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RESUMO

A significativa discrepancia no baixo nimero de alunos com algum tipo de deficiéncia visual no ensino
superior é o cendrio utilizado para esse projeto. A partir dele, vem a importancia de se reconhecer as
dificuldades que os portadores de deficiéncia visual enfrentam no seu dia-a-dia. A cria¢do de um dispositivo
que permita alertar, através de sinais sonoros, obstaculos e objetos identificados a frente do usuario, é uma
solugdo para locomogao de deficientes visuais dentro dos campi da universidade que podera permitir uma
melhor inclusdo deste aluno na universidade. Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de
baixo custo para facilitar a acessibilidade e insercao das pessoas deste grupo na sociedade e, principalmente,
no ensino superior. O dispositivo proposto neste trabalho é composto de um servigo de visdo computacional
desenvolvido através dos frameworks YOLO e Tensorflow Lite para identificacao de objetos, além de servigos
para suporte ao usuario, traducdo de texto-para-fala e deteccao de queda. Os modelos embarcados no
dispositivo sdo capazes de detectar diversos objetos. Como forma de validacdo, foram realizados testes para
medir o desempenho desse conjunto. Os servigos obtiveram um desempenho melhor, e mais préximo do
esperado. Em geral, o dispositivo mostrou ser possivel ser solucdo para o problema que se propoe a
solucionar. Entretanto, devido a pandemia nao foi possivel realizar a homologacao ou validagdo por um
deficiente visual por conta da nao disponibilidade de voluntérios. Além disso, também nao foi possivel
realizar os testes do equipamento desenvolvido nos campi da universidade.

Palavras-chave: visdao computacional deficiente visual acessibilidade servigos .

Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Instituto de Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel,
Discente, joaomatheuslimalucio@aluno.unilab.edu.br1

Universidade da Integragdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Instituto de Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel,
Discente, paulo@aluno.unilab.edu.br’

Universidade da Integragdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Instituto de Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel,
Discente, bljoaogabriel@aluno.unilab.edu.br’

Universidade da Integragdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Instituto de Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel,
Discente, italoguilhermel8.1@a1un0.unilah.edu.br4

Universidade da Integragédo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, Instituto de Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel,
Docente, carlosbarros@unilab.edu.br’

F @O FE o

7 © =

- |
3

Resumo Expandido - VIIT ENCONTRO DE EXTENSAO, ARTE E CULTURA - 2021

o,
=¥ UNILAB ISSN: 2447-6161

D |



priz

_
=L
=

V1] SEMANA UNIVERSITARIA DESAFIOS DA UNIVERSIDADE

s urrin EM TEMPOS DE ISOLAMENTO SOCIAL

INTRODUCAO

Dada a constante evolucdo da tecnologia humana, problemas tdo antigos quanto a propria humanidade
recebem um novo olhar e, consequentemente, novas solugoes. A dificuldade de inclusdo e acessibilidade a
uma melhor condicdo de vida para pessoas com algum tipo de deficiéncia, que significa uma interacdo de
impedimentos de longo prazo seja de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, na participacdo em
sociedade em condicdo igualdade com as demais pessoas, de acordo com o Art. 22 da Lei Brasileira de
Inclusdo (LBI), 13.146 de julho de 2015, é justamente o problema a ser tratado nesse exposto. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE, 45,61 milhdes de pessoas no Brasil sofrem algum tipo de
deficiéncia. Desses, 18 por cento possuem deficiéncia visual. (IBGE, 2010). Ainda segundo o IBGE, existem
cerca de 8,45 milhdes de estudantes no ensino superior, e desses, s6 43.633 sao deficientes. (SALLIT, 2018).
Ja, sendo mais especifico, o nimero de deficientes visuais em um cendario mais atual no ensino superior é de
apenas 29.221. (BARROS, SANTANA e MARTINS, 2019). E a partir dessa problemética que surge a
necessidade de uma solucao que permita, mesmo que de maneira simples, a melhoria na qualidade de vida do
deficiente visual, e, por consequéncia, aumento no numero desses no ensino superior.

