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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso, Propde a construgao
de bases fundamentais para a criacdo de uma ferramenta de acessibilidade,
também conhecida como tecnologia assistiva ou tecnologia adaptativa, para
pessoas com deficiéncia visual, sejam elas cegas ou com baixa viséo,
proporcionando para estas pessoas um meio facilitador de integracdo social,
principalmente no que diz respeito a sua formagdo académica, tendo por objetivo
auxilid-las durante os seus deslocamentos, nas dependéncias internas do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, campus Jaboatdo dos
Guararapes, sendo que, para cumprir tal objetivo, se faz necessario, a integracéo de
varios conhecimentos, técnicas e meétodos, facilitadores da acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual, sendo eles: a Orientacdo e mobilidade,
audiodescrigdo de cenarios, Tecnologias assistivas, funcionando de forma integrada
com as mais atuais técnicas de Visao computacional e do Processamento de
linguagem natural, sendo estas, subcampos da inteligéncia artificial, por fim, este
trabalho sera construido com base na metodologia Design Science Research de

pesquisa e desenvolvimento.

Palavras-chave: audiodescrigdo. base de dados, inteligéncia artificial.



ABSTRACT

This course conclusion work, proposes the construction of
fundamental bases for the creation of an accessibility tool, also known as assistive
technology or adaptive technology, for people with visual impairments, whether blind
or with low vision, providing for these people a means of facilitating social integration,
especially with regard to their academic training, with the objective of helping them
during their displacements, in the internal dependencies of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Pernambuco, Jaboatdo dos Guararapes
campus, and, To fulfill this objective, it is necessary to integrate various knowledge,
techniques and methods, facilitating accessibility for people with visual impairments,
namely: Orientation and mobility, audio description of scenarios, Assistive
technologies, working in an integrated way with the most current techniques of
Computer Vision and Natural Language Processing, s being these, subfields of
artificial intelligence, finally, this work will be built based on the Design Science

Research methodology of research and development.

Keywords: audio description. database, artificial intelligence.
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1. INTRODUGAO

Na histéria da humanidade € possivel encontrar diversos registros sobre a
existéncia de pessoas com deficiéncia visual, como por exemplo, a imposi¢ao de
penas, positivadas no cédigo de Hamurabi. Na biblia, no livro do Exodo, eram
citados homens caminhantes, que caminhavam com a ajuda de cajados em suas
maos, entre muitos outros registros historicos. A visdo humana compreende um
conjunto complexo de processos fisioldgicos compreendendo ndo apenas a
captacéao da luz refletida pelos objetos, por meio do olho humano, como também, um
conjunto ordenado de processos cerebrais para identificagdo e memorizagdo das
informagdes presentes nas imagens. (Instituto dos Cegos, 2023)

Ja a deficiéncia visual, tem como caracteristica principal, a perda total ou
parcial, seja ela, congénita ou adquirida, dos sentidos visuais. Havendo na literatura
médica dois grandes grupos fundamentais que compartilham semelhancas e ao
mesmo tempo diferencgas entre si, estas diferencas serao elencadas a seguir.

e A cegueira nada mais € do que a perda total da visdo, ou quase nenhuma
capacidade de enxergar, entende-se como a auséncia total de residuo visual
assim como da percepgao de vultos e da luminosidade refletida pelos objetos
ou do ambiente.

e Um outro grupo é constituido pelas pessoas com baixa visdo ou também
denominadas, pessoas com visao subnormal, que tem como caracteristica
principal, o comprometimento da visdo, de forma persistente, mesmo apéds
tratamento médico especializado, havendo ainda, algum resquicio de
captacao de luz por pelo menos um dos olhos.

Segundo dados da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), cerca de 36
milhdes de pessoas no mundo s&o totalmente cegas e outras 217 milhdes de
pessoas tém baixa visdo. No Brasil, com base nos dados coletados no censo,
realizado no ano de 2010, pelo Instituto brasileiro de geografia e estatistica (IBGE),
um total de 528.634 pessoas sao incapazes de enxergar, e outras 6.056.654

pessoas tém baixa visdo. (OMS, 2019)



17

Doencgas como Glaucoma, retinopatia diabética, atrofia do nervo éptico e a
retinose pigmentar constituem as principais causas da cegueira na populagao de um
modo geral, ocorrendo, na grande maioria dos casos, na vida adulta destas pessoas.
Um tema, extremamente relevante no que diz respeito a promoc¢éo da acessibilidade
para pessoas com deficiéncia visual, a Orientagcdo e Mobilidade (O&M) representa
uma area da educacgao especial, voltada para reabilitagdo de pessoas cegas ou com
visdo subnormal, utilizando para este fim, uma ampla gama de técnicas, métodos e
procedimentos, trabalhando em consonancia com os sentidos remanescentes
destas pessoas.

Sao desenvolvidos os sentidos remanescentes, como o olfato, tato, audicao,
percepgao vestibular e a visao residual, com o intuito de desenvolver habilidades
capazes de proporcionar a estas pessoas, a compreensao de pontos de referéncia,
a incidéncia de pistas no decorrer do trajeto, a presencga de obstaculos, entre muitas
outras possibilidades. De forma isolada a orientagcdo € a habilidade de reconhecer o
meio ambiente e estabelecer sua posicdo em relagdo ao mesmo, significa
consciéncia do espacgo, dos objetos e do seu préprio corpo, se desenvolvendo por
meio de repetidas experiéncias sensoério-motoras no meio fisico/ambiente. A
mobilidade de forma isolada €& a habilidade fisica para se mover de forma
determinada e segura, pelos espagos, da maneira mais independente e autbnoma
possivel.

A fim de abordar os inumeros impactos sociais que a deficiéncia visual, pode
representar na vida de uma pessoa, a Classificagao Internacional de Funcionalidade,
Incapacidade e Saude (CIF) ressalta em suas normativas, os aspectos sociais da
deficiéncia visual, e propée um mecanismo para mensurar o impacto que o ambiente
social e fisico tém sobre as capacidades funcionais da pessoa com deficiéncia.

Assim, fazendo com que, a deficiéncia possa deslocar-se da pessoa com deficiéncia

para 0 ambiente em que vive. (CIF, 2001)

1.1 Tecnologias Assistivas

As tecnologias assistivas ou simplesmente tecnologias adaptativas, sao
recursos que tem por objetivo principal minimizar os impactos que suas deficiéncias

podem causar em suas vidas.
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Em outras palavras, as tecnologias assistivas visam proporcionar condigdes
favoraveis ao desenvolvimento e promocgdo da acessibilidade em diferentes
contextos, com isso, visa aumentar as capacidades funcionais da pessoa com
deficiéncia, seja ela qual for. No Brasil, o Comité de ajudas técnicas (CAT), da
secretaria de direitos humanos da presidéncia da republica, descreve as tecnologias

assistivas como sendo.

“A tecnologia assistiva é uma area do conhecimento cientifico, com
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participacdo de pessoas com deficiéncia,
incapacidade ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,

independéncia, qualidade de vida e inclusado social” (CAT, 2000).

Sendo assim, as tecnologias assistivas podem referir-se a um equipamento,
item ou produto que seja utilizado para aumentar as capacidades funcionais das

pessoas com deficiéncia.
1.2 Audiodescrigcao

Audiodescricao (AD) representa um recurso de acessibilidade que propicia a
ampliagdo do entendimento das pessoas com deficiéncia visual, tanto dos diversos
elementos quanto dos acontecimentos presentes no ambiente em que se
encontram, a audiodescricdo de cenarios se da por meio da transformacao da
linguagem visual em linguagem verbal. Sendo uma atividade de mediagéo
linguistica, uma modalidade de tradugao intersemioética (conversao de informacgdes
visuais em informagdes textuais ou sonoras, e vice-versa). Pode ser empregada em
diferentes contextos, os mais comuns sao, nos filmes, mostras culturais, exposi¢des
artisticas, eventos esportivos, palestras, congressos e etc. (Audiodescri¢cao, 2023)

A descricao dos cenarios e dos acontecimentos nos espacos, como filmes,
mostras teatrais, exposicdes de museus, entre outras, seguem algumas premissas
basicas, que serdo descritas a seguir:

e 1° Deve-se descrever o que vé&, 0 que ou quem aparece.
e 2° Citar caracteristicas fisicas, roupas, cores e outros elementos visuais.
e 3° Delimitar onde as agdes acontecem, assim como o tempo em que

acontecem.
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e 4° O enquadramento, priorizando elementos de maior importancia, de acordo

com o contexto.

Nestas etapas, deve-se priorizar a utilizagdo de uma linguagem clara, simples
e objetiva, evitando assim interpretagcdes subjetivas que possam prejudicar o

entendimento das cenas e de seus acontecimentos.
1.3 Inteligéncia Artificial

Inteligéncia artificial (IA) é a capacidade conferida as maquinas de simular a
inteligéncia humana, a fim de solucionar problemas demasiadamente complexos ou
repetitivos. O processamento de linguagem natural (PLN), constitui um ramo da
inteligéncia artificial, responsavel por unir a aprendizagem de maquina e a
linguistica, sendo também de sua responsabilidade estudar os diversos problemas
referentes a geragdo e compreensao da linguagem natural humana pelas maquinas.
(eveo, 2023)

As tecnologias de fala, referem-se aos processos de producgéo e a percepgao
dos sons utilizados na linguagem falada, existindo basicamente duas tecnologias
neste sentido, sendo elas ferramentas para o reconhecimento de voz, e as
ferramentas para a sintese de voz. Especificamente a sintese de voz, constitui um
elemento importante para o desenvolvimento de ferramentas de tecnologias
assistivas. O reconhecimento de voz é o processo por meio do qual uma maquina
identifica as palavras faladas. (Text-To-Speech, 2008)

A visdo computacional € a capacidade conferida as maquinas de simular a
visdo humana, que decorre por meio de algoritmos especificos e técnicas
apropriadas para processamento de imagens. Proporcionando o desenvolvimento de
solugdes e ferramentas uteis a vida das pessoas de um modo geral, em especial, as

pessoas com deficiéncia visual.

“A visdo computacional, representa um corpo de conhecimentos que buscam
a modelagem artificial da visdo humana, com o intuito de replicar suas
fungbes, por meio do desenvolvimento de software e hardwares avancados”.
(Bradski, 2008)
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1.1 Delimitagdao do Tema

Este trabalho esta delimitado geograficamente, as dependéncias internas do
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco,
especificamente o campus com sede na cidade de Jaboatdo dos Guararapes - PE.

Os resultados obtidos através dos dados coletados durante as gravagoes
feitas no referido campus e apresentados neste trabalho de conclusdo de curso

foram desenvolvidos através de simulagdes planejadas pelo seu autor.

1.2 Motivacao e Justificativa

Este trabalho de conclusdo de curso, tem como uma de suas principais
justificativas para o seu desenvolvimento, as inumeras dificuldades que poderao ser
enfrentadas por pessoas com deficiéncia visual, durante o seu deslocamento, nos
espacos de livre acesso, nas das dependéncias internas do ja referido campus,
sejam elas, pessoas completamente cegas, ou pessoas com visdo subnormal.

