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Resumo: Este artigo descreve o desenvolvimento de um protétipo de dculos assistivos voltados para
pessoas com deficiéncia visual, com énfase na acessibilidade e viabilidade econdmica. O objetivo principal
é integrar tecnologias de reconhecimento de imagem e transcricdo em audio, utilizando componentes acessi
veis e bibliotecas open-source. A relevancia da pesquisa é evidenciada pela alta prevaléncia de deficiéncia
visual no Brasil, onde o acesso a dispositivos como OrCam MyEye e Envision Glasses é restrito devido ao
custo elevado, excluindo uma parte considerdvel da populacdo que poderia se beneficiar dessas solucfes
inovadoras. A metodologia adotada inclui a anélise de tecnologias assistivas existentes, o uso de softwares
open-source para conversao de informacdes visuais em udio, e a construcdo de hardware com foco em
ergonomia e funcionalidade. O prot6tipo desenvolvido visa proporcionar maior autonomia aos usuarios,
além de fomentar um debate mais amplo sobre inclusdo social. Este estudo tem como objetivo servir de
guia técnico para a futura prototipagem do d ispositivo, oferecendo diretrizes claras sobre 0s componentes,
softwares e processos necessarios para o desenvolvimento de solugdes assistivas acessiveis. Ao final, busca
-se contribuir de forma significativa para a melhoria da qualidade de vida das pessoas com deficiéncia
visual, promovendo maior equidade em um cenario tecnoldgico em constante evolucéo.
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TECHNOLOGY RESEARCH TO ASSESS THE FEASIBILITY
AND
METHODS FOR CREATING A PROTOTYPE GLASSES
FOR THE VISUALLY IMPAIRED TO INTERACT WITH THE
WORLD

Abstract: This article describes the development of a prototype of assistive glasses for visually impaired
people, with an emphasis on accessibility and economic viability. The main objective is to integrate image
recognition and audio transcription technologies, using accessible components and open-source libraries.
The relevance of the research is evidenced by the high prevalence of visual impairment in Brazil, where
access to devices such as OrCam MyEye and Envision Glasses is restricted due to the high cost, excluding
a considerable part of the population that could benefit from these innovative solutions. The methodology
adopted includes the analysis of existing assistive technologies, the use of open-source software to convert
visual information into audio, and the construction of hardware with a focus on ergonomics and
functionality. The prototype developed aims to provide users with greater autonomy, as well as fostering a
broader debate on social inclusion. This study aims to serve as a technical guide for the future prototyping
of the device, offering clear guidelines on the components, software and processes required for the
development of accessible assistive solutions. In the end, the aim is to make a significant contribution to
improving the quality of life of people with visual impairments, promoting greater equity in a constantly
evolving technological landscape.

Keywords: Assistive Glasses; Visual Impairment; Accessible Technologies; Social Inclusion; Image
Recognition.
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1. Introducéo

As novas tecnologias tém proporcionado avangos significativos em diversas areas, como
medicina, educacgdo e engenharia, alem de impulsionar o desenvolvimento de solugcbes
para inclusédo social (Barwaldt, 2008). No contexto da deficiéncia visual, as tecnologias
assistivas desempenham um papel crucial ao oferecer maior autonomia e acessibilidade
para pessoas com limitagdes visuais severas. Dispositivos como o Orcam MyEye e o
Envision Glasses tém revolucionado o mercado, auxiliando na leitura, reconhecimento de
objetos e interacdo com o ambiente. No entanto, o alto custo desses dispositivos torna-os
inacessiveis para grande parte da populacdo, especialmente em paises com elevados
indices de desigualdade social, como o Brasil. De acordo com o IBGE (2010), o Brasil
possui cerca de 6,5 milhdes de pessoas com deficiéncia visual, das quais 1,5 milhdo sdo
totalmente cegas. Para esses individuos, 0 acesso a tecnologias assistivas pode significar
uma melhoria significativa na qualidade de vida, permitindo uma participacdo mais ativa
na sociedade.

Diante desse cenario, a proposta deste projeto é explorar alternativas tecnologicas
acessiveis, com foco no desenvolvimento de um prototipo de 6culos assistivos de baixo
custo. Utilizando bibliotecas de cddigo aberto e solucdes de hardware viaveis, o objetivo
é criar um produto que, apesar do custo reduzido, ndo comprometa a eficiéncia e
funcionalidade dos dispositivos existentes no mercado. Além de fomentar a inclusédo
social, o projeto visa contribuir para o avango de novas tecnologias voltadas a
acessibilidade, explorando, por exemplo, o uso de inteligéncia artificial (1A) e sistemas
de reconhecimento de imagem para proporcionar uma interagdo mais natural e intuitiva
com 0 ambiente.

