto
ou em formato SSML e, entdo, a conversao deste para um arquivo de audio. Neste audio, as
vozes sdo de fala humana natural, assim, o texto soa como uma pessoa comum e ainda ha a
possibilidade de escolher a voz preferida, com a entonagdo e o idioma disponiveis.

Ademais, esse software de Text to Speech foi definido por Burnett e Shuang (2010)
como “o processo de geracao automatica de fala a partir de texto ou texto anotado”. Entre os
beneficios de seu uso encontra-se o aumento da acessibilidade para os usudrios finais, que
poderdo ouvir textos em diferentes linguas, de maneira rapida e facil, beneficiando pessoas
estrangeiras que nao falam a lingua de um pais, pessoas que ndo sabem ler e at¢ mesmo
idosos — que terdo o conteudo falado de maneira mais acessivel. Ainda, para as grandes
empresas e organizagdes, o Google Text to Speech providencia uma melhor experiéncia para
o seu cliente final, criando assim um marketing mais valoroso e, ainda, possibilita outros
beneficios como economia de tempo e dinheiro e uma implementagdo facil dos conteudos
desejados dentro da rede de Internet, proporcionando, entdo, um aumento do alcance da marca

da empresa.



3. Materiais e Métodos

O presente projeto consistiu em desenvolver um dispositivo eletronico (6culos) com
tecnologia de visdo computacional embarcada para deteccdo de objetos. Desta forma, se fez
necessario a divisao do planejamento e execucao do projeto em 3 partes principais: constru¢ao
fisica, hardware e desenvolvimento do software, com o intuito de se obter uma melhor
performance durante o desenvolvimento do projeto, dividindo-se as demandas exigidas entre
os participantes do grupo, além de manter uma ordem légica, sequencial e organizada na

execuc¢ao do trabalho.

3.1.Gestao do projeto

Para que o monitoramento e controle do projeto fosse executado com sucesso, foi

necessario definir uma metodologia de acompanhamento de resultados e distribuicao de
demandas entre os componentes do grupo. Sendo assim, utilizamos alguns recursos de
metodologias de gestdo de projetos como o Scrum, com reunides semanais de planejamento e
distribuicao de tarefas e o Kanban, classificando cada tarefa quanto ao seu andamento. Além
disso, construimos algumas documentagdes como o cronograma e escopo do projeto para
servir como referéncia durante todo o desenvolvimento do projeto. Utilizamos algumas

ferramentas para auxilio no método de gestao do projeto, conforme descrito na tabela abaixo:

Tabela 1 - Método e ferramentas de gestdo do projeto

Ferramentas Funcio

Trello Gerenciamento de atividades semanais

Google Sheets Construgao do cronograma e tabelas de registros de
gastos

Google Meet Reunides semanais para divisdes de tarefas e

discussdo do projeto




3.2.Estrutura fisica

A parte fisica do projeto foi desenvolvida e baseada na mesma estrutura de um oculos,
planejada e estruturada por meio da utilizacdo do software Sketchup. Para a sua construgao,
foi realizada a impressdao 3D utilizando-se o material PLA. A estrutura foi subdividida em 3
partes, composta por um esqueleto que possui o formato semelhante a um Oculos
convencional, aliado a duas caixas que foram acopladas nas laterais do esqueleto do 6culos,

para o armazenamento dos componentes. As dimensdes de cada parte foram descritas na

tabela abaixo:

Figura 1 - Vistas Frontal e lateral da estrutura do 6culos
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Fonte: Imagem de autoria propria