Deve-se destacar que, as instalagdes do referido campus, apresentam-se em
relativa conformidade com critérios minimos para a promog¢ao da acessibilidade em
Instituicoes Federais de ensino. Porém € possivel de se perceber, que mesmo apds
dois anos de sua inauguragdo, ainda persistem em determinados pontos da
instituicdo, problemas que podem prejudicar potenciais alunos com necessidades
especiais, de frequentarem a instituicdo de forma regular, prejudicando sua
autonomia e seguranga, um destes problemas sera exemplificado na Figura 01 a

sequir.
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Figura 01 — Falhas em decorréncia da falta de manuteng¢ao adequada dos pisos tateis.

0% img - m] X

Fonte: Elaboracéo propria.

Descrigdao: A Figura 01, demonstra as falhas existentes nos pisos tateis,
instalados no campus Jaboatdo dos Guararapes, como por exemplo a falta do
referido piso, em certos pontos onde foram instalados.

Em decorréncia disto, vale a pena ressaltar, que segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, no estado de Pernambuco, 100 mil
pessoas sao consideradas cegas, sendo que apenas 5% destas pessoas
frequentam o ensino publico de forma regular. Este percentual é ainda menor,
quando se leva em consideracdo a taxa de frequéncia de alunos com deficiéncia

visual em instituigdes de ensino técnico e de nivel superior.

1.3 Materiais e Métodos

Para este trabalho de concluséo de curso, foi utilizada uma camera de celular
LG k22 <https://www.tudocelular.com/LG/fichas-tecnicas/n6462/LG-K22.html> para a
captura das imagens por meio da gravagao de videos curtos. No que diz respeito a

ferramentas de software, foram utilizados a biblioteca de visdo computacional de
cédigo aberto OpenCV, Yolo e a base de dados Flickr 8k, assim como a ferramenta
tesseract para o reconhecimento Optico de caracteres e a biblioteca de
processamento de linguagem natural Speech_recognition e Google Text-to-Speech.


https://www.tudocelular.com/LG/fichas-tecnicas/n6462/LG-K22.html
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Para Execucgao dos Codigos, que implementam as bibliotecas acima citadas,
foi utilizado um Notebook Samsung Essentials €30, com processador i3 7th
Geracao, 8GB RAM, de poder de processamento. alguns codigos foram implantados

e adaptados a partir da plataforma Google Colab.

1.4 Objetivos e Contribuicdes

Devido a grande relevancia da acessibilidade, em especial para as pessoas
com deficiéncia visual, almeja-se criar as bases fundamentais de estudo, para
criacdo de uma tecnologia assistiva voltada para este publico. Mais adiante, serdo
apresentados os objetivos gerais e em seguida, serdo apresentados os objetivos
especificos que nortearam o desenvolvimento deste documento, tanto a nivel de
fundamentacao tedrica, quanto a aplicacdo pratica com base nos testes realizados
com a base de dados simulada, produzida na instituicdo, assim como os
seus resultados, tendo como base, a metodologia de pesquisa e desenvolvimento
proposta. Além disso, serdo discutidos os resultados com base em algoritmos
avangados de visdo computacional e processamento de linguagem natural, estando

estes algoritmos, disponiveis através de links, anexados neste documento.

1.4.1 Objetivos gerais

O principal objetivo deste trabalho de conclusao de curso é propor a analise e
integracdo de diversos conhecimentos, capazes de promover a acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual, sendo eles, a Orientacdo e Mobilidade (OM), as
Tecnologias assistivas (TA), e a audiodescricdo (AD), trabalhando de forma
integrada com ferramentas de processamento de linguagem natural e ferramentas

de visdo computacional.

1.4.2 Objetivos especificos

Buscando alcancar o objetivo geral deste trabalho, foram definidos os

seguintes objetivos especificos:
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e Testar o funcionamento da biblioteca OpenCV, e seus métodos HOG
(Histogramas de Gradientes Orientados), assim como o funcionamento dos
classificadores Haar Cascades para deteccao e rastreamento de pedestres
entre outras detecgbes em imagens e fluxos de video, pré-gravados.

e Mensurar as capacidades de deteccao e rastreamento da biblioteca de visao
computacional Yolo.

e Estudar e avaliar os resultados dos testes com a base de dados de imagens
estaticas, utilizando o conjunto de dados Flickr 8k para criagdo de legendas
em imagens estaticas.

e Avaliar o funcionamento da biblioteca Tesseract para o reconhecimento 6ptico

de caracteres.

1.4.3 Contribui¢cdes esperadas

Entre as contribuicbes esperadas em razao do desenvolvimento deste
trabalho de concluséo de curso esta a possibilidade de que pessoas com deficiéncia
visual possam se locomover com maior seguranga e autonomia nas dependéncias
internas do Instituto Federal, da forma mais eficiente possivel, por meio da deteccao
e rastreamento de pedestres, assim como a identificagdo de obstaculos, podendo

evitar possiveis colisbes com 0s mesmos.

1.5 Estrutura do Trabalho

No capitulo 02, estd representando o referencial teérico assim como os
trabalhos relacionados, pertinentes aos temas, da pesquisa realizada, sendo estes,
essenciais para a sua boa compreensdo, a ordem em que, estes temas estdo
estruturados, da seguinte forma a seguir.

e Deficiéncia visual;

e Orientacao e Mobilidade (OM);

e Tecnologias Assistiva (TA);

e Audiodescricédo (AD);

e Processamento de Linguagem Natural (NLP);

e Visao Computacional;
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Mais adiante, no capitulo 03, sera trabalhada, a metodologia de
desenvolvimento proposta para este trabalho de concluséo de curso, que tem por
objetivo, buscar a solugdo de um ou mais problemas, a partir do entendimento
destes problemas, construindo e avaliando artefatos, permitindo transformar
situacdes, a fim de encontrar caminhos capazes de modifica-las, para condigdes
mais satisfatérios.

O capitulo 04, apresentara a analise dos resultados, com base nos testes
feitos, utilizando a base de dados simulada, produzida no Instituto Federal, em
consonancia com as tecnologias descritas no capitulo 03 Por fim, o capitulo 05
apresentara as consideragoes finais sobre o desenvolvimento deste trabalho de

conclusao de curso.
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2. REFERENCIAL TEORICO E TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo, serdo abordados os principais conceitos e termos, assim
como a fundamentacio teodrica referente aos temas propostos neste trabalho de
conclusdo de curso. Em um primeiro momento, serdo descritos o0s principais
aspectos envolvendo a visdao humana e os inumeros problemas fisicos e sociais
ocasionados pela deficiéncia visual.

Logo em seguida, sera abordada as diferentes formas de emprego, de
técnicas e métodos de orientacdo e mobilidade (OM) para pessoas com deficiéncia
visual. Em seguida, sera explanado, conceitos referentes as principais tecnologias
assistivas disponiveis no mercado, que tenham por objetivo principal, promover a
acessibilidade em locais publicos, para pessoas com cegas ou com baixa visao.
Mais adiante, serdo descritos, os principais pontos referentes a audiodescricdo de
cenarios, a fim de facilitar o entendimento das pessoas com deficiéncia visual, sobre
0 ambiente a sua volta.

Na sequéncia, serdo abordados os principais conceitos referentes ao
processamento de linguagem natural, assim como seus diferentes casos de uso nos
dias atuais. Por fim, serdo descritos de forma tedrica, o funcionamento, das
tecnologias de visdo computacional trabalhadas neste documento, sendo eles,
descritas na ordem em que seréo apresentadas.

e Biblioteca OpenCV para deteccao e rastreamento de pedestres.
e Biblioteca YOLO para o rastreamento de pedestres.
e Base de dados, Flickr 8k, para a criagao de legendas em imagens.

e Biblioteca Tesseract para o reconhecimento éptico de caracteres.

2.1 Trabalhos Relacionados

O projeto intitulado “UTILIZACAO DE VISAO COMPUTACIONAL E
DETECCAO DE CARACTERISTICAS PARA AUXILIAR NA NAVEGACAO DE
PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL EM AMBIENTES INTERNOS” (UFFS,
2016), apresentado na VI Jornada de iniciagao cientifica e tecnolégica que decorreu
de 17 a 18 de Outubro de 2016 na Universidade Federal da Fronteira do Sul - UFFS

- Campus Chapecd, prop0s a utilizacdo da tecnologia da informacéao para auxiliar a
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navegacao de pessoas com deficiéncia visual, propondo a construgdo de uma
sistema de baixo custo para o reconhecimento de objetos.

Neste sentido, seria desenvolvido um aplicativo que seria instalado no
smartphone do usuario, onde o usuario faria uma gravagdo com a camara do
dispositivo, do ambiente em que esta, e por meio de sinais sonoros, receberia o
resultado das detecgbes dos objetos encontrados, como portas, escadas,
elevadores, entre outros, estas detecgdes seria possivel através de técnicas de
visdo computacional previamente definidos.

Tendo isto em mente, optou-se por utilizar a biblioteca de visdo computacional
OpenCV, onde foram avaliados trés métodos, considerados pertinentes aos objetivos
pretendidos pelo projeto, sendo eles: Features Detection, Template Matching e
Hlstogram Comparison, devido a baixo grau de assertividade do método de
Template Matching optou-se em descarta-lo antes da execugdo dos testes. Os

resultados dos testes estao representados na tabela a seguir.

Tabela 03 — Comparativo dos resultados para escolha do método mais eficiente.

Método Resultado Objetos (72) | Percentual
Verdadeiro Positivo 36 50
Features Detection Verdadeiro Negativo 33 45,8
Falso Positivo 3 4,2
Falso Negativo 0 0
Verdadeiro Positivo 28 38,9
1 O Verdadeiro Negativo 21 29,2
Falso Positivo 23 31,9
Falso Negativo 0 0

Fonte: UFFS (Adaptado).

Descrigao: A Tabela 03, contém os resultados dos testes realizados com os

métodos Features Detection e Histogram Comparison.

2.2 DEFICIENCIA VISUAL

Os seres humanos sao seres visuais em suas ag¢des e comportamentos, em
razdo disto, uma grande parte das informacdes, presentes no ambiente, sdo
captadas pelos olhos. Enxergar € um processo fisiolégico, de alta complexidade, que
envolve inumeras estruturas do organismo humano. A luz em um primeiro momento,

passa pelos olhos, em seguida € captada pela retina e enviada para o cérebro, por
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meio do nervo 6ptico, por fim, os neurdnios sdo responsaveis pelo processamento
destas informacgdes. (Flavio, 2019)

Segundo dados do World Report on Disability (Relatério Mundial sobre as
Deficiéncias, sendo o primeiro documento a abordar de forma ampla, as
necessidades e barreiras que estas pessoas enfrentam em seu dia-a-dia),
divulgados no ano de 2010, a cada 5 segundos, 1 pessoa se torna cega no mundo,
sendo que, do numero total de novos casos de cegueira, préximo a 90% destes

casos ocorrem em paises subdesenvolvidos ou emergentes. (WHO, 2011)

A deficiéncia visual caracteriza-se como sendo, a perda total ou parcial, da
visdo, seja por motivo de doenga congénita ou doenga adquirida. Os acidentes
oculares representam, um numero expressivo de fatores, que podem ocasionar
novos casos de perda total ou parcial, da visédo, resultado em decorréncia de lesdes
por meio do contato direto, com objetos ou, através do contato com substéncias
quimicas, como produtos domésticos de limpeza, ou até mesmo, do contato direto
com produtos quimicos inflamaveis como combustiveis e produtos quimicos

corrosivos como acidos entre outras possibilidades.