Assim, o trabalho propde ndo apenas uma inovacgdo no desenvolvimento de tecnologias
assistivas, mas também uma solucdo viavel para um dos maiores obstaculos ao acesso: 0
alto custo. A expectativa € que, ao final do projeto, seja possivel apresentar um prototipo
funcional a um custo significativamente reduzido, promovendo a inclusdo de pessoas com
deficiéncia visual em uma sociedade cada vez mais digital e tecnologicamente avancada.

2. Justificativa

A crescente prevaléncia da deficiéncia visual no Brasil e no mundo, como evidenciado
pelos dados do IBGE e da OMS, ressalta a urgéncia de solucdes que garantam a
acessibilidade e a inclusdo dessa populacéo. A deficiéncia visual, que pode variar desde
a baixa visdo até a cegueiratotal, exige uma abordagem sensivel e abrangente para atender
as necessidades especificas de cada individuo (MIRANDA, TAMARIZ, 2021). Nesse
sentido, a implementacdo de tecnologias assistivas se torna essencial para garantir a
autonomia e inclusdo social. No entanto, as barreiras financeiras ainda constituem um dos
principais obstaculos para a adogdo dessas tecnologias. Produtos como o Orcam MyEye
e 0 Envision Glasses, apesar de eficazes, apresentam custos proibitivos, excluindo grande
parte da populacdo que poderia se beneficiar de suas funcionalidades.

Considerando o0 exposto, 0 presente projeto tem como objetivo planejar a prototipacédo de
um dispositivo assistivo acessivel, utilizando tecnologias de codigo aberto e componentes
de baixo custo. Busca-se, com isso, atender & demanda por solugdes assistivas sem
comprometer a qualidade e funcionalidade dos dispositivos existentes no mercado, além
de fomentar um debate sobre a incluséo social. Espera-se que os resultados deste projeto
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possam contribuir para a criacdo de um protétipo que melhore a qualidade de vida de
milhGes de pessoas com deficiéncia visual, respeitando suas necessidades e promovendo
maior equidade em um mundo em constante evolucédo tecnologica.

3. Objetivos
3.1 Objetivo geral

Planejar a prototipacdo de um dispositivo assistivo, no formato de oculos, que integre
tecnologias de reconhecimento de imagem e transcri¢cdo em audio, visando proporcionar
maior acessibilidade e autonomia para pessoas com baixa visdo ou cegueira, levando em
consideracéo a viabilidade econdmica dos componentes a serem utilizados.

3.2 Objetivos especificos

— Levantar tecnologias assistivas existentes para deficientes visuais, identificando
funcionalidades e limitacdes;

— Explorar software com bibliotecas open source para analise de imagens e
inteligéncia artificial, convertendo informac@es visuais em audio;

— Avaliar a construcdo de hardware, considerando ergonomia e integracdo entre
componentes;

— Estabelecer protocolos de comunicagdo para conexao eficiente entre software e
hardware;

— Estruturar diretrizes para o desenvolvimento de um sistema que processe dados
visuais e 0s converta em informac@es auditivas, facilitando o acesso a tecnologias
assistivas de baixo custo.

4. Levantamento de tecnologias assistivas existentes

A acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual tem se tornado uma area de inovagéo
tecnoldgica crescente, com diversas solucdes sendo desenvolvidas para facilitar a
interacdo dessas pessoas com o mundo ao seu redor. Entre as principais tecnologias
assistivas voltadas para essa populacdo, destacam-se produtos que utilizam inteligéncia
artificial, visdo computacional e outras inovacdes para fornecer informag6es em tempo
real sobre o ambiente. Neste levantamento, serdo apresentados alguns dos produtos mais
relevantes e uma analise de suas principais caracteristicas, pontos fortes e limitacoes.

4.1 Analise de produtos e solugdes disponiveis

Uma das tecnologias mais conhecidas no mercado é o OrCam MyEye, um dispositivo
compacto que se prende aos Oculos e utiliza uma camera inteligente para identificar
textos, objetos e rostos. Ao capturar uma imagem, o OrCam processa as informacoes e as
converte em audio, que é transmitido ao usuario em tempo real por meio de um alto-
falante discreto. Esse dispositivo se destaca por sua facilidade de uso e pela capacidade
de operar sem necessidade de conexdo a internet, garantindo maior privacidade ao
usuério. Contudo, seu custo elevado pode ser um empecilho para grande parte da
populagéo que poderia se beneficiar desse tipo de tecnologia.