Figura 2 - Vistas superior e lateral do compartimento externo

Fonte: Imagem de autoria propria



3.3.Hardware

Toda a construgdo do hardware realizada no projeto foi baseada na utiliza¢ao de placas
do tipo modulo, que ja possuem em sua estrutura os componentes pré interligados, montados
e necessarios para atender uma determinada fun¢do. A partir destes mddulos, procedemos
para a interligagdo entre os componentes de hardware, possibilitando assim a
intercomunicacao entre cada funcionalidade. Dentre os componentes utilizados, o tnico que
foi desenvolvido sob demanda pelos integrantes do grupo, foi o conversor de tensdo DC 5V
utilizando o componente LM317. Antes da construcdo fisica do hardware, foram
desenvolvidos os diagramas elétricos de cada componente e suas ligagdes com auxilio do
software Proteus Design Suite, versdo 8.9, Labcenter Electronics Ltd. Os componentes de

hardware e suas especificagdes podem ser identificados na tabela abaixo:

Tabela 2- Lista de componentes e especificagdes

Componente Especificacoes Funcio

ESP32-CAM - Tensdo de operagdo: 5V; Captura de imagem
- CPU: Xtensa® Dual-Core 32-bit LX6;
- Clock maximo: 240MHz;
- ROM: 448 Kbytes;
- RAM: 520 Kbytes SRAM;
- Flash: 4 MB PSRAM;
- Resolugdo da foto: 2 Megapixels;
- Wireless padrao 802.11 b/g/n;
- Conexao: Wifi 2.4Ghz (méaximo de 150 Mbps);
- Modos de operagdo: STA/AP/STA+AP;
- Bluetooth: BLE 4.2;
- Portas GPIO: 16;

ESP32 - Tensdo de Alimentagdo: 4,5 2 12,0 VDC Processamento de dados
- CPU: Xtensa 32-Bit LX6 Dual Core;
- Clock: 80 a 240 MHz (Ajustavel);
- Memoria ROM: 448KB;
- Memoria SRAM: 520Kb;
- Memoria Flash Externa: 32-Bit de acesso e 4Mb;
- Tensdo de nivel logico: 3,3VDC;
- Corrente de consumo: 80mA a S00mA
- WiFi 802.11 b/g/n: 2.4 2 2.5 GHz;
- Seguranca WiFi: WPA/WPA2/WPA2-Enterprise/ WPS;
- Criptografia WiFi: AES / RSA/ECC/ SHA;
- Temperatura de trabalho: -40° & +85° C;
- Bluetooth 4.2 BR / EDR e BLE ( Bluetooth Low
Energy);
- Tipos GPIO: Digital 10 (36), ADC 12-Bits (16 canais),
DAC 8-Bits (2 canais), Sensor Capacitivo (10 canais);
LNA pré-amplificador;

Sensor ultrassonico - Alimentacdo: 5V DC Medigdo de distancia e
(HC-SR04) - Corrente de Operagdo: 2mA detecgdo de posigdo de




- Angulo de efeito: 15° materiais
- Alcance: 2cm a 4m
- Precisdo: 3mm

Decodificador de — Controlador: UDA1334A Decodificagdo de audio
Audio I12S - Decodificador de audio estéreo em MP3
UDA1334A — Comunicagdo I12S

— Tensdo de operagdo: 3 VasSV
— Saida P2 (fone de ouvido)

Bateria - Capacidade: 5500mAh Alimentagéo do circuito
(Daweikala 9V USB) - Tensao nominal: 9V

- Dimensoes: 48x26x16mm

- Peso: 27g

- Composigdo: fon de litio

Conversor de tensdo
5V

A partir da andlise das especificagcdes de cada componente utilizado no projeto, foi
identificado que a tensdo ideal de alimenta¢do e compativel para todo o circuito foi de SV. No
entanto, pelo fato de ndo existir nenhuma bateria ou fonte externa portatil neste valor, vendida
ou fornecida comercialmente e que atenda aos critérios do projeto, sendo leve e de facil
manuseio, foi escolhida uma bateria de 9V recarregavel. Ainda assim, para que a tensdo de
alimentacdo de 5V fosse atendida, foi construido um circuito regulador de tensdo,
utilizando-se o componente LM317 capaz de converter a tensdo de 9V da bateria para o valor
de 5V. Por fim, este circuito foi construido e soldado em uma placa ilhada de cobre, aliado aos
resistores de 1kQ e 3k1Q e capacitores de 4,7uF e 100uF valores.