2.2.1 Cegueira

Sendo a incapacidade total de enxergar, a cegueira pode ser de trés tipos:
congénita (tém inicio dos 0 ao 1 ano de idade); precoce (se surge entre 1° e o 3°
anos de idade); ou adquirida (tem inicio apds os 3 anos de idade). Em raz&o disso,
uma pessoa cega congénita, devido a auséncia ou redugdo de um referencial
visual(imagem mental), possui uma representacédo intelectualizada do mundo

(ambientes, volumes, perspectivas, cores e etc). (Bernardes, 2016)
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Figura 02 — As principais causas de cegueira no mundo.

Fonte: (Saude Plena, 2019) (adaptado) .

Descrigao: A Figura 02, apresenta um grafico de colunas, com os valores em
porcentagem, indicando as principais causas de cegueira no mundo, segundo dados
coletados pelo Conselho Brasileiro de Oftalmologia produzidos no ano de 2010.

Outro ponto importante que vale a pena ressaltar, diz respeito aos casos de
cegueira parcial ou total, que surgem em decorréncia de acidentes com forte
impacto na regido da cabega. Mas de todo modo, fatores determinantes, que podem
acarretar em cegueira ou visdo subnormal na populagédo adulta, advém de doencgas
como, glaucoma, retinopatia diabética, atrofia do nervo 6ptico, retinose pigmentar e
a degeneragdo molecular relacionada a idade (DMRI). Entre as criangas, as
principais causas advém de doengas como o glaucoma congénito, retinopatia da

prematuridade, catarata congénita, e toxoplasmose ocular congénita.

2.2.2 Baixa Visao

A pessoa com baixa visdo ou visao subnormal apresenta uma reducio na sua
capacidade de enxergar, mesmo apds a corregao de erros de refragdo comuns,
sendo os tipos mais comuns a miopia, hipermetropia, presbiopia e astigmatismo, o
que pode acabar por, limitar as suas capacidades funcionais. Sendo os principais
problemas relacionados a baixa visdo: baixa acuidade visual, dificuldades para
enxergar de perto e/ou de longe, campo de visao reduzido, assim como problemas

na visdo de contraste, entre outros.
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O uso de qualquer residuo visual, podera ajudar uma pessoa com baixa visao
a executar inumeras tarefas, tais como:
e Na mobilidade e locomocgao.
e Na coordenacdo dos movimentos.
e Na aprendizagem por meio da leitura e escrita.
e No contato e relacdo com o ambiente.

e Na Constituigcao e organizacao do espaco.

2.3 ORIENTAGAO E MOBILIDADE (OM)

Promover a acessibilidade em locais publicos para todos os individuos que
possuam limitacdes fisicas para o seu deslocamento de forma segura e eficiente, é
de responsabilidade de toda a administragdo publica, seja no &mbito municipal,
estadual ou federal. Assim como, também é de responsabilidade das entidades
privadas, implementar em seus espacos, todas as normas descritas na Lei N°
10.098, de 19 de dezembro de 2000, que estabelece regras gerais e critérios
basicos para a promocao da acessibilidade das pessoas portadores de deficiéncia

ou com mobilidade reduzida. (Felippe, 2001)

“Orientagdo e Mobilidade nada mais é do que uma disciplina que tem a
finalidade de auxiliar as pessoas visualmente deficientes a desenvolver ou
estabelecer a capacidade de movimentacao independente, eficiente e segura
pelos espagos, para satisfazer suas préprias necessidades”. (Felippe, 2001)

Em razdo disto, existem diversas técnicas que sio trabalhadas e ensinadas
por profissionais especializados no estudo e ensino da orientagdo e mobilidade,
sendo as 3 principais: A técnica de OM que ocorre, com o apoio de um guia-vidente
(pessoas com visdo, podendo ser um parente, um amigo ou até mesmo um
desconhecido), uma outra seria, por meio da utilizagdo de uma bengala longa,
sendo, esta, aquela que representa o maior fator de autonomia e integragao social,
para as pessoas com deficiéncia visual, e por fim mas ndo menos importante a
técnica que utiliza um cao-guia, sendo um animal, devidamente treinado para

executar esta tarefa.
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Tabela 01 — As trés principais técnicas trabalhadas pela OM.

Técnica Descrigao

Qualquer pessoa que, apds aceitacdo prévia do deficiente, a auxiliara durante o
Guia-vidente seu deslocamento em locais desconhecidos. Caracteriza-se fundamentalmente
como uma forma dependente de locomog&o.

Capaz de oferecer ao deficiente visual, informagdes cruciais sobre o ambiente, por
meio de técnicas como: Varredura, deteccdo de objectos, passagem por portas,
Bengala longa rastreamento com técnica diagonal, subir e descer escadas, técnicas de toque,
técnica de toque e deslize, técnica de deslize, rastreamento com técnica de toque,
rastreamento em trés pontos e etc.

Animal treinado, com a finalidade de oferecer assisténcia e direcionamento durante
cdo-guia os deslocamentos, antecipando obstaculos, e consequentemente, minimizando
potenciais acidentes.

Fonte: Elaboragao propria.

Descricao: A Tabela 01, contém as descricbes em suas linhas, das trés
principais técnicas de orientacdo e mobilidade, amplamente trabalhadas nos dias
atuais.

O profissional especializado no ensino da orientacdo e mobilidade tem como
uma de suas principais responsabilidades elaborar um plano de trabalho de acordo
com as capacidades funcionais de cada aluno. O treinamento divide-se em varias
etapas e no decorrer destas etapas serdo, abordados alguns aspectos fundamentais

para o ensino da O&M, estes aspectos serao listados a seguir.

e Aspectos cognitivos, que dizem respeito a segmentacado de conceitos, com a
natureza, as fungbes dos objetos, abstracdo e solugdo de problemas
diversos.

e Aspectos psicomotores, que proporcionam aos alunos de O&M, experiéncias
no desenvolvimento de suas capacidades perceptivas e de movimentos
basicos.

e Aspectos emocionais, que visam ajudar o aluno, a adquirir maior

autoconfianga, incremento na auto-estima e motivagao.

Outro ponto relevante para o ensino de O&M, diz respeito a utilizagdo dos
sentidos remanescentes como um meio facilitador da mobilidade. como por

exemplo, o reconhecimento de sinais sonoros comuns a determinada regiéo, ou até
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mesmo, a familiarizagdo com determinados odores caracteristicos de uma local,

constituindo um importante elemento no processo de ensino-aprendizagem da OM.

2.3.1 Guia-vidente

Observagoes Importantes: A técnica de O&M que acontece com o auxilio de
um Guia-vidente, s6 podera acontecer com o consentimento prévio do deficienente
visual. Ja a técnica de O&M com o auxilio de um cao-guia, € de extrema importancia
que em momento algum, se distraia o animal com situagbes que prejudicam a

execucao de suas atividades.

2.3.2 Bengala Longa

Instrumento facilitador da acessibilidade para deficientes visuais, a bengala
longa, funciona como uma espécie de, “‘extensdo do préprio corpo”, tendo por
objetivo principal, antecipar o contato direto com possiveis obstaculos, desvios no
trajeto, também sendo capaz, de proporcionar a quem a utiliza, a percepgao de
forma empirica de uma direcdo a ser seguida, ou seja, um caminho livre de
obstaculos a sua plena locomocéo.

Através da utilizacdo da bengala longa € possivel beneficiar de um outro
recurso de acessibilidade, de extrema importancia para o ensino da OM, este
recurso, encontra-se instalado em locais de acesso publico como de acesso privado,
sdo os chamados pisos tateis. Presentes em estacbes de metrd, terminais de
Onibus, ruas, pracas e diversos outros locais, assim como, em estabelecimentos
comerciais privados, lojas, shopping, entre outros. Esta tecnologia se faz presente
nas dependéncias internas do Instituto Federal, campus Jaboatdo dos Guararapes.
(Bittencourt, 2006)

Sao também conhecidos como pisos podotateis, existindo dois tipos
fundamentais, que sao fisicamente semelhantes entre si, mas com propdsitos
distintos que se complementam, devendo sempre, serem utilizados em conjunto. A
tabela 02 a seguir apresenta a diferenga fundamental entre os dois tipos de pisos

tateis.
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Tabela 02 — Distingao entre os dois tipos de pisos tateis.

Tipos Descrigao

Tem a fungao de indicar uma dire¢gdo ou caminho,

Piso tatil direcional livre de obstaculos a ser seguido, é formado
exclusivamente por linhas em alto relevo sobre sua
superficie.

Piso tatil de alerta Tem por objetivo, Indicar obstaculos a frente, como

escadas, entrada de elevador, pilastras e etc.

Fonte: Elaboracdo Propria.

Descricao: A Tabela 02, descreve basicamente, o propdsito para qual, cada
tipo de piso tatil foi criado.

O conjunto de técnicas, ferramentas e procedimentos, que atuam como
facilitadores da acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, acabam por
resultar em um outro conceito, de extrema importancia para o estudo e ensino da
OM, diz respeito a existéncia de uma “Linha-guia” imaginaria, referindo-se a
percepgao de indicagdo de uma direcéo a ser seguida durante o deslocamento.

O campus Jaboatdo dos Guararapes, dispde de forma ampla, deste
importante recurso de acessibilidade, A forma fisica dos pisos tateis, baseia-se em
pontos de alto relevo, fazendo com que, desta maneira, seja possivel sentir a
presenga deste piso especial, através do tato, com o auxilio de uma bengala longa
ou com o0s proprios pés, os dois tipos de pisos podotateis serdo representados na

Figura 03 a seguir.

Figura 03 — Os dois tipos de pisos podotateis disponiveis no mercado.

Fonte: (safe park sinalizagéo, 2023) (adaptado).
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Descrigao: A Figura 03, demonstra os dois tipos de pisos tateis disponiveis
no mercado, sendo o primeiro, o piso tatil direcional, com linhas sobressalentes, que
podem ser facilmente sentidas por qualquer pessoa que estiver com os pés sobre
ele. Ja o segundo, diz respeito ao piso tatil de alerta ou o popularmente conhecido
como “piso de bolinhas”, que como o proprio nome sugere, tem a fungao de alertar o
deficiente visual sobre a presenca de obstaculos a sua frente ou mesmo mudancgas

de direcgao.

2.3.2.1 Técnica de Varredura

Esta técnica, proporciona a pessoas com deficiéncia visual uma exploracao,

quase que imediata e abrangente do terreno na area proxima ao seu corpo.

2.3.3 Autoprotecao

O termo autoprotegdo compreende uma gama de procedimentos que, se
aplicados de forma correta, possibilitam a pessoa com deficiéncia visual, uma maior
protecdo durante o seu deslocamento. Estes procedimentos sdo realizados com o
auxilio do proprio corpo, utilizando para os segmentos corporais (membros
superiores e inferiores, tronco, cabecga), estabelecendo relagbes posicionais e
relacionais, sendo a autoprote¢do comum as outras técnicas de OM citadas neste

documento, como o guia-vidente, a bengala longa e o cao-guia.