A tecnologia OrCam MyEye apresenta um conjunto de caracteristicas essenciais que o
configuram como uma ferramenta significativa para individuos com deficiéncia visual.
Em primeiro lugar, a funcionalidade de leitura de texto é aprimorada por meio de um
sistema de mira a laser, que captura e 1€ textos em tempo real, abrangendo materiais como
livros, menus, placas e telas de dispositivos eletrdnicos. Ademais, o dispositivo incorpora
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a tecnologia de reconhecimento facial, permitindo ao usuario identificar pessoas
presentes em seu entorno, o que favorece uma interagéo social mais rica e dindmica. Outra
caracteristica relevante é a capacidade de identificacdo de produtos; o OrCam é capaz de
reconhecer instantaneamente itens de consumo e ler codigos de barras, o que simplifica
0 processo de compras e a organizacdo de pertences pessoais. Além disso, o dispositivo
facilita o reconhecimento de notas de dinheiro, identificando e informando o valor das
cédulas, contribuindo para transacGes financeiras mais autbnomas. Por fim, a
funcionalidade de identificagdo de cores permite ao usuario reconhecer as cores de
superficies, como roupas ou objetos, auxiliando na selecdo de combinacgdes apropriadas.

Outro exemplo relevante é o Envision Glasses, que também utiliza uma camera para
interpretar 0 ambiente e fornecer descrigdes auditivas em tempo real. Ele é integrado a
assistentes de voz, pode ler textos impressos e digitais em diferentes idiomas e se
sobressai pela sua versatilidade. No entanto, assim como o0 OrCam, o custo elevado desses
oculos é um fator limitante, afastando-os de um puablico que poderia se beneficiar
significativamente dessa tecnologia.

Os principais recursos do Evision incluem uma gama abrangente de funcionalidades que
visam facilitar a vida de seus usuarios. No que diz respeito a leitura e reconhecimento de
texto, o dispositivo proporciona leitura instantanea de textos que aparecem a frente do
usuario, além de capturar e ler textos longos em mdaltiplas linguas, com deteccao
automatica do idioma. Também é capaz de identificar cabecalhos, colunas e manuscritos,
oferecendo uma experiéncia de leitura mais rica e diversificada.

Em termos de exploracdo do ambiente, o Evision destaca-se pelo reconhecimento de
rostos e objetos populares, proporcionando uma descricdo em tempo real do ambiente
circundante. Adicionalmente, o dispositivo é capaz de detectar luzes e cores em objetos
e superficies, contribuindo para uma melhor compreensdo do espaco ao redor.No que
tange a conectividade e acessibilidade, o Evision permite controle por meio de comandos
de voz, facilitando a interacdo do usuario com a tecnologia.

4.2 Anélise comparativa

A anélise dos dispositivos acima mencionados revela que, embora tenham contribuido
substancialmente para a promocao da autonomia de pessoas com deficiéncia visual,
ambos enfrentam o desafio do alto custo, limitando seu alcance. Tecnologias como o
OrCam MyEye e o Envision Glasses sdo tecnologicamente avancadas, porém, a
acessibilidade financeira permanece um obstaculo relevante para a sua adog¢éo em larga
escala. Dessa forma, identifica- se uma lacuna importante no mercado para o
desenvolvimento de solugdes assistivas que sejam simultaneamente eficazes e acessiveis
financeiramente.

Nesse contexto, a iniciativa atual de criar um prot6tipo de 6culos equipado com recursos
de reconhecimento ambiental e a conversdo de estimulos visuais em informacdes
auditivas busca atender a essa necessidade. O objetivo principal é fornecer um dispositivo
que integre a utilizacdo de metodologias de inteligéncia artificial e visdo computacional
a um custo reduzido, facilitando assim a acessibilidade mais ampla dessas tecnologias
assistivas a um grupo demografico mais amplo. A viabilidade dessa iniciativa dependera
da selecdo meticulosa de componentes de hardware e software de cddigo aberto,
juntamente com o aprimoramento dos procedimentos de desenvolvimento para garantir a
eficacia do protétipo, mantendo sua viabilidade econémica.
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5. Verificagdo de requisitos para a construgao do hardware