Considerando a necessidade de possiveis manutencdes nos componentes, para
corregdes € ajustes, especialmente os microcontroladores que recebem o cddigo fonte para o
funcionamento do circuito, foram construidas placas de suporte para os componentes: ESP32
CAM, ESP32 e o decodificador de &audio I2S, possibilitando uma maior facilidade no
acoplamento e desacoplamento dos componentes do circuito principal. Estas placas foram
construidas em placas ilhadas de cobre, elaboradas sob medida para cada componente, com
pinos fémea dispostos em 180° soldados nas mesmas. Assim, toda a ligacdo elétrica foi
realizada entre as placas suporte e os demais componentes, deixando os microcontroladores e
decodificador de audio livres para ajustes, sem a necessidade de desconectar os demais

componentes do circuito principal.



Figura 3 - ESP32 CAM - Microcontrolador com camera OV2640 integrada e ESP32 - Microcontrolador

integrado

Fonte: Imagem de autoria propria

3.4.Desenvolvimento do Software

O desenvolvimento do software foi realizado em duas frentes principais:
microcontroladores e servidor web. O funcionamento do software foi baseado na troca de
dados, em que estas, realizam entre si, sendo dividido entre as seguintes etapas: captura da
imagem, distancia e envio ao servidor web, processamento e rotulagem da imagem, conversao
da rotulagem e distancia em centimetros para MP3 (MPEG 1 Layer-3) e execucdo do arquivo
MP3 com a detecgdo. Na tabela abaixo podemos identificar cada recurso utilizado para o

desenvolvimento do software, bem como suas principais fungdes no projeto:

Tabela 3 - Principais recursos utilizados no processo de detecgdo de objetos

Recurso de software Funcio dentro do projeto

Google Vision API Deteccdo de rotulos de objetos das imagens capturadas

Google Translate API Tradugdo do rétulos gerados pelo Google Vision

Google Text to Speech API Conversdo da detecgdo em texto traduzida em audio no formato
MP3

Google Virtual Machine Alocagdo de maquina virtual para execugao do servidor

Microsoft Visual Code Desenvolvimento do codigo em Node JS

Arduino IDE Desenvolvimento do software gravado no ESP32 ¢ ESP32 CAM




Os microcontroladores atuam nos dois extremos do fluxo de funcionamento, sendo o
ESP32 CAM encontrado no inicio do fluxo, responsavel pela captura da imagem, distancia do
objeto e envio ao servidor, e 0 ESP32 ao fim, responsavel por acessar o servidor e executar o
arquivo de 4dudio, com auxilio do decodificador de Audio I2S UDA1334A. A construgio e
gravacao do codigo fonte dos microcontroladores foram desenvolvidas na plataforma Arduino
IDE, que, apesar de possuir uma linguagem de programacdo propria, possui grandes
semelhancas em relagdo a linguagem C++. Dentro do codigo, foram incluidas algumas
instrugdes para que os microcontroladores enviassem alguns retornos durante a execugdo,
para valida¢do do seu funcionamento por intermédio do protocolo de comunicacado serial. Para
comunicagdo entre os microcontroladores e o servidor web, foi utilizado o método HTTP
POST para envio da imagem e da distancia medida, que insere algumas modificagcdes no
servidor e executa as APIs de deteccdo de objetos. A conexdo entre os microcontroladores e o
servidor foi realizada a partir do IP externo do servidor alocado em uma maquina virtual.