2.3.3.1 Famialiarizagao

Proporciona a pessoa com deficiéncia visual, um importante, meio de estudo,
sobre o ambiente em que esta pessoa se encontra, ocorrendo de forma segura e
eficiente em ambientes diversos e desconhecidos.

2.4 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS (TA)

De modo geral, as tecnologias assistivas representam um conjunto de itens,

pecas ou equipamentos, cuja sua utilizagdo tem o intuito de aumentar as
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capacidades funcionais das pessoas com deficiéncia. As tecnologias adaptativas,
referem-se a itens que foram desenvolvidos especificamente para serem utilizados
por pessoas com deficiéncia. (Assistiva Tecnologia e Educacgao, 2023)

As tecnologias assistivas tem como caracteristica a transdisciplinares, o que
significa que englobam profissionais de diversas areas do conhecimento, vale a
pena citar algumas destas areas, a saber:

e Educacéo.

e Psicologia.

e Engenharia.

e Design.

e Fisioterapia.

e Técnicos e profissionais de outras areas.

Com relagado as normas existentem que tratam deste tema, a American with
Disabilities Act (ADA), que é uma lei criada em 1990 nos estados unidos da
amaerica, versa sobre os direitos civis das pessoas com deficiencia, vedando
qualquer forma de discriminacdo, considerando o rol de tecnologias assistivas
especializadas no auxilio de pessoas com deficiéncia visual, sejam elas cegas ou
com baixa visao. (ADA, 2023)

Diante disso, desde sua criagdo ha mais de um século, a linguagem Braille é
um sistema tatil de leitura e escrita, que até os dias de hoje representa um grande
marco na busca de integragdo social, por parte das pessoas com deficiéncia e de
todos aqueles que trabalham para este fim, principalmente no que diz respeito a
insercdo destas pessoas na educagao basica até a educagao de nivel superior,
assim como, em sua insercdo no mercado de trabalho. O sistema Braille é
constituido, basicamente, por um conjunto de pontos em alto relevo, estruturados
em unidades chamadas células Braille, que podem ser facilmente sentidas através
do contato com os dedos das maos, geralmente a leitura é feita com o dedo
indicador. O alfabeto Braille sera representado na Figura 04 a seguir. (Colégio gtm,
2023)



35

Figura 04 — Representacéo do Alfabeto Braille.
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Fonte: (freepik, 2023) (adaptado).

Descrigao: A Figura 04, contém todos os simbolos que compdem o alfabeto
Braille, cada célula tem uma letra correspondente, onde estdo dispostosde AaZ, e

com as numeracoes dispostas 0 a 9 nesta ordem.

2.4.1 Legislagao Brasileira

Em 16 de novembro de 2006, sob a competéncia da Secretaria Especial dos
Direitos Humanos da Presidéncia da Republica - SEDH/PR, por meio da portaria n°
142, instituiu o Comité de Ajudas Técnicas - CAT, a fim de reunir especialistas e
representantes de o6rgaos governamentais em volta de uma agenda de trabalho

comum.

“Para as pessoas sem deficiéncia a tecnologia torna as coisas mais faceis
Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis”.

(RADABAUGH, 1993)

2.5 AUDIODESCRIGCAO (AD)

Sendo um importante recurso de acessibilidade, a audiodescri¢ao de cenarios
amplia o entendimento das pessoas com deficiéncia visual, sobre o ambiente a sua
volta e seus acontecimentos, seja em: eventos culturais, pegas de teatro, filmes e

exposicoes artisticas, dentre muitos outros exemplos possiveis, estas informacdes
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chegam até o usuario deste recurso por meio sinais sonoras, geralmente falados por
um individuo, representando uma faixa narrativa adicional, que pode ser reproduzida
de forma pré gravada ou gerada em tempo real em quando os fatos nos exemplos

citados acima, se desenvolvem. (Motta, 2010)

2.5.1 Principios Gerais

A audiodescrigdo consiste basicamente, na clara e objetiva descricao de
todos os elementos visualmente presentes no ambiente, permitindo o recebimento
das informagdes contidas em imagens, estaticas, e dindmicas (videos). Devendo o
profissional audiodescritor deve descrever:

e Informagdes sobre o ambiente.
e Expressdes faciais e corporais.
e Mudancas de tempo e espaco.

De um modo geral, a audiodescricdo deve ser clara e objetiva, nao devendo

conter inferéncias e interpretagdes a fim de prejudicar o entendimento do que se é

descrito.

2.5.2 Histérico e a Legislagao Brasileira

O simbolo internacionalmente reconhecido, para a audiodescrigdao, €
constituido pelas letras A e D, sendo que, a direita da letra D, existem trés sinais de
parénteses, fazendo alusdo a ondas sonoras se propagando. Nos Estados Unidos, a
audiodescricdo surgiu de forma gradativa a partir do ano de 1975, no Brasil, a

audiodescricao teve inicio no ano de 2003.



Tabela 04 — Legislacao Brasileira referente a audiodescrigéo.

Legislagdo aplicada a Audiodescricdo

Lei n® 10.098, de 19 de dezembro de 2000

Estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogdo
da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou
com mobilidade reduzida, e d3 outras providéncias.

Decreto Federal n2 5.296, de 2 de dezembro de 2004

Regulamenta as Leis nos 10.048, de 8 de novembro de 2000,
que da prioridade de atendimento as pessoas que especifica,
e 10.098, de 19 de dezembro de 2000, que estabelece normas
gerais e critérios basicos para a promogdo da acessibilidade
das pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida, e da outras providéncias.

Portaria n? 310, de 27 de junho de 2006,
do Ministério das ComunicagBes

Aprova a Norma Complementar n2 01/2006 - Recursos de
acessibilidade, para pessoas com deficiéncia, na programacdo
veiculada nos servigos de radiodifusdo de sons e imagens e de
retransmissdo de televisdo.

D n2 6.94 2 2|

Promulga a Convencdo Internacional sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia e seu Protocolo Facultativo, assinados
em Nova York, em 30 de margo de 2007.

Portaria n? 188, de 24 de margo de 2010

Altera o subitem 3.3 e o item 7 da Norma Complementar
n? 01/2006 - Recursos de acessibilidade, para pessoas
com deficiéncia, na programagdo veiculada nos servigos
de radiodifusdo de sons e imagens e de retransmissdao de
televisdo, aprovada pela Portaria n? 310, de 27 de junho de
2006.

Portaria n? 312, de 26 de junho de 2012
DOU de 29/06/12, pagina 63}

Altera texto do item 7.1 da Norma Complementar n? 1/2006,
estabelecendo valor minimo de horas para veiculacdo
obrigatéria do recurso de legenda oculta para emissoras do
servico de sons e imagens e de retransmissdo de televisdo.

Instrucdo Normativa Ancine n2 116,
de 18 de dezembro de 2014

Dispde sobre as normas gerais e critérios basicos de
acessibilidade a serem observados por projetos audiovisuais
financiados com recursos publicos tederais geridos pela
Ancine  ; altera as Instrugfes Normativas ne 22/03, 44/05,
61/07 e 80/08, e da outras providéncias.

Lei n® 13.146, de 6 de julho de 2015

Institui a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia).

Fonte: (Enap, 2023) (Adaptado).
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Descricao: A Tabela 04, apresenta uma tabela com os principais

instrumentos legais, que versam sobre a audiodescrigdo no Brasil.

2.5.3 Audiodescri¢ao Simultanea (ADS)

Na audiodescricdo simultanea todas as fases da audiodescricdo acontecem

ao mesmo tempo em que os acontecimentos decorrem. Geralmente acontece

quando o audiodescritor ndo tem conhecimento prévio dos acontecimentos.

Recomenda-se usar verbos especificos que indiguem a maneira de realizagao das

acdes ex: correr, pular, agachar, entre outros.

Durante a audiodescricdo de atributos fisicos de um personagem é

recomendavel a seguinte sequéncia: género, faixa etaria, etnia, cor da pena,

estatura, compleicéo fisica, olhos, cabelos e demais caracteristicas relevantes.
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2.6 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O Processamento de Linguagem Natural, tem como principal intuito, unir o
aprendizado de maquina, com os elementos da linguagem humana (linguistica). Em
outras palavras, tem o proposito de entender a lingua humana e habilitar as
maquinas a compreender e responder de forma inteligente e compreensivel, dentro
desta mesma linguagem. De modo geral, as fases do processamento de linguagem
natural, segmentam a linguagem humana em partes menores e essenciais,
possibilitando o entendimento e relacionamento entre estas partes menores, a fim de

criar um significado maior para estas partes. (Jéssica Rodrigues, 2017)

Figura 05 — Campos de estudo baseados no Processamento de Linguagem Natural.

i B @

Transcri¢do de fala Tradug&o automatica neural Chatbots

o 5

Legenda em Imagem Legenda em video

Resumo de texto

Fonte: (Jones Granatyr, 2020) (adaptado).

Descrigao: A Figura 05, contém um conjunto de 7 imagens dos principais
campos de estudo do processamento de linguagem natural, sendo elas, na ordem
em que foram dispostas na Figura 05: a transcricdo de fala, a tradugdo automatica
neural, chatbots (chat inteligente), Q&A, resumo de textos, legendas em imagens e
por fim, as legendas em videos.

Sistemas baseados em Processamento de Linguagem Natural, nos dias
atuais, séo desenvolvidos com base em premissas que levam em consideragao nao
somente a clara necessidade de entender o significado literal das palavras em um
texto ou fala, mas também, buscam apreender como interpretar os textos de uma
forma satisfatéria, sendo capaz de analisar as diversas intencdes dos autores, para
como o leitor, como também, ser capaz de detectar possiveis sentimentos expressos

nestes textos de forma oculta ou de dificil compreensao. (Leandro Kovacs, 2021)
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2.6.1 Reconhecimento de Voz

Os sistemas de reconhecimento de voz (ASR) podem ser separados em
diferentes tipos, que determinam a maneira como o reconhecimento das falas serao
realizadas, podendo ser por meio de (Calebe et al, 2008):

e Palavras isoladas;

e Palavras conectadas;
e Discurso continuo;

e Fala espontanea,;

e Verificacdo / identificacado de voz.

2.6.2 Sintese de Voz

Sintese de voz compreende a criagao artificial da voz humana. Diz respeito a
um sistema que utiliza para este fim, um sintetizador, e pode ser implementado em
software e em equipamentos de hardware, podendo ser criadas pela fusdo de
trechos de discursos pré gravados, armazenados em um banco de dados, especifico
para este fim, ou por meio da simulagdo da voz humana, de forma sintética.

Figura 06 — Fluxo para o tratamento dos textos dentro do TTS.

Texto Representacio Fala
fonético-prosodica

Processamento Processamento
lingiiistico - acustico
prosodico

Fonte: (Calebe et al, 2008) (Adaptado).

Descrigdo: A Figura 06, representa o fluxo de tratamento de uma texto para

converté-lo em fala por meio da sintese de voz.



40

2.7 VISAO COMPUTACIONAL

A visdo computacional e a capacidade conferida as maquinas, de
processamento das imagens captadas do mundo real, fazendo com que, estas
maquinas, interpretem as informagdes contidas nestas imagens de uma forma légica
e coesa. Mesmo em um estagio em que, a visdo computacional ainda possa ser
considerada incipiente, ela vem possibilitando o aparecimento cada vez mais
frequente de aplicagbes desenvolvidas com base nestes conhecimentos.