A definicao dos requisitos para a construcao do hardware constitui um passo fundamental
que assegura que o dispositivo atenda as expectativas dos usuérios e opere de maneira
eficiente e confiavel. A escolha do Raspberry Pi como a placa controladora central serve
como um ponto de partida estratégico, influenciando diretamente a selecdo dos demais
componentes. E imperativo que esses componentes sejam compativeis entre si e viaveis
em termos de custo, garantindo, assim, uma solucdo acessivel e eficaz. Além disso, a
analise detalhada das necessidades especificas dos usuarios e do ambiente em que o
hardware serd utilizado deve guiar a configuracéo final, promovendo uma integracdo
harmoniosa entre todos os elementos do sistema, sendo 0s componentes principais:

Placa Controladora: Raspberry Pi Zero W

A selecdo do Raspberry Pi Zero W como o nucleo de controle do proto6tipo é amplamente
justificada pela combinacéo de suas caracteristicas técnicas e viabilidade pratica. Este
modelo especifico da linha Raspberry Pi oferece um equilibrio notavel entre desempenho,
portabilidade e custo, fatores cruciais para dispositivos assistivos portateis. A
conectividade Wi-Fi integrada e o suporte a bibliotecas de software amplamente
utilizadas, como OpenCV e TensorFlow, tornam o Raspberry Pi Zero W particularmente
adequado para aplicacdes que envolvem visdo computacional e inteligéncia artificial
(Upton & Halfacree, 2020).

Além disso, sua capacidade de processamento, embora compacta, é suficiente para
executar algoritmos em tempo real, como reconhecimento de texto e objetos, mantendo
0 consumo energético reduzido, uma necessidade essencial para um dispositivo
alimentado por baterias. Outro ponto relevante é a facilidade de integracdo com outros
componentes, como a camera Raspberry Pi Rev 1.3 e mddulos de audio, devido ao
ecossistema robusto e documentado oferecido pela fundacédo Raspberry Pi.

GPIO CYW43438 WiFi Bluetooth

SRS eNsRIRNERIRRIERIEES
I....... ....0.....

Slot Micro SO
N Conector Camero

Processodor BCM2835 1GHz

Figura 1 — Raspberry Pi Zero W (Fonte: MakerHero)

Portanto, a escolha do Raspberry Pi Zero W foi uma decisao estratégica, orientada para a
otimizacdo do desempenho e a redugdo de custos, assegurando que a base do protdtipo
seja acessivel e eficaz para alcancar os resultados desejados.
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Camera: Raspberry Pi Rev 1.3

A camera selecionada oferece uma resolucdo de 5 megapixels, garantindo imagens
nitidas, essenciais para o reconhecimento visual preciso. Sua integracdo direta com o
Raspberry Pi através da interface CSI (Camera Serial Interface) simplifica a montagem
do protétipo e assegura um consumo energético eficiente, fundamental para a
portabilidade do dispositivo.

2
Rosaberry Pi
Rev 1.3

Figura 2 — Camera Raspberry Pi Rev 1.3 (Fonte: OSHWLab)

Sua leveza, dimensdes reduzidas e custo acessivel, combinados ao suporte técnico e
documentacdo abrangente, tornam-na uma solucdo viavel e eficiente. Além disso, sua
integracdo simplificada e baixo consumo de energia a tornam uma escolha préatica para a
construgdo de um dispositivo funcional, sem comprometer a portabilidade.

Estudos técnicos e aplicacBes comerciais em dispositivos de assisténcia auditiva
demonstram que alto-falantes com essas especificacdes sdo eficazes na entrega de audio
de qualidade em um formato compacto. De acordo com a documentacdo técnica da
Adafruit (2022), alto-falantes passivos com caracteristicas semelhantes ao modelo
selecionado sdo amplamente utilizados em projetos de dispositivos embarcados devido a
sua confiabilidade e facilidade de integracdo, atendendo assim as exigéncias de um
prot6tipo funcional e acessivel.

Audio: Mini Alto Falante Passivo 0.5W 8 Ohms

A selecdo de um alto-falante passivo com poténcia de 0,5 W e impedancia de 8 Ohms é
justificada por sua eficiéncia, tamanho compacto e qualidade sonora. Este tipo de
componente € especialmente apropriado para dispositivos portateis, uma vez que nédo
requer amplificadores complexos, o que resulta em menor consumo de energia e
simplificacdo do design do sistema. Ademais, sua capacidade de operar com poténcia
moderada assegura a transmissdo clara das informagOes geradas pelo sistema de
converséo de texto em fala, mesmo em ambientes com niveis elevados de ruido.