O servidor Web foi desenvolvido em Node JS utilizando-se a plataforma Microsoft
Visual Code. Este servidor ¢ o responsavel pelo recebimento das imagens capturadas pelo
ESP32 CAM, execugao das APIs e criacao do arquivo de audio de acordo com os resultados
obtidos pelas APIs. Seu método de funcionamento consiste em: receber a imagem capturada e
sua distancia, executar a API Google Vision para detec¢do de rotulos, executar a API Google
Translate para traduzir os resultados obtidos para o portugués e transformar os resultados

traduzidos em um arquivo MP3. A instincia da maquina virtual utilizada possui as seguintes

caracteristicas:
Tabela 4 - Especificagdes da maquina virtual
Caracteristica Descricao
Nome da instancia smart-glass-server
Nome da maquina e2-micro
Memoria RAM 1GB
Plataforma de CPU AMD Rome
Armazenamento 10 GB
Sistema Operacional debian-10-buster-v20220118

Debian, Debian GNU/Linux, 10 (buster), amd64 built
on , supports Shielded VM features

Zona de alocacdo da instancia us-eastl-b




4. Resultados e discussoes

4.1. Estrutura fisica do protétipo

Nas etapas iniciais do projeto foi adotada como premissa a alocagdo de todos os
componentes eletronicos na estrutura do Oculos, visando assim facilitar o modo de uso do
usudrio durante a utilizacdo do oOculos. Com base nesta premissa, foi desenvolvida uma
armacdo e estrutura de caixas em impressdao 3D, utilizando-se o material polidcido lactico
(PLA).

No entanto, apos os testes de alocacdo de componentes nas caixas € fixacdo na
armacao do oOculos, foi notado um grande peso e desconforto durante a utilizagdo do
protdtipo, maiores do que o esperado. A partir deste peso excessivo identificado e exercido
na regido do rosto do usuério, foram identificados fatores que poderiam comprometer o bom

funcionamento do projeto, que se encontram descritos na seguinte tabela:

Tabela 5 - Principais problemas encontrados no protétipo e suas causas

Fator Causa

Problemas com alinhamento do sensor e cAmera Peso excessivo e mal distribuido na armacgao
durante a deteccdo de objetos

Desconforto e baixa ergonomia Posigdo desfavoravel das caixas nas laterais do
prototipo causando um desconforto nas laterais do
rosto do usuario

Baixa fixagdo do 6culos no rosto Peso excessivo e mal distribuido causando o
escorregamento do o6culos durante inclinagdes com
a cabega ou movimentos bruscos

Sendo assim, tendo em vista tais problemas encontrados foram elaboradas adaptacdes
na estrutura, separando-se os componentes da armagao, com excecao do sensor ultrassonico e
ESP32 CAM que dependem do posicionamento na estrutura do prototipo para a medicao das
distancias e captura da imagem do objeto. ApOs os ajustes na estrutura, obtivemos os

seguintes resultados:



Tabela 6 - Dimensoes da estrutura fisica ajustada

Componente Dimensdes

Armagéo do oculos 131mm (L) X 22m (A) X 153mm (C)
Caixa lateral 41mm (L) X 27mm (A) X 52mm (C)
Compartimento externo 81mm (L) X 25mm (A) X 91mm (C)

Com os ajustes efetivados, foi observado que, a partir de testes funcionais e
vestindo-se o 6culos, os fatores mencionados na tabela 5 foram solucionados, eliminando ou
amenizando as possiveis situagdes que poderiam prejudicar o bom funcionamento do

prototipo.

4.2. Consumo elétrico

Para executar as devidas medigdes de consumo elétrico de todo o circuito, todos os
componentes foram interligados em uma protoboard e medidos ainda na fase de
desenvolvimento do hardware do projeto. A disposi¢do de cada componente na protoboard

pode ser identificada na imagem abaixo:

Figura 4 - Circuito montado na Protoboard

Fonte: Imagem de autoria propria

Partindo-se desta mesma disposicdo, foram realizadas medi¢cdes de consumo de
corrente continua e niveis de tensao elétrica continua. Para a realizacao destas medig¢oes, foi
utilizado o instrumento Multimetro Digital da marca Hikari (UNICOBA IMPORTACAO E
EXPORTACAO LTDA), modelo HM-2030. A relagio de valores especificados confrontados

com os valores medidos foram resumidos e anexados na tabela 7 abaixo:



Tabela 7 - Medicdes de corrente e tensao

Componente I medida[mA] Tensao DC [V]
rms

ESP32 CAM 97,1 5,06

ESP32 63,2 5,13

Decodificador de Audio I12S UDA1334A 76,0 5,16

Sensor Ultrassonico 30,0 5,19

Total 266,3 N/A

Figura 5 - Multimetro Digital Hikari - HM 2030

HIKARD wonewvnsorn

Fonte: Imagem de autoria propria

Somando-se os consumos de corrente de cada componente, chegamos a um valor de
consumo total de 286,3mA. Considerando que a fonte de energia utilizada para a alimentagao,
se trata de uma bateria de 9V e 5500mAh, estima-se que o protdtipo deva ter uma autonomia
de aproximadamente 20 horas de uso, valor este que pode variar de acordo com a frequéncia

de utilizacdo e capturas de imagem.

4.3. Ligacao elétrica

O esquema de ligacdo elétrica realizado entre os componentes do projeto pode ser

observado no esquema elétrico abaixo:



Figura 6 - Circuito elétrico geral
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Fonte: Imagem de autoria propria

Devido a divisao dos componentes quanto a sua alocacdo no prototipo, foram
definidas 2 regides principais de fixacdo das placas: a primeira na estrutura do dculos e a
segunda em um compartimento, em formato de caixa, posicionado externamente ao 6culos.

Os componentes sensor ultrassonico e ESP32 CAM foram alocados na primeira
regido, devido a necessidade de realizar a captura e medicdo do objeto a ser identificado.
Sendo assim, cada componente foi alocado na armagdo do oculos e ligados eletricamente

conforme a figura abaixo:

Figura 7 - Prot6tipo

Fonte: Imagem de autoria propria



Os demais componentes, como a bateria, ESP32, placa conversora de tensao 5V e
decodificador de audio I2S, foram posicionados e conectados no compartimento externo.
Além disso, foram realizadas furagdes no compartimento possibilitando a exposicao de uma
chave para ligar ou desligar todo o circuito, e do conector de 4udio. A disposicdo dos

componentes pode ser identificada na imagem abaixo:

Figura 8 - Disposi¢des dos componentes alocados no compartimento externo

Regulador de tensdo
Bateria Recarregavel
Modulo 125

ESP32

Chave On/Off

nhewnpeE

Fonte: Imagem de autoria propria

Por fim, para possibilitar a conexdo entre as duas regides foi confeccionado um
chicote duplo de cabos flat com 6 ¢ 7 vias. Levando-se em conta o comprimento do cabo de
1,12 metros, para validar o bom funcionamento do circuito e evitar que o cabo afetasse o
desempenho do circuito, foram realizadas medi¢des quanto a sua resisténcia elétrica. O
resultado obtido foi de 0,8 €, valor este que ndo apresenta riscos ao funcionamento do
circuito devido ao seu baixo valor em relagdo ao circuito como um todo. O resultado da

medicao, assim como as demais caracteristicas do cabo podem ser identificadas na tabela 8

4.4. Deteccio de objetos e distancia

Por fim, com a conclusdo de todas as etapas de desenvolvimento, foram executados
testes para a validagao do funcionamento do projeto. Como objeto de amostra para a detecdo e
identificacao, foi utilizado um quebra cabeca mecanico, conhecido popularmente como cubo
magico, por apresentar um aspecto colorido que se destaca em um ambiente uniforme, e que

consiste em sua estrutura uma forma geométrica simples, conforme ilustrado na figura 9.