Aplicagdes desenvolvidas para aplicagdes militares, comerciais, de seguranga
publica, empresarial ou desenvolvimento de processos produtivos mais ageis e
eficientes. Estes avancgos, ocorreram em maior monta, principalmente nos ultimos
anos, valendo a pena ser destacado, as duas principais empresas, lideres neste
segmento, sendo elas a Testa, e a Waymo do Google, ambas focadas no
desenvolvimento e aprimoramento de sistemas embarcados presentes nos carros
autbnomos. (Bradski, 2008)

Entre os diversos tipos de ferramentas e/ou funcionalidades que foram
desenvolvidas nos ultimos anos, com base em visdao computacional, destacam-se
alguns delas:

e Detecgdo de tumores cancerigenos com base na analise de tomografias

computadorizadas.

e Analises qualitativas de produtos nos processos produtivos de grandes
industrias.

e Analise de raio-x pulmonar com base em caso de covid-19.

e Deteccgao e reconhecimento facial.

e Rastreamento de pedestres e de objetos.

e Automacao veicular.
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Figura 07 — Areas do conhecimento que se beneficiam da visdo computacional.

Fonte: (PrograMaria, 2020) (adaptado) .

Descricao: A Figura 07, apresenta um circulo maior, centralizado que
representa o campo da visdo computacional, fazendo intersec¢do com este circulo
maior, estdo outros campos do conhecimento, como a matematica, a fisica, a

inteligéncia artificial, dentre outros.

2.7.1 OpenCV

OpenCV € uma biblioteca de codigo aberto, para o desenvolvimento de
aplicagbes com base na visdo computacional. Tendo seu suporte disponivel em
linguagens de programacado como Python, C ++ e Java. Atualmente OpenCV possui
em seu acervo mais de 500 funcbes, de facil implementacdo, sendo uma das
bibliotecas mais utilizadas para o desenvolvimento de solugdes neste segmento. E
muito utilizada para o tratamento de imagens e no pré-processamento de imagens,
dentre muitos outros casos de uso. (OpenCV, 2023)

Entre estes mais de 500 métodos diferentes, o método de thresholding tem a
funcdo de segmentar uma ou mais caracteristicas presentes em uma imagem,
separando o objeto de interesse que encontra-se, geralmente no primeiro plano, do

plano de fundo desta mesma imagem.
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Figura 08 — Utilizagdo do método thresholding para segmentacéo de objetos.

Fonte: (Adrian Rosebrock, 2021) (adaptado) .

Descrigao: A Figura 08, apresenta os diferentes tipos de resultados obtidos
através da utilizagdo do meétodo thresholding em uma imagem, na imagem em
questdo, existem moedas com tamanhos e cores diferentes, segmentando e

separando estas moedas, com relagao ao plano de fundo desta mesma imagem.

2.7.1.1 Histogram of oriented gradients (HOG)

Antes de tratar dos principais conceitos referentes ao método HOG se faz
necessaria uma breve contextualizagdo do que sao os descritores visuais para a
visdo computacional. Os descritores visuais, tem o objetivo de descrever os recursos
visuais presentes em um imagem, descrevendo suas caracteristicas elementares,
sendo eles por exemplo: a distribuicdo de cores, a presenga de formas geométricas
determinadas, a existéncia de diferentes tipos de texturas, dentre muitas outras
caracteristicas. (SILVA, 2018)

Diante disso, torna-se possivel a extracdo de caracteristicas especificas de
uma ou mais pessoas em uma imagem, tais como: cabeca, bragos, pernas, maos,
cor da pele, cor dos olhos, dentre outras. Estas caracteristicas podem ser utilizadas
para a construcdo e treinamento de um novo modelo de aprendizagem de maquina,
a fim de obter resultados mais aprimorados para as detengdes, aprimorando a

obtencao de resultados a cada novo treinamento executado.
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2.7.1.2 Classificadores Haar Cascades

Os classificadores Haar Cascades representam uma abordagem baseada no
aprendizado de maquina, onde as imagens positivas e negativas sdo usadas para o
treinamento do classificador. As diferencas fundamentais entre, imagens positivas e

negativas serdo descritas na Tabela 05 a seguir. (Arnaldo Gualberto, 2018)

Tabela 05 — Descrigdo dos diferentes tipos de imagens utilizadas pelo classificador Haar

Cascades.
Imagens Positivas Imagens Negativas
Contém as imagens que se deseja que 0 Representam todo o resto, ou seja,
classificador identifique. imagens que nao contém o objeto/item de
interesse.

Fonte: Elaboracéao propria.

Descricao: A Tabela 05, contém uma descricdo das diferencas entre as
imagens positivas e negativas no treinamento do classificador Haar Cascades.

Em seu artigo, intitulado, “Rapid Object Detection using a Boosted Cascade of
Simple Features”, (Paul Viola e Michael Jones, 2001), propuseram a criagdo de um
algoritmo capaz de detectar os objetos presentes em imagens, independentemente
de sua localizagao ou escala, ainda sendo capaz de detectar os objetos em fluxo de
video pré-gravados ou em tempo real. Na Figura 09 a seguir, esta exemplificado o

funcionamento deste algoritmo em uma imagem. (Silva, 2018)
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Figura 09 — Classificador Haar Cascade para deteccao facial.

Fonte: (Adrian Rosebrock, 2021) (adaptado).

Descricao: A Figura 09, demonstra como o funcionamento do algoritmo por
tras do classificador Haar Cascades percorre a imagem, a fim de detectar o
objeto/item de interesse.

O Haar Cascade pode ser utilizado para detectar diversos tipos de objetos,

contudo, se faz necessario a existéncia de um arquivo com a extensao “.xml’,

devidamente treinado com objeto que se deseja detectar.

2.7.2 You Only Look Once (YOLO)

Desenvolvido para detecgao e rastreamento de objetos com base em redes
neurais convolucionais de disparo unico, o YOLO, que € uma abreviagdo de “you
only look once”, que traduzindo para o portugues, significa "vocé sé olha uma vez”.
Foi construido e € mantido em uma arquitetura conhecida como Darknet. O YOLOv5
(versao numero cinco, que € a mais atual) representa o primeiro dos modelos YOLO,

desenvolvido na estrutura PyTorch <https://pytorch.org/docs/stable/index.html>,

sendo consideravelmente mais leve e de facil utilizagcdo. (Joseph, 2015)


https://pytorch.org/docs/stable/index.html
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Figura 10 — Rastreamento de objetos com YOLO.

Fonte: (Jobu, 2023) (adaptado).

Descricdao: A Figura 10, exemplifica como ocorre o rastreamento de
diferentes tipos de objetos, em uma imagem, utilizando o YOLO. A imagem em
questao esta no formato "gif", contendo um homem andando em uma bicicleta, com
um carro ao fundo, estes trés objetos distintos sdo detectados em simultaneo.

O YOLOVv5 funciona com uma velocidade significativamente maior, quando
comparado a outros algoritmos contemporaneos para detecgao e rastreamento de
objetos, funcionando a 45 FPS (quarenta e cinco quadros por segundo,

representando a quantidade de imagens exibidas na tela em apenas um segundo).

2.7.3 Legendas em Imagens

Através da utilizagdo do conjunto de dados, € possivel atribuir a uma imagem
uma legenda apropriada, contendo as caracteristicas principais daquela imagem em
questdo. Uma ferramenta desenvolvida dentro deste conceito € o Flickr, que esta
disponivel de forma gratuita na plataforma Kaggle (Plataforma para competicbes de
Datascience), sendo capaz de funcionar de maneira satisfatéria, em computadores
com poder de processamento reduzido. (HSANKESARA, 2018)

2.7.3.1 Flickr 8k
O Flickr 8k € uma base de dados, capaz de atribuir legendas apropriadas em

imagens, contém em sua base de dados 8000 imagens, divididos em 3 conjuntos.

Sendo o primeiro, o conjunto principal de treinamento contendo 6000 imagens de
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referéncia. Um outro conjunto especifico para desenvolvimento contendo um total de
1000 imagens, e por fim, um conjunto de teste, composto por outras 1000 imagens.
Cada uma destas imagens, tem atribuidas a elas, 5 legendas distintas que as
descrevem. (HSANKESARA, 2018)

Um ponto importante, que vale a pena ser observado com relagao a criacao
desta base de dados, diz respeito a sua forma de selecédo, tendo em vista que as
imagens tendem a nao conter pessoas ou locais conhecidos do publico em geral, &
estas imagens foram selecionadas manualmente a fim de retratar uma variedade
maior de cenarios e situagoes.

Especificagdes com relacdo aos numeros do Flickr 8k, destaca-se, que deste
de sua ultima grande atualizagao, que ocorreu no ano de 2020, foram contabilizados
104 contribuigdes diretas feitas a base de dados. O somatério de transferéncias que
indicam a quantidade de downloads feitos desde sua criagdo, ultrapassa o numero
de 20 mil.

Ainda com relagdo ao conjunto de dados e sua formacgao, as duas Figuras
que eram apresentadas a seguir neste capitulo, sendo elas a, Figura 11 e a Figura
12, demonstraram respectivamente a maneira como foram distribuidas as 5
legendas a cada imagem de referéncia, em seguida, os diferentes cenarios e

situagoes representados nas imagens presentes na base de dados.

Figura 11 — Disposi¢ao das 5 legendas atribuidas a cada uma das 8 mil imagens.

image, caption

1008268201 _693b88cbBe . jpg, A child in a pink dress is climbing up a set of stairs in an entry way .
10008268201 _693b08cble.jpg,A girl going into a wooden building .

10008268201 _693b88cbBe . jpg, A little girl climbing into a wooden playhouse .

1000268201 _693bB8cbBe.jpg,A little girl climbing the stairs to her playhouse .
16008268201_693bB8cbBe . jpg, A little girl in a pink dress going into a wooden cabin .

1001773457 _577c3a7d70.jpg,A black dog and a spotted dog are fighting

1001773457 _577c3a7d7@.jpg,A black dog and a tri-colored dog playing with each other on the road .
1801773457_577c3a7d78.jpg,A black dog and a white dog with brown spots are staring at each other in the
1001773457 _577c3a7d7@. jpg, Two dogs of different breeds looking at each other on the road .
1801773457_577c3a7d78. jpg, Two dogs on pavement moving toward each other .

1002674143_1b742ab4b8.jpg,A little girl covered in paint sits in front of a painted rainbow with her ha
1002674143_1b742ab4b8. jpg,A little girl is sitting in front of a large painted rainbow .
1002674143_1b742ab4b8.jpg,A small girl in the grass plays with fingerpaints in front of a white canvas

1002674143_1b742ab4b8. jpg, There is a girl with pigtails sitting in front of a rainbow painting .
1002674143 _1b742ab4b8. jpg, Young girl with pigtails painting outside in the grass .
1003163366_44323f5815.jpg,A man lays on a bench while his dog sits by him .
1003163366_44323f5815. jpg, A man lays on the bench to which a white dog is also tied .
1003163366_44323f5815.jpg,a man sleeping on a bench outside with a white and black dog sitting next to
1003163366_44323f5815.jpg, A shirtless man lies on a park bench with his dog .

Fonte: (HSANKESARA, 2018) (adaptado).