O sistema E-BLIND se propde a ser para a Unilab (Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira) esta solugao. Um dispositivo com um sistema do tipo embarcado, que significa um sistema
computacional especializado que faz parte de uma maquina ou sistema maior (BEAL, 1997, tradugao nossa),
que visa auxiliar o deficiente visual na navegacao por entre os campi da universidade. Ele vem equipado com
uma placa Raspberry Pi, que é definido por FIORIN e ANTONELLO (2017, p. 2) como: um minicomputador
do tamanho de um cartdo de crédito. E esse que ainda possui vantagens como baixos consumo de energia e
preco, tamanho reduzido, ser silencioso e moével. Sua funcdo é capturar imagens e realizar a detecgao de
objetos através de uma tecnologia chamada visdo computacional, definida por “[...] é a &rea da ciéncia que
estuda e procura desenvolver teorias e métodos voltados a extragdo automatica de informacdes tuteis contidas
em imagens.” (CROWLEY E CHRISTENSEN, 1997 apud SILVA, 2008).

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste dispositivo seguiu-se as seguintes etapas: Definicdo de arquitetura,

Treinamento do modelo, Engenharia do protoétipo e Montagem e teste do protétipo.

Abaixo sera descrito cada etapa do desenvolvimento do Sistema E-BLIND.
ETAPA 1: DEFINICAO DA ARQUITETURA.

A arquitetura do dispositivo é representada na Figura 1.
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Figura 1: arquitetura do Sistema E-BLIND.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 1 é possivel identificar os seguintes elementos da arquitetura:
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Raspberry PI: Responsavel pela aquisicdo das imagens, coletar dados dos sensores e realizar a detecgao de
objetos. A placa utilizada na arquitetura é a Raspberry Pi 3 Modelo B Rev 1.2.

Sensor Ultrasonico: Responsavel em calcular a distancia dos objetos em relacao ao usuario. O modelo
utilizado foi o sensor ultrassonico da Adafruit HC-SR04.

Acelerometro: Sensor utilizado para detecgdo de movimentos abruptos classificados como uma queda do
usuario. O modelo utilizado foi o sensor acelerometro de trés eixos ADXL345 da Adafruit.

Camera: O sensor de camera ¢ proprietario, chamado de médulo camera, e é comercializado pela Raspberry
Pi. O modelo utilizado foi o OmniVision OV5647 (V1).

ETAPA 2: TREINAMENTO DO MODELO

O primeiro passo é definir quais e quantos objetos se deseja detectar, chamados de classes. O segundo é
montar um conjunto de imagens, chamado muitas vezes de dataset, para o treinamento e validacao do
modelo. O treinamento compreende a parte de extragdo de caracteristicas especificas aos objetos, classes, e
usar essas caracteristicas para a montagem do modelo. O terceiro é usar parte do dataset, previamente
separada, para realizar testes no modelo. Utilizando o framework YOLO/Darknet, o treinamento foi feito com

um dataset compreendido da seguinte maneira:

Classes: Backpack (Mochila), Chair (Cadeira), Door (Porta), Stairs (Escada), Car (Carro), Bus (Onibus) e
Person (Pessoa).

Quantidade total de imagens: 107890

Quantidade total de caixas delimitadoras: 107890

Tamanho total do dataset: 16,3 gigabytes

Apds o treinamento dos pesos, nome dado ao modelo, esse &, entdo, convertido para o framework Tensorflow
Lite, usado especificamente em dispositivos mdveis com um desempenho razoavel mesmo sem uma placa
gréfica dedicada.

ETAPA 3: ENGENHARIA DO PROTOTIPO

A engenharia, a montagem e o teste do protétipo podem ser definidos como passos interligados. A fim de
fazer o dispositivo funcionar da melhor forma possivel, foram definidos os seguintes componentes: o
dispositivo de captura e o dispositivo de processamento de dados. Como seu objetivo é capturar as cenas a P
frente do usuario e descrever a posicoes de elementos detectados, posicdao, nome e distdncia, as
configuragdes podem ser descritas como: dispositivo de captura de dados: faz a coleta de dados como a J.-ﬂ[ﬂ-
imagem da camera e dos sensores de proximidade e aceleracéo; e dispositivo de processamento de dados: -
compreendido pela placa Raspberry Pi, sua fonte de energia, cabos dos sensores e camera e do fone de :@:
ouvido, faz o processamento dos dados os transformando em informagao. Os hardwares sao, sim, interligados @}

via cabo no protétipo criado. A mobilidade nédo é tao prejudicada por esse fato, ja que esse ainda funciona.

Al
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ETAPA 4: MONTAGEM E TESTE DO PROTOTIPO

Nesta etapa sera montado o protdtipo para testes e validagdo do mesmo. A montagem inicial seré realizada

em protoboard e a montagem final em caixa com toda arquitetura embarcada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O protdtipo final desenvolvido neste trabalho é apresentado na Figura 2, sendo composto por um dispositivo

de captura de dados e do dispositivo de processamento de dados (Raspberry Pi).