Baterias: Baterias de Li-ion (Litio-lon)

As baterias de ion-litio (Li-ion) sdo amplamente reconhecidas como a escolha ideal para
dispositivos portateis, em virtude de suas caracteristicas de alta densidade energética,
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longa vida util e eficiéncia. Essas baterias oferecem uma capacidade de armazenamento
superior em comparagdo com outras tecnologias, como as baterias de niquel-hidreto
metalico (NiMH), permitindo que os dispositivos operem por periodos prolongados entre
recargas. Essa capacidade é essencial para a usabilidade de sistemas moveis, onde a
autonomia é um fator critico.

Outro beneficio significativo das baterias de ion-litio € sua durabilidade. Ao contrario de
outras tecnologias, como as NiMH, as baterias de Li-ion ndo sofrem do efeito memoria,
0 que assegura uma vida Util mais longa e reduz a necessidade de substitui¢des frequentes.
Além disso, a eficiéncia no processo de recarga e o ciclo de vida prolongado dessas
baterias conferem-lhes uma vantagem econémica substancial a longo prazo.

Maodulo de Carregamento USB: Modulo TP4056

Este modulo é amplamente reconhecido como uma solucédo eficaz e confiavel para a
gestdo do carregamento de baterias de ion-litio. Este modulo integra funcionalidades
essenciais que garantem a seguranca e a longevidade das baterias, incluindo protecédo
contra sobrecarga, descarga excessiva e curto-circuito. A implementacdo dessas
caracteristicas € de suma importancia em projetos que exigem portabilidade, onde a
integridade das baterias é vital para o funcionamento continuo do dispositivo.

Entrada VIN+ Saida OUT+

Bateria B+
Conector
micro USB
Bateria B
Entrada VIN- - ! Saida OUT-
Resistor de
ajuste de

corrente

Figura 3 — Mddulo carregador de bateria TP4056 (Fonte: MakerHero)

A arquitetura do TP4056 permite um controle preciso durante o processo de
carregamento, assegurando que as baterias sejam alimentadas de maneira eficiente e
segura. O modulo opera em duas fases principais: a fase de corrente constante, onde
fornece uma corrente fixa até que a tensdo maxima de carga seja alcancada, e a fase de
tensdo constante, na qual a tensdo se mantém estavel enguanto a corrente diminui
gradualmente até que a bateria esteja completamente carregada. A adogdo dessa
abordagem otimiza o desempenho da bateria e, simultaneamente, contribui para sua
durabilidade, ao prevenir condi¢des adversas que poderiam comprometer sua integridade.

Para complementar a estrutura do protétipo e garantir que o dispositivo atenda aos
requisitos de ergonomia e conforto, propde-se a utilizacdo de impressdo 3D para a
fabricacdo da armacdo dos oculos. A impressédo 3D permite a personalizacdo do design,
adaptando-se as caracteristicas faciais dos usuarios e proporcionando um ajuste mais
confortavel e leve. Além disso, essa abordagem facilita a prototipagéo rapida, permitindo
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ajustes e modificacdes ao longo do processo de desenvolvimento sem a necessidade de
grandes investimentos em moldes ou processos industriais.

A escolha e especificacdo dos componentes descritos demonstram uma abordagem
integrada e tecnicamente fundamentada para a construcdo do hardware do prototipo. A
selecdo criteriosa de cada elemento, como o Raspberry Pi Zero W, a cAmera compativel,
0s modulos de audio e energia, visa garantir um equilibrio entre desempenho, eficiéncia
energética e usabilidade. Com essa configuracdo sera permitido a implementacdo de
funcionalidades avangadas, como reconhecimento de imagens e conversao de texto em
fala, enquanto mantém o dispositivo compacto, leve e acessivel. A compatibilidade entre
0s componentes e a utilizacdo de tecnologias amplamente testadas proporcionam uma
base sdlida para o desenvolvimento do prototipo, alinhando-se as exigéncias de
confiabilidade e inovacao necessarias para a aplicacéo pratica e cotidiana do sistema.

6. Identificacdo das tecnologias de software de transcricao

O avanco das tecnologias de inteligéncia artificial (1A) e visdo computacional tem
transformado a forma como as informac6es visuais sdo processadas e convertidas em
audio. Esse progresso é amplamente impulsionado pelo desenvolvimento de bibliotecas
open source, que democratizam o acesso a ferramentas avancadas para a criagdo de
solucdes inovadoras. A linguagem Python, reconhecida por sua versatilidade e robustez,
destaca-se como uma escolha predominante em projetos que envolvem IA e visdo
computacional, proporcionando um ecossistema rico e diversificado para a
implementacao de solucdes que integram reconhecimento de imagens e geracao de audio.