Descricdo: A Figura 11, diz respeito a um print screen, contendo a
disposicédo das 5 legendas atribuidas a cada uma das 8 mil imagens de referéncia,

presentes no conjunto de dados, esta imagem em questao, foi extraida da pagina
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oficial do conjunto de dados Flickr 8k, na plataforma, kaggle para competicdo em

ciéncia de dados.

Figura 12 — Exemplos de imagens presentes no conjunto de dados Flickr 8k.

1000268201_693b08c... 1001773457 577¢3a7d... 1002674143 _1b742ab4 .. 1003163366_44323f58_..
199,61 kB 142,26 kB 159,39 kB 153,17 kB

1007129816_e7944196... 1007320043_627395¢... 1009434119 _febed927... 1012212859_01547e3f1...
120,87 kB 179,37kB 169,88kB 127,47kB

]

Bl e
Bl T S—— A, ualiyl

1015118661_980735411... 1015584366_dfcec3c8... 101654506_8eb26¢fb6... 101669240_b2d3e7f17...
160,76 kB 148,72 kB 101,8 kB 164,8 kB

Fonte: (HSANKESARA, 2018) (adaptado).

Descrigdo: A Figura 12, diz respeito a um print screen, contendo algumas
imagens de referéncia, que tem por objetivo representar diferentes tipos de cenarios
reais, contento tanto pessoas de nacionalidades diferentes quanto paisagens em
paises diferentes, esta imagem em questdo, foi extraida da pagina oficial do
conjunto de dados Flickr 8k, na plataforma, kaggle para competicdo em ciéncia de

dados.

2.7.4 Reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR)

O surgimento da visdo computacional, teve como grande fator de motivagao
as necessidades de criagdo de novas e eficazes ferramentas que possibilitam as
pessoas com deficiéncia visual adentrarem na vida educacional e no mercado de
trabalho, de forma inclusiva, o que por consequéncia impulsionou pesquisas
referentes a este tema, mais especificamente no desenvolvimento de ferramentas
especializadas no reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR). Direcionadas para
aumentar as capacidades funcionais das pessoas com deficiéncia visual. (Lucas at
el, 2021)
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Figura 13 — Representagao do funcionamento do (OCR).

Input Image to be converted to digital text.

ABCDE FGH | J KLMNO PQRST

Fonte: (edureka, 2021) (adaptado).

Descrigao: A Figura 13, contém uma representagdo do funcionamento do
OCR, ilustrando uma imagem de entrada contendo diversas letras do alfabeto, em
seguida esta imagem é convertida digitalmente, é sua saida, apresentando todas as

letras contidas na imagem de forma digitalizada.
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3. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO PROPOSTA

Tem crescido cada vez mais o desenvolvimento de ferramentas com base na
visdo computacional e no processamento de linguagem natural, isto acontece,
gragas a tecnologias construidas em linguagens como, C++ e Java, em especial,
aplicagdes construidas em Python, sendo responsavel por abstrair grande parte dos
complexos calculos matematicas necessarios para o funcionamento destes
sistemas. (mordorintelligence, 2023)

Neste capitulo, sera apresentado de forma pratica, o funcionamento de um
sintetizador de voz, e uma biblioteca para o reconhecimento de voz, em seguida,
sera abordado o funcionamento das bibliotecas de visdo computacional, OpenCV e
YOLO para Detecgcao e Rastreamento de Pedestres, Deteccdo e Reconhecimento
Facial, Estimar Distancia e a Antecipacao de Obstaculos, Deteccédo de Linhas e a
Detecgdo de Cantos, também, sera demonstrado, algoritmos que implementam a
base de dados Flickr 8k para geracdo de legendas em imagens. E por fim, o
reconhecimento éptico de caracteres por meio da ferramenta Tesseract.

Todos os cédigos apresentados neste capitulo, estdo disponiveis no
repositério “Guialnteligente”, em anexo a este documento. Vale ressaltar que a base
de dados de imagens e videos, utilizados neste trabalho de conclusdo de curso,
contidos no repositério “Guialnteligente”, foram produzidos em carater de simulagao,
exclusivamente nas dependéncias internas do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco IFPE, campus Jaboatdo dos Guararapes.

As gravacbes foram feitas entre os dias 04/07/2022 a 16/11/2022 em 4
momentos diferentes, sendo todos no periodo da manha. Deve-se destacar que
todas as pessoas envolvidas na elaboracdo desta base de dados, sao pessoas com
visdo e nao possuem dificuldades significativas para enxergar.

Com o intuito de facilitar o entendimento da metodologia de desenvolvimento
proposta neste trabalho, foi feita uma divisdo com relagdo a ordem de apresentagao
das ferramentas abordadas neste documento. Sendo esta divisdo, disposta da

seguinte forma, como esta descrito na Tabela 06 a seguir.
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Tabela 06 — Sequéncia das funcionalidades que serdao abordadas no Capitulo 03.

OpenCV You Only Look Speech Flickr 8k Google Text to Tesseract
Once Recognition speech (gTTs) (OCR)
Python Speech Recognition Demo i TTS 0
00 OpenCV 3 B’ * QD - fl lckr Yy Text To Speech c
= Tesseract OCR

Fonte: Elaboragao propria

Descricao: A Tabela 06, apresenta uma tabela, a fim de simplificar a ordem

cronoldgica dos conteudos que serdo abordados da metodologia proposta neste
capitulo.

Para um bom entendimento do projeto, se faz necessario organizar os
diversos componentes referente as tecnologias atualizadas, neste sentido, o projeto
“Guialnteligente”, foi organizado sob a seguinte estrutura de diretérios e arquivos. A

estrutura em questao sera exemplificada na Figura 14 a seguir.

Figura 14 — Estrutura do projeto “Guialnteligente”.

» data
v audio
v input
> output
> cascades

s Base de dados, imagens, videos,
> input classificadores e etc.

> output

v video
> input

> output

> yolo

N srC

~ util

v ComputerVision\ Detection
> Distance
> Face
> Human
> Line
> Moviment
>0

> Others

> PLN

quiaVidente.py

R . .
£ requirementsixt Bibliotecas e

= uil informagdes uteis.

Fonte: Elaboracédo prépria.
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Descrigao: A Figura 14, contém um print screen do projeto “Guialnteligente”,
aberto na IDE visual studio code, contendo a estrutura de pastas e subpastas, assim
como os arquivos utilizados no projeto.

A estrutura foi montada com o objetivo de sintetizar os trés elementos basicos
para a execugao dos cddigos e a obtengdo de seus respectivos resultados com a
utilizagdo da base de dados simulada. Na parte superior da imagem, destacada em
azul, estdo as imagens, os videos e os classificadores Haar Cascades. No centro da
imagem, esta destacado em vermelho, os codigos executaveis “.py” (arquivo no
formato python), e por ultimo, na parte inferior da imagem, destacado em amarelo
estdo as informagdes de configuracdo do projeto e a forma de instalagdo das
bibliotecas necessarias.

Foram gravados uma série de videos, e a partir destes videos, geradas
imagens, em locais e dias diferentes, locais que geralmente sdo acessados com
relativa frequéncia pelos alunos do campus Jaboatdo dos Guararapes, sendo estes

locais, os corredores, as escadarias de acesso ao primeiro andar dos blocos C e D.

Figura 15 — Série de videos gravados no campus Jaboatao dos Guararapes.

Fonte: Elaboracdo propria.

Descrigdo: A Figura 15, apresenta um print screen de um repositorio do
projeto “Guialnteligente”, destinada a armazenar a base de dados simulada utilizada
nos testes.

No que diz respeito, a apresentagao pratica das ferramentas citadas no
Tabela 06, esta disposicéo sera apresentada a seguir.

e Deteccao e Rastreamento de Pedestres.
e Deteccao e Reconhecimento Facial.
e Estimar a Distancia e a Antecipagao de Obstaculos.

e Deteccao de Linhas e a Detecgéo de Cantos
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e Flickr 8k.
e Tesseract (OCR).

Sera proposta a integracdo destas ferramentas e conhecimentos a fim de
gerar uma ferramenta capaz de oferecer maior autonomia e seguranca para o
deslocamento das pessoas com deficiéncia visual, nas dependéncias internas do
Instituto Federal, campus Jaboatdo dos Guararapes, este sistema esta
fundamentado, nos conhecimentos desenvolvidos no Capitulo 02, sendo eles, as
tecnologias assistivas, a audiodescricdo e a orientacdo e mobilidade, a visao
computacional e o processamento de linguagem natural, trabalhando de forma
integrada, em favor da acessibilidade. A Figura 16, a seguir, apresenta a
representacao Fisica por meio de um fluxograma.

Esta representacao fisica da ferramenta divide-se em dispositivos de entrada,
processamento e saida de dados. O sistema de entrada e saida de dados sio os
responsaveis pela comunicacido com o usuario e o ambiente, o que se torna possivel
através de um dispositivo de processamento capaz de relacionar as interagdes por
meio de um circuito eletrénico.

Figura 16 — Representacao fisica da ferramenta “Guialnteligente”.

Fisico

Entrada ——> Processamento —— Saida

Cameras Computador ———> Fone de ouvido

]

Microfone | Nuvem

Fonte: (Scientia Prima, 2020) (Adaptado).

A representacgao légica da ferramenta, descrita na Figura 16, se encarrega de
interpretar os sinais visuais/gravagoes vindos do ambiente a serem reconhecidos,
realizando a conversdo destes dados em sinais de audio, por meio de uma

sintetizador de voz, responsavel pela interacdo com o usuario. E ele quem interpreta
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as informacgdes sonoras obtidas e tomara a melhor descricdo de locomogao com
base nestas informagdes, observando de forma primordial, a seguranga e
integridade fisica do usuario.

Figura 17 — Representacgao logica da ferramenta “Guialnteligente”.
Logico

Entrada > Processamento - Saida

N Intrerpretagio Sintetizagio
avaghe > T
Gravagio de Voz de Voz

x

Captura

Deteccdo de

Pedestres

OCR —
Obstaculos

efc...

Fonte: (Scientia Prima, 2020) (Adaptado).

Descrigdo: A Figura 17, contém a representacdo em uma fluxograma, com a

estrutura légica do projeto “Guialnteligente”.

3.1 Design Science Research (DSR)

Design Science € o paradigma para método de pesquisa, que da suporte ao
desenvolvimento de artefatos inovadores para resolugdo de problemas
demasiadamente complexos na area de sistemas da informacéo (S.l). Sendo a
maioria dos trabalhos tedricos com base em DSR para a pesquisa cientifica,

contidos no campo de sistemas de informacao.

“Area do conhecimento que trata do planejamento, da programagéo e do
projeto dos objetos com os quais o homem lida em seu cotidiano, assim
como dos ambientes em que mantém seu espacgo de vida”.(Escola Superior
de Design Industrial da UERJ - ESDI)

Segundo Alan Hevner et al, 2004, a pesquisa DSR se baseia em 7 diretrizes,

sendo fundamentais, sendo elas:
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e Diretriz 1: Design como um artefato.

e Diretriz 2: Relevancia do problema.

e Diretriz 3: Avaliagao em Design Science Research.
e Diretriz 4: Contribuicdo da pesquisa.

e Diretriz 5: Rigor em Design Science Research.

e Diretriz 6: Design como um processo de busca.

e Diretriz 7: Comunicagao dos resultados.