Figura 9 - Objeto utilizado nos testes de identificacéo

Fonte: Imagem de autoria propria

Com a escolha do objeto, passamos para a defini¢do do ambiente e procedimentos
adotados nos testes. O teste consistiu em posicionar o objeto sobre uma superficie plana de
cor uniforme, como uma mesa de madeira, situado a uma distancia X do usuario do 6culos € a
uma altura Y em relagdo a superficie plana onde se situa o objeto. Além disso, foram
coletados e registrados os angulos de inclinacdo do 6culos em cada teste. A configuragdao de
teste pode ser identificada na figura 11 e seus resultados e parametros adotados, na tabela 9.

Analisando-se a relagdo entre os parametros de distancia e posicdo e os resultados
obtidos, identificamos que a precisdo da identificacdo realizada pelo Oculos se mostra
inversamente proporcional em relagao a distancia X. Essa queda da precisao ocorre devido ao
enquadramento do objeto na imagem, perda de detalhes e precisdo da imagem em pixels que
se intensificam conforme o aumento da distancia entre o usudrio e o objeto. Além disso, a
variavel do ambiente pode também desfavorecer a identificagdo do objeto, uma vez que ao
ampliar o campo de fotografia, outros objetos do ambiente podem ser enquadrados na imagem
capturada pela camera, o que pode gerar um fator de aleatoriedade na escolha do objeto para a
deteccao realizada pela API Google Vision.

Em linhas gerais, o protdtipo se mostrou eficiente na identificacdo do objeto utilizado
nos testes em curta distancia (20 e 50 cm), na medi¢ao da distancia L, na qual se manteve
abaixo de 20% de erro, executando todo o processo de software e hardware descritos nos
topicos anteriores e desta forma, alcancando com sucesso a proposta e os objetivos descritos

no inicio do projeto.



Figura 10 - Objeto para o teste de identificagdo

Protétipo

Objeto

Fonte: Imagem de autoria propria

Tabela 8 - Parametros e resultados obtidos nos testes

Teste X Y L 0 Resultado da identificacio Distancia L medida pelo
sensor ultrassonico
1 20cm 75¢cm 58cm 60° e Cubo de Rubik 48cm
® (Quebra-cabega mecanico
e Retangulo
2 50cm 75cm  80cm 45° e Cubo de Rubik 70cm
e Retangulo
e Madeira
3 100cm 75cm  118cm  35° ® Mesa 120cm
e Moveis

e Madeira




5. Consideracoes Finais

Este projeto tem como objetivo promover a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual
por meio de tecnologia assistiva, permitindo a capacidade de identificar objetos. Foram
explorados os recursos fornecidos durante a graduagao de engenharia elétrica para o
desenvolvimento do prototipo, ao qual atendeu a eficiéncia almejada definida no escopo do
projeto.

Com base no escopo do projeto apresentado, bem como os estudos realizados sobre
inteligéncia artificial e visdo computacional, tecnologia assistiva, APIs e servicos Google
Cloud, Google Cloud Vision, Google Translate, Google Text to Speech e andlise e
desenvolvimento de circuitos elétricos ¢ que se encerra este trabalho apresentado.

As tecnologias apresentadas unitariamente promovem recursos que agregam valor ao
projeto executado. A soma de todas tecnologias favorecem o engajamento da eficiéncia do
projeto, taxados como objetivos principais. Entre eles, o principal objetivo €, contudo, a
tecnologia assistiva aos deficientes visuais.

Os resultados obtidos neste projeto, evidenciam a complexidade dessa realidade, com
diversos fatores que influenciam a apropriacao das tecnologias para inclusao dessas pessoas
na sociedade. De uma forma genérica, houve um proposito a ser alcancado como finalidade
principal na execug¢@o do projeto.

Salienta-se que através da utilizagdo das tecnologias assistivas, potencializa-se a
autonomia do usuario, o que se deu o desenvolvimento do projeto. Finaliza-se o mesmo,

abrindo novas portas e possibilidades para novos desafios e melhorias na vida do usuario.
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