6.1 Bibliotecas para reconhecimento de imagens

O reconhecimento de imagens desempenha um papel importante no desenvolvimento de
tecnologias assistivas. A selecdo criteriosa das bibliotecas utilizadas para implementar
essa funcionalidade é essencial, pois impacta diretamente a precisdo, a eficiéncia e a
escalabilidade do sistema. Entre as bibliotecas mais relevantes no ecossistema Python,
distinguem-se:

— OpenCV: Reconhecida por sua versatilidade em visdo computacional, a OpenCV
oferece funcionalidades que vao de manipulacdo basica de imagens e videos até
técnicas avancadas como deteccdo de objetos e rastreamento em tempo real. A
integracdo com frameworks como TensorFlow e PyTorch permite o uso de
algoritmos de aprendizado profundo, tornando-a essencial para solugdes robustas
e adaptaveis em prototipos que requerem alto desempenho;

— TensorFlow e PyTorch: Esses frameworks sdo essenciais para o desenvolvimento
de modelos complexos, como redes neurais convolucionais (CNNs), usadas no
reconhecimento de imagens. O TensorFlow se destaca pela escalabilidade e
suporte a dispositivos heterogéneos, sendo ideal para aplicacbes de alta
performance. Ja o PyTorch, preferido na comunidade académica, é conhecido pela
abordagem intuitiva e flexibilidade no design de modelos personalizados;

— Tesseract OCR: O Tesseract é uma solugéo eficiente para reconhecimento optico
de caracteres (OCR), amplamente usado na extracdo de texto de imagens. No
contexto de dispositivos assistivos, permite a conversao de informagdes textuais,
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como sinalizagdes e documentos, em dados digitais que podem ser transformados
em audio, aumentando a acessibilidade.

Ao integrar essas bibliotecas em uma Unica solugdo, é possivel criar um sistema que
combina a precisdo do processamento de imagens com a eficiéncia de algoritmos de
aprendizado de maquina e a utilidade préatica do reconhecimento Optico de caracteres.
Essa convergéncia tecnoldgica viabiliza o desenvolvimento do prot6tipo e estabelece um
alicerce solido para futuras expansdes e melhorias.

6.2 Tecnologias para transcricdo em audio

A transcricdo de informacGes visuais em formato auditivo constitui uma etapa
fundamental no avanco de dispositivos assistivos, promovendo a acessibilidade e a
interacdo do usuario com seu ambiente. Apds a interpretacdo dos dados visuais, torna-se
imperativo empregar tecnologias que traduzam essas informagdes processadas em
mensagens sonoras que sejam claras, naturais e adaptaveis as necessidades individuais.
No ambito do desenvolvimento de solu¢des com a linguagem Python, destacam-se as
seguintes ferramentas:

— ¢TTS (Google Text-to-Speech): Biblioteca eficiente e gratuita para conversao de
texto em audio, com suporte a multiplos idiomas. Sua facilidade de integracéo e
qualidade de audio a tornam ideal para fornecer feedback auditivo em tempo real,
oferecendo informac6es claras sobre o ambiente;

— Pyttsx3: Alternativa robusta para controle preciso do audio, operando offline.
Permite ajustes na entonacdo, velocidade e timbre, sendo ideal para sistemas que
exigem operacdo autbnoma em locais com conectividade limitada.

A interacdo entre essas tecnologias possibilita a concepgdo de um sistema auditivo
versatil que harmoniza a simplicidade com a personalizacdo. Enquanto o gTTS oferece
uma solugdo préatica para uso imediato, o Pyttsx3 fornece a flexibilidade necessaria para
atender a requisitos mais complexos.

6.3 Integracdo entre reconhecimento de imagens e transcricao

A integracéo entre bibliotecas de reconhecimento de imagens e ferramentas de transcri¢io
de dudio é essencial para otimizar a experiéncia do usuario. Quando um texto ou objeto é
identificado, a informacéo deve ser processada e convertida em uma descri¢cdo auditiva
imediata. Frameworks como Flask e FastAPI sdo Uteis para facilitar essa integracao,
gerenciando a troca de dados entre os médulos do sistema. O Flask, com sua arquitetura
leve, permite a criagdo de APIs para conectar o reconhecimento de imagens e 0s servigos
de transcricdo, enquanto o FastAPl, com alto desempenho e suporte a operacgdes
assincronas, assegura que as descrigdes auditivas sejam geradas com baixa laténcia. A
integracéo eficaz desses frameworks resulta em um sistema mais agil, proporcionando
uma experiéncia dindmica e intuitiva para o usuario.