Seguindo as diretrizes, estipuladas por Alan Hevner et al, 2004, se faz
necessario realizar um levantamento primario dos materiais e métodos, que devem
ser empregados, para o bom desenvolvimento do projeto, criado com base nos
conhecimentos adquiridos durante a criacdo deste trabalho de conclusao de curso,

na Tabela 07 a seguir, sera descrito, estes elementos.

Tabela 07 — Recursos utilizados ou para futura integracao.

Itens Utilizado

Notebook samsung essentials €30 (Possui) Sim
Fone de conducgao 6ssea (Possui) Sim
SmartPhone LG k22 (Possui) Sim
Webcam (Possui) Sim
Raspberry pi (Nao possui) Nao
Oculos com fone de conducéo dssea

integrado e micro camera acoplada (Nao Nao
possui)

Fonte: Elaboragao propria

Descricdo: A Tabela 07, lista uma série de itens utilizados no

desenvolvimento do projeto “Guialnteligente”.

3.2 Sintese e o Reconhecimento de voz

Nesta secdo, serdo demonstrados os principais pontos referentes ao

funcionamento da biblioteca gTTs (Google Text-to-Speech) para conversao de texto
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em fala TTs (Text-to-Speech), em seguida serd abordado o funcionamento da
biblioteca speech_recognition para o reconhecimento de fala. Neste sentido, a partir
das detecgbOes resultantes dos métodos de visdo computacional, que serao
abordados nas segbes seguintes, resultaram textos com, pedestres, rostos,
distancia, obstaculos, linhas e cantos detectados, assim como textos por meio do
reconhecimento Optico de caracteres.

Para utilizar a biblioteca gTTs, primeiro se faz necessario, instalar por meio do
comando pip a referida biblioteca, utilizando o comando “pip install gTTs”, em
seguida, deve-se importar a biblioteca da seguinte forma “from gtts import gTTs”, na
maneira como o projeto foi construido, a partir do texto, atribuido para teste, o
codigo salva o arquivo em formato “.mp3” e o executa em simultaneo. A sintetizagao

de voz é propria do Google e no formato portugués (pt-br).

Figura 18 — Cddigo que implementa a biblioteca gTTs.

from gtts import gTTS

import os
mytext = 'Guia Inteligente’

language = 'pt-br’'

myobj = gTTS(text=mytext, lang=language, slow=

myobj .save("data\\audio\\output\\audiodescricao.mp3")

os.system("data\\audio\\output\\audicdescricao.mp3")

Fonte: (Geeksforgeeks, 2023) (Adaptado).

Descricdo: A Figura 18, contém um print screen do cdédigo
“text_to_voice.py”. Na variavel que recebe o texto do qual se deseja, a sintetizagao
de voz, contém a seguinte frase: “Guia Inteligente”, € a variavel que recebe, em qual
linguagem se deseja, para com o resultado do sintetizador contém o Codex

Multilingue: “pt-br”.
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3.3 Deteccao e o Rastreamento de Pedestres

Nesta secdo, serdo demonstrados os principais pontos necessarios para
Deteccdao e Rastreamento de pedestres por meio da utilizagdo do método
Histogramas de gradientes orientados (HOG), e em seguida a implementagdo dos
classificadores Haar Cascades. A Figura 19 a seguir apresenta a sequéncia de

codigos necessarios para a implementagao do método HOG.

Figura 19 — Cédigo que implementa o método HOG na linguagem de programacgao Python.

v2

mutils

hog = cv2.HoGDescriptor()
hog.setSvMDetector(cv2.HOGDescriptor getDefaultPeopleDetector())

image = cv2.imread('data\\imagens\\input\\ifpe teste 01.1.

image = imutils.resize(image,
width=min(8@@, image.shape[1]))

(regions, _) = hog.detectMultiScale(image,
winStride=(4, 4),
padding=(4, 4),
scale=1.05)

for (x, y, w, h) in regions:
cv2.rectangle(image, (X, y),
(x +w, y +h),
(0, @, 255), 2)

ge”, image)

cv2.destroyAllWindows()

Fonte: (Geeksforgeeks, 2023) (Adaptado).

Descrigdo: A Figura 19, conttm um print screen do codigo
“image_pedestrian_detection_01.py”, que implementa o conjunto de métodos HOG

para detecgao e rastreamento de pedestres.
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Figura 20 — Multiplos Bounding box (caixas delimitadoras) geradas nas imagens.

11 Image - o X

Fonte: Elaboracao propria.

Descrigcao: A Figura 20, apresenta um print screen com a saida do método
“cv2.imshow”, onde foram detectados dois pedestres/alunos, enquanto caminhavam
juntos no corredor de acesso ao bloco D do Instituto Federal, campus Jaboatdo dos
Guararapes. Na primeira imagem os alunos encontram-se de frente para a camara,
ja na segunda imagem, os dois alunos encontram-se de costas para a camera.

Avaliando os resultados para esta deteccdo em especifico, percebe-se, a
ocorréncia de caixas delimitadoras em falsos positivos, isto se da, provavelmente em
decorréncia de fatores externos ao método HOG. Os fatores para este resultado séo
diversos, a baixa luminosidade no ambiente, tendo em vista o horario em que foi
gravado, a baixa qualidade da camera utilizada para a captura dessas imagens, sao
exemplos de fatores que podem influenciar de forma significativa a obtencédo dos
resultados.

Com relagao aos procedimentos necessarios para Detecgcao e Rastreamento
de Pedestres, por meio dos classificadores Haar Cascades. Na Figura 21, a seguir,
sera demonstrado os diferentes tipos de classificadores disponiveis, Cada
classificador Haar cascade, corresponde a um tipo distinto e especifico de deteccéo,
0 que significa por exemplo que, o arquivo “haarcascade_eye.xml”, foi treinado
especificamente para deteccdo dos olhos, neste sentido a sua utilizagdo para

detecgao de outros elementos do corpo humano, nao resultaram em éxito.



Figura 21 — Diferentes tipos de Classificadores Haar Cascades disponiveis.

cade_eye_tree_eyeglasses.xml

arcascade_eye.xml

ascade_frontalcatface_extended.xml
ascade_frontalcatface.xml
ascade_frontalface_alt_tree.xml
ascade_frontalface_alt.xml
scade_frontalface_alt2.xml
scade_frontalface_default.xml
scade_fullbody.xml
aarcascade_lefteye_2splits.xml
scade_licence_plate_rus_16stages.xml
scade_lowerbody.xml
M haarcascade_profileface.xml
™ haarcascade_righteye_2splits.xml
™ haarcascade_russian_plate_number.xml|

A haarcascade_smile.xml

™ haarcascade_upperbody.xml

Fonte: Elaboracgao propria.
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Descrig¢ao: A Figura 21, contém um print screen do projeto “Guialnteligente”,

com os classificadores Haar Cascades, importados para o projeto.

Figura 22 — Cédigo que implementa os Classificadores Haar Cascades na linguagem

de programacao Python.

print( v2._ version )

classificador = cv2.Cascadeclassifier("
webCam = .VideocCapture("dat ©1.2.mpa")

while( e
conectou, imagel ebCam.read()
converteuCinza vtcolor(imagem, cv2.COLOR BGR2GRAY)

encontrarfaces = classificador.detectMultiscale(converteuCinza,

igemx, origemy, largura, altura) in encontrarfaces:
2.rectangle(imagem, (origemx,origemy),
(origemX + largura, origemY + altura),
cor,2)
print(" largura, "Altura”, altura)
cv2.imshow( imagem)

teclou = waitKey(20) & ©xFF
if teclo ord('qg") teclou == 27:
break

webCam.release()
cv2.destroyAllWindows ()

Fonte: Elaboracao propria.
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Descrigdo: A Figura 22, contétm um print screen do codigo
“image_pedestrian_detection_02.py”, que implementa os classificadores Haar
Cascades para deteccao e rastreamento de pedestres.

Figura 23 — Bounding box contendo a detec¢&o de dois alunos.

Fonte: Elaboracdo propria.

Descrigao: A Figura 23, apresenta um print screen com a saida do método
‘cv2.imshow”, com a detecgdo de dois pedestres/alunos. Foram geradas duas
caixas delimitadoras para cada aluno detectado no video em questao, estes alunos
encontram-se, descendo as escadarias do primeiro andar do bloco D, campus
Jaboatdo dos Guararapes. Na perspectiva em que a imagem foi gerada, os alunos
estao de frente para a camera.

Um fator que pode ter impacto significativo sobre os resultados obtido, diz
respeito a quantidade limitada de imagens que foram utilizadas para gerar o
classificador, tendo em vista que a base de arquivos “.xml”, utilizada nos testes
fazem parte de uma base de modelos, pré-prontos, disponiveis de forma gratuita na
internet.

Com relagdo ao funcionamento do YOLO para detecgao e rastreamento de
pedestres, é importante ressaltar que, devido a questdes de dominio da ferramenta,
os testes com a biblioteca em questido foram realizados exclusivamente com a
utilizacdo de imagens estatisticas, a partir dos videos produzidos no Instituto
Federal, campus Jaboatdo dos Guararapes.

A sequéncia com que foram dispostas as Figuras 24, 25 e 26, dizem respeito
respectivamente a, imagem de teste gerada a partir de um video, um print screen do
cédigo implementado na plataforma Google Colab e por fim, um print screen do

console da ferramenta Google Colab com os resultados.
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Figura 24 — Imagem carregada na plataforma Google Drive.

Fonte: Elaboracéo propria.

Descricdo: A Figura 24, apresenta dois alunos/pedestres, descendo as
escadarias do primeiro andar do bloco C, do Instituto Federal, campus Jaboatdo dos
Guararapes, na perspectiva em que a imagem foi gerada, os alunos estao de costas

para quem esta filmando.

Figura 25 — Cédigo que implementa o YOLO na plataforma Google Colab.

import torch

model = torch.hub.load( ultralytic

'/content/driy /ifpe teste 02.4.png
results = model(im)

results.print()

results.xyxy[@]
results.pandas().xyxy[@]

Fonte: Elaboracéao propria.

Descrigao: A Figura 25, apresenta um print screen do cddigo, implementado
na ferramenta Google Colab.
A seguir na Figura 26, apresenta os resultados exibidos console da

ferramenta Google Colab.



61

Figura 26 — Resultado para a deteccao com YOLO na plataforma Google Colab.

100% 14.1M/14.1M [00:00<00:00, 24.6MB/s]

INFO:yolov5:

INFO:yolov5:Fusing layers...

Fusing layers...

INFO:yolov5:YOLOVSs summary: 213 layers, 7225885 parameters, @ gradients

YOLOvS5s summary: 213 layers, 7225885 parameters, @ gradients

INFO:yolov5:Adding AutoShape...

Adding AutoShape...

image 1/1: 660x120@ 2 persons

Speed: 98.1ms pre-process, 323.9ms inference, 18.7ms NMS per image at shape (1, 3, 352, 64@)

- . . +at
xmin ymin Xmax ymax confidence class name /+

0 619.106934 158.268936 759.134888 538.148682 0.919808 0 person

1 351.085999 211.949783 490.588165 568.969849 0.907578 0 person

Fonte: Elaboragao propria.

Descrigdo: A Figura 26, apresenta um print screen com o resultado da
execugdo do cobdigo apresentado na Figura 25 com a detecgdo de dois
pedestres/alunos.