Figura 2 — Montagem do Prototipo da arquitetura final.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na etapa de treinamento foi possivel obter os modelos detalhados abaixo:

Modelo mAP (mean Average Precision)
23000 47.74
Melhor 43.21
Ultimo 43.51

A tabela demonstra as métricas atingidas pelos modelos apés o treinamento. O primeiro, 23000, tem seu
nome pela sua iteracdo, que sdao passos durante o treino em que o modelo termina com o dataset e faz testes.
Como visto na Tabela 3 o Modelo 23000 é o mais preciso. O modelo de nome “melhor” é selecionado pelo
framework como melhor durante uma determinada quantidade de iteragoes. Tem performance pior que o
primeiro pois é de um ciclo diferente. O Gltimo, assim como seu nome, foi o Gltimo modelo gerado durante o
treinamento. Seu desempenho ruim possui uma explicagdo através de um fenémeno bem comum nesse
campo. Conhecido como overfitting, acontece quando um modelo aprende detalhes e barulho sobre os dados
para treinamento a ponto de impactar negativamente a performance do modelo sobre novos dados. Isso
significa que o barulho ou flutuagdes aleatérias nos dados de treino sdo extraidos e aprendidos pelo modelo.
O problema é que esses conceitos ndo se aplicam a novos dados e impactam negativamente na habilidade do
modelo de generalizar. (BROWNLEE, 2016, tradugao nossa).

Apesar de todo o trabalho e os meses de treinamento usando a ferramenta de uso de GPU da Google, Google
Colab, o modelo final foi mudado devido a uma falha na conversao para o framework Tensorflow. Para a
prototipagem, entdo, um modelo pré-treinado e desenhado para dispositivos méveis, com baixa laténcia, foi
escolhido direto da pégina, chamada de zooldgico, da TensorFlow, o SSD MobileNet V2 FPNLite 640x640.

Sua acuracia é definida como: mAP 29.1 e identifica até 90 objetos ou classes.

Com o modelo embarcado foram realizados testes de autonomia e percebeu-se que a bateria de 20000mA

obteve uma duracdo estimada de 16h. Os sensores se mostraram sem muita inferéncia, resultando em uma
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boa acuracia. A placa Raspberry encontrou um pouco de dificuldade ao rodar o modelo Tensorflow e lidar

com o processamento dos outros sensores, o que resultou em uma baixa contagem de quadros por segundo.

=
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O protoétipo registrou uma temperatura maxima de 702 celsius, algo abaixo do limite da placa, resultando em

®

algo considerado razoavel.

V4

O software embarcado foi feito de maneira a processar os dados capturados e transformar esses dados em

informacao a partir de 4 servigos desenvolvidos na linguagem Python. Os servigos sao:
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Servico de Fala, que conta com um cdédigo em python utiliza a biblioteca nativa de traducdo de texto-para-
fala;
Servico de Deteccao de Objetos, que utiliza um cédigo escrito em Python que consome o modelo pré-

treinado disponibilizado pelo framework TensorFlow com 90 classes de objetos;

Servigo de Medicao de Distancia de Obstaculos, que utiliza um sensor ultrassénico para medir a
distancia de um obstaculo e avisar sobre uma possivel colisdo, além de controlar a deteccdo de objetos e sé

permitir deteccoes a partir de 4 metros do objeto; e

Servigo de Deteccao de Queda, que utiliza um sensor acelerometro para analisar o movimento e manda um

c6digo com a localizagao do usudrio para o sistema de suporte em caso de queda.

CONCLUSOES

O trabalho desenvolveu um protétipo capaz de detectar objetos e informar sobre obstaculos. O dispositivo
contemplou a interagdo do usuario com um cenario com possibilidades para deteccao de obstaculos com suas
localizagoes indicadas como objeto a direita e objeto a esquerda. Através dos algoritmos de texto para voz o
sistema informa ao usudrio os objetos detectados e obstdculos encontrados. Infelizmente nédo foi possivel
validar e aperfeigoar o prototipo para obter uma melhor usabilidade e utilizacao por parte dos deficientes
visuais nos campi da universidade devido a pandemia covid-19. Acredita-se que o dispositivo trara impactos
positivos para os alunos beneficiados tanto no aprendizado técnico como na sua visao profissional de
contribuir com a sociedade dispondo-se de seus conhecimentos adquiridos na graduagao. Por fim, espera-se
que a acao maior desenvolvida nas turmas apresente um modelo para as gestdes municipais, com fatores

positivos no desenvolvimento regional, nacional e dos paises parceiros.
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