7. Busca de tecnologias para integracao entre hardware e software

A integracgdo eficaz entre hardware e software representa um dos pilares fundamentais
para o éxito do prototipo desenvolvido. O processo abrange a comunicacdo harmoniosa
entre os componentes fisicos, como a cdmera acoplada e o dispositivo de audio embutido,
e 0s modulos de software responsaveis pela captura, processamento e transformacdo das
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informacdes. No entanto, para que essa integracdo ocorra de maneira otimizada, é
imprescindivel a ado¢do de protocolos de comunicagdo robustos e arquiteturas que
assegurem baixa laténcia, alta precisao e confiabilidade em tempo real. A implementacéo
desse processo aprimora a eficiéncia do sistema e promove a concepgdo de solucdes
inovadoras, alinhadas as exigéncias atuais de ambientes tecnologicos interconectados.

Adicionalmente, a escolha adequada das tecnologias subjacentes é crucial para garantir a
escalabilidade e a flexibilidade do sistema integrado. A utilizacdo de plataformas de
desenvolvimento que suportem uma ampla gama de sensores e atuadores, aliada a
implementacdo de algoritmos avancados de processamento de dados, permite uma
adaptacdo dinadmica as diversas condi¢des operacionais. A integracdo entre hardware e
software possibilita uma resposta rapida a eventos criticos, além da coleta e analise
continua de dados, promovendo uma melhoria constante nas operacGes e na experiéncia
do usuério. Assim, a busca por tecnologias que favorecam essa integracdo se torna um
aspecto central na concepcao de sistemas inteligentes e responsivos.

7.1 Protocolos de comunicacgao

A comunicacdo eficaz entre dispositivos € essencial para aplicagdes que envolvem
captura e processamento de dados multimidia, impactando diretamente a velocidade,
confiabilidade e funcionalidade do sistema. A selecdo dos protocolos apropriados
assegura uma integracdo eficiente entre sensores, cadmeras e processadores, promovendo
uma transmissdo de dados estavel e rapida. Os protocolos mais relevantes incluem:

— USB (Universal Serial Bus): Este protocolo € amplamente utilizado devido a sua
capacidade de realizar transferéncias rapidas de dados, sendo particularmente
adequado para dispositivos compactos. Além de transmitir dados, 0 USB também
fornece energia, 0 que é essencial para a operacao continua desses dispositivos;

— 12C (Inter-Integrated Circuit): O 12C é um protocolo de comunicacdo que se
destaca em aplicagcbes de dispositivos embarcados. Sua interface simples e
eficiente permite a comunicacdo entre multiplos sensores e microcontroladores
com um nudmero reduzido de fios, o que contribui para a miniaturizacdo dos
sistemas;

— SPI (Serial Peripheral Interface): O SPI é uma alternativa viavel para a integracao
de cameras e processadores, oferecendo uma alta taxa de transferéncia de dados
em sistemas embarcados. Caracterizado pela simplicidade, o protocolo opera em
velocidades superiores as do 12C, tornando-se especialmente util em aplicacGes
que exigem transmissao rapida e eficiente.

Em sintese, a escolha criteriosa dos protocolos de comunicacdo é fundamental para
assegurar a eficiéncia e a plena operacionalidade dos sistemas desenvolvidos. A
implementacdo adequada desses protocolos otimiza o desempenho dos dispositivos e
propicia uma experiéncia de uso mais fluida, coesa e integrada, resultando em um impacto
direto na capacidade do sistema de responder de maneira &gil e precisa as demandas dos
usuarios finais, fortalecendo assim a usabilidade e a exceléncia funcional do projeto.
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7.2 Processamento e transformacéo de dados

Ap0s a captura das informacges visuais pela cdmera, 0 médulo de processamento assume
uma fungdo importante na interpretacdo e conversdo dessas imagens em descrices
auditivas. O fluxo bésico de processamento pode ser estruturado em trés etapas:

a) Recebimento e pré-processamento de imagens: As imagens capturadas sao
convertidas em dados digitais, processados pelo OpenCV ou TensorFlow,
conforme descrito na secao anterior;

b) Interpretacdo semantica: Modelos de aprendizado de maquina identificam
objetos, textos ou padrdes relevantes na imagem capturada;

c) Geracdo de texto descritivo: A partir das informacdes interpretadas, o sistema cria
descricdes textuais detalhadas que serdo transformadas em audio.