A Figura 26, indica que foram encontradas na imagem duas pessoas, € que 0
grau de confianga em porcentagem para estas detecg¢des é de 91%, para o vetor [0],

e 90% de confianga para o vetor [1].

3.4 Deteccao e o Reconhecimento Facial

Nesta secdo sera demonstrado o funcionamento da biblioteca de visdo
computacional OpenCV, e os classificadores Haar Cascades implementados na
linguagem de programacao Python para a deteccdo e reconhecimento facial de
alunos, funcionarios e frequentadores do Instituto Federal, campus Jaboatdo dos

Guararares.
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Figura 27 — Deteccao da face de um aluno com a geracao de uma caixa delimitadora.

[®1 frame - m} X
R a

Fonte: Elaboracao Propria.

Descrigao: A Figura 27, apresenta um print screen com a saida do método
‘cv2.imshow”, na imagem em questdo o aluno/pedestre, encontra-se descendo o
corredor a rampa de acesso ao primeiro andar do bloco D, do Instituto Federal,

campus Jaboatdo dos Guararapes.

3.5 Estimar Distancia e a Antecipacao de Obstaculos

Nesta secdo sera demonstrado o funcionamento da biblioteca de visao
computacional OpenCV, e os classificadores Haar Cascades, implementados na
linguagem de programacao Python, a fim de, estimar a distancia entre um objeto de
referéncia pré-definido e um objeto alvo. A fim de simplificagdo, e com o intuito de
gerar um numero maior de casos de sucesso para a estimagao de distancia, foi
utilizado o classificador “haarcascade_frontalface default.xml”, com enfoque na
deteccgao do rosto frontal de uma pessoa.

A escolha para se utilizar este classificador em especifico, nasce em razéo de
que, como o usuario/pessoa com deficiéncia, utilizar o dispositivo (micro camera), na
altura dos olhos, facilitara a detecgdo dos rostos de outras pessoas, que estao

dentro do campo de visdo do dispositivo de captura.
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Figura 28 — Imagem de teste utilizado para se estimar a distancia.

(B! frame

¥ Lomputer vis
~ Detection
> corners
> Count
v Distance
face_dists|
human_d
v Face
face_dete

face_dete

save_face

> Gesture

Fonte: Elaboracao Propria.

Descricao: A Figura 28, apresenta um print screen com a saida do método
‘cv2.imshow”, onde foram geradas duas imagens, uma contendo uma imagem
estatica, com o rosto utilizado como referéncia para, e a outra, diz respeito a um
momento especifico do video, onde , foi encontrando a imagem de referéncia
utilizada, indicando a distancia da camera para o objeto em questdo, que neste
caso, € um rosto.

Com o objetivo de antecipar possiveis obstaculos durante o deslocamento, foi
utilizado o método gaussian blur nativo do OpenCV, assim como a biblioteca de
processamento de matrizes e fungdes matematicas numpy, para estrutura do codigo,
jura o resultado, com a base de dados de teste, produzida nas dependéncias
internas do Instituto Federal, campus Jaboatdo dos Guararapes, pode ser

visualizado na Figura 29 a seguir.
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Figura 29 — Imagem de teste para antecipacéo de obstaculos.

miimg - [m} X

Fonte: Elaboragéo Propria.

Descrigdo: A Figura 29, apresenta um print screen com a saida do método
“cv2.imshow”, devido a utilizagdo do método gaussian blur, a imagem encontra se
deslocada, na parte superior da imagem, a um texto escrito: “A esquerda”, e o

aluno/pedestre presente na imagem encontra-se de fato nesta posicao.

3.6 Deteccgao de Linhas e a Detecgao de Cantos

Nesta secdo sera demonstrado o funcionamento da biblioteca de visao
computacional OpenCV, e a técnica Hough transform, implementados na linguagem
de programacdo Python. De forma simplificada, Hough transform é uma técnica
matematica, especializada na detecgédo de formas geométricas em imagens digitais.

Figura 30 — Imagem de teste utilizada para detecgao de linhas.

B Detected Lines (in red) - Probabilistic Line Transform - ] X

Fonte: Elaboragao Propria.
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Descrigdo: A Figura 30, apresenta um print screen com a saida do método
‘cv2.imread”, onde foram geradas diversas linhas em velho, onde o algoritmo
considerou a incidéncia de linhas pré-definidas na imagem em questao.

A imagem, representada na Figura 30, € um resultado da aplicagcdo de um método
conhecido como “Transformacgéo de linha probabilistica”, que foi aplicado na mesma
imagem apresentada na Figura 01, inserida na introdu¢ao deste documento.

Com o objetivo de detectar regides nas imagens, com uma grande variagao
de intensidade em todas as diregbes, foi desenvolvido por Chris Harris e Mike
Stephens em seu artigo A Combined Corner and Edge Detector em 1988, uma
método para detecgdo de cantos, que este método é conhecido atualmente como

Harris Corner Detector.

Figura 31 — Aplicagao pratica do Harris Corner Detector.

Fonte: Elaboragao Propria.

Descrigao: A Figura 31, apresenta um print screen com a saida do método
‘cv2.imshow”, onde foram gerados na imagem, da fachada da biblioteca do Instituto
Federal, campus Jaboatdo dos Guararapes, diversos pontos em vermelho, onde o

método Harris Corner, identificou grande variagdes de intensidade.

3.7 Flickr 8k

Nesta secdo sera demonstrado o funcionamento do conjunto de dados Flickr

8k para geracao de legendas em imagens. Os resultados apresentados nesta segao,
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sdo resultado, do trabalho desenvolvido por Raman Shinde em seu artigo intitulado,
“Image Captioning With Flickr 8k Dataset & BLEU”, disponivel de forma integral na
plataforma Medium, cujo o link para este artigo, encontra-se anexado a este
documento. Os elementos abordados no ja citado artigo, de forma resumida, elenca
alguns passos elementares para se utilizar a base de dados de forma correta.

e Caracterizagao das imagens.

e Pré-processamento das legendas.

A Caracterizagdo utiliza um modelo pré-treinado do conjunto de dados
Imagenet fornecido em keras, contendo 14 milhdes imagens no conjunto de dados, &
mais de 21 mil grupos de classes distintas. no ja mencionado trabalho, foi utilizado o
InceptionVV3 disponibilizado pelo Google, proporciona um arquivo menor de 96 MB é
sendo mais rapido para treinar. Vale ressaltar que é necessario redimensionar todas
as imagens para o tamanho (299 x299).

Durante o pré-processamento, as legendas séao lidas diretamente do arquivo
“Flickr8k.token.txt”, é adicionar as legendas no dicionario k:v, sendo k = identificador
da imagem (id) e v = valor (lista de legenda). A decodificacdo para o dicionario
acontece da seguinte forma: “startseq “ + legenda + “ endseq”.

e startseq : Atuard como nossa primeira palavra quando o vetor de imagem
extraido do recurso for alimentado ao decodificador. Isso iniciara o processo
de geracéao de legendas.

e enseq : Isso dira ao decodificador quando parar. Pararemos de prever
palavras assim que endseq aparecer ou tivermos previsto todas as palavras

do dicionario de trem, o que vier primeiro.
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Figura 32 — Pré-processamento das legendas no Flickr 8k.

PATH = “"data\\flic nput™

with open(PATH+"F1 token.txt") as f:
data = f.read()

descriptions = dict()

try:

for el in data.split("\n"):
tokens = el.split()
image id , image desc = tokens[@],tokens[1:]

image id = image id.split(".")[e]

image desc = " ".join(image desc)

if image_id descriptions:
escriptions[image id].append(image desc)

descriptions[image_id] = list()
descriptions[image id].append(image desc)
pti e:

print("” :- \n",e)

descriptions["

Fonte: (Raman Shinde, 2019) (adaptado).
Descrigao: A Figura 32, apresenta um print screen do cédigo utilizado para o

pré-processamento das legendas atribuidas a cada uma das 8 mil imagens do
conjunto de dados Flickr 8k.

Figura 33 - Visualizagao das legendas atribuidas as imagens de referéncia.

. ['startseq a jockey on a black horse jumps over a hurdle endseq’,
‘startseq an equestrian and a horse are jumping over an obstacle endseq’,
‘startseq a person wearing a navy jacket and black hat jumping over a small partition on a
horse endseq’,
'startseq a show jumper is making a brown horse jump over a white fence endseq’,
'startseq a woman on a horse jumps an obstacle endseq']

['startseq a bunch of people swimming in water endseq’,
"startseq a group of children in the ocean endseq’,
‘startseq a group of youngsters swim in lake water endseq’,
‘startseq many children are playing and swimming in the water
endseq’,

‘startseq several people swim in a body of water endseq']

['startseq a blond hair boy in short short sleeve shirt and sandals in overlooking a snowcapped
mountain endseq’,

'startseq a boy in a blue shirt is standing at the foot of a hill with a snowball in his hand endseq’,
'startseq a boy in a t shirt and shorts is holding a snowball and facing a snowy mountain endseq/,
‘startseq a boy preparing to throw a snowball endseq’,

'startseq a child in shorts throws a snowball at a mountain endseq']

Fonte: Raman Shinde (adaptado).

Descricao: A Figura 33, apresenta um print screen da saida de execucgao do
notebook criado no Google Colab, contendo trés imagens do conjunto de referéncia
e cinco legendas associadas a cada uma destas imagens.
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3.8 Tesseract (OCR)

Nesta secdo sera demonstrado o funcionamento da Tesseract para o
reconhecimento optico de caracteres, implementados na linguagem de programagao
Python. No Python especificamente, a utilizacdo do Tesseract se da por meio da
utilizacdo da biblioteca PyTesseract. no exemplo demonstrado na Figura 34, a
seguir o método utilizado foi o “pytesseract.image to data”, para identificagdo de
regides de interesse, para a geragao das caixas delimitadoras foi utilizado o método

“cv2.rectangle”, em conjunto com um algoritmo de ordenacgéao.

Figura 34 — Multiplas caixas delimitadoras geradas na imagem de referéncia.

[m1img - a X

Fonte: Elaboracao Propria.

Descrigao: A Figura 34, apresenta um print screen com a saida do método
‘cv2.imshow”, na imagem em questao, foram geradas multiplas caixas delimitadoras,
havendo a ocorréncia de verdadeiros positivos e falsos positivos.

Este resultado demonstrado na Figura 34, foi obtido, por meio da execugao
do arquivo “tesseract 02.py”, onde também foi utilizado, o método
“‘pytesseract.image _to_string”, resultado na deteccdo de partes dispersas das
palavras. Palavras como: “ARIANO SUASSUN”, “INSTITUTO FEDERAL”, “Campus

Jaboatdo dos”, entre outras letras avulsas.



69

4. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados da avaliacdo realizada
através da proposta de construcdo de uma ferramenta de acessibilidade utilizando
as bibliotecas de processamento de linguagem natural, Speech_recognition, assim
como as bibliotecas de visdo computacional OpenCV, YOLO para deteccido e
rastreamento de pedestres, entre outros topicos importantes, a fim de construir uma
ferramenta de acessibilidade, para pessoas com deficiéncia visual, observando os
fundamentos da orientagcdo e mobilidade, da audiodescricdo simultanea por meio de
uma sintetizador