A etapa de processamento e transformacdo de dados constitui o ndcleo funcional do
sistema, sendo responsavel por garantir uma transicdo eficiente entre os dominios visual
e auditivo. Esse processo, ao integrar técnicas avancadas de visdo computacional e
aprendizado de maquina, assegura a precisdo na identificacdo e interpretacdo dos
elementos capturados, além de garantir a coesao e naturalidade das descri¢fes textuais
geradas posteriormente.

7.3 Entrega de audio ao dispositivo embutido

O estagio final do fluxo de trabalho consiste na converséo do texto gerado em audio e sua
entrega ao dispositivo de reproducdo embutido. Para isso, é necessario o uso de
bibliotecas especializadas em Text-to-Speech (TTS), que garantem uma conversao
eficiente com entonacdo natural e adequada. A escolha da biblioteca deve considerar a
qualidade da sintese vocal, flexibilidade de idioma e facilidade de integracdo com o
sistema em desenvolvimento.

Além disso, € essencial integrar o sistema com drivers de audio compativeis, garantindo
a reproducao fiel do audio. O sistema deve suportar formatos de saida como PCM e ser
compativel com codecs de dudio como MP3 e WAV, garantindo eficiéncia na transmissao
sem perda de qualidade, respeitando as limitacdes do dispositivo embutido. Dessa forma,
a entrega de audio ao dispositivo embutido é fundamental para solucdes tecnoldgicas que
melhoram a acessibilidade e interacdo do usuario com sistemas baseados em texto.

8. Consideracoes finais

Como foi exposto ao longo deste estudo, a pesquisa sobre tecnologias assistivas para
deficientes visuais evidencia ndo apenas a necessidade premente de solucdes acessiveis,
como também o potencial transformador das inovagdes tecnologicas na vida dessas
pessoas. O desenvolvimento de um protétipo de Oculos assistivos, utilizando
componentes de baixo custo e bibliotecas de cddigo aberto, representa um passo
significativo em direcdo a inclusdo social e & autonomia dos individuos com deficiéncia
visual.

A analise das tecnologias existentes, como o0 OrCam MyEye e 0 Envision Glasses, revelou
que, embora possuam funcionalidades avangadas, o elevado custo desses dispositivos
restringe 0 acesso a uma parte expressiva da populacéo que poderia se beneficiar de seus
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recursos. Nesse contexto, a justificativa para este projeto reside tanto na busca por
alternativas tecnoldgicas acessiveis quanto na necessidade de ampliar 0 acesso a
ferramentas que fomentem a incluséo e igualdade de oportunidades.

Os objetivos tracados foram alcancados de forma precisa, proporcionando uma analise
abrangente das tecnologias assistivas disponiveis e a identificacdo das funcionalidades
passiveis de integracdo ao prototipo. A selecao criteriosa dos componentes e a definicao
dos requisitos para a construgdo do hardware desempenharam um papel essencial na
garantia de que o dispositivo atenda as demandas dos usuarios, a0 mesmo tempo em que
mantém viabilidade econdmica.

Além disso, a incorporacdo de inteligéncia artificial e reconhecimento de imagem ao
prototipo expande significativamente as possibilidades de interacdo para pessoas com
deficiéncia visual. Essa inovagdo tem o potencial de redefinir a maneira como esses
individuos compreendem e se relacionam com o ambiente, proporcionando uma
experiéncia mais envolvente e intuitiva, que contribui para maior autonomia e incluséo
no cotidiano.

E importante ressaltar que este trabalho ndo se esgota na apresentacéo do protétipo. As
implicagOes sociais e éticas do desenvolvimento tecnoldgico devem ser continuamente
discutidas e avaliadas. A promocao da acessibilidade deve ser uma prioridade nas agendas
politicas e sociais, assegurando que as inovagdes tecnolégicas beneficiem todos os
segmentos da sociedade.

Por fim, espera-se que os resultados deste projeto inspirem novas pesquisas e iniciativas
voltadas para o aprimoramento das tecnologias assistivas. A criagdo de solugdes
acessiveis € um passo crucial para garantir que pessoas com deficiéncia visual possam
participar plenamente da sociedade contemporanea, contribuindo para um futuro mais
inclusivo e equitativo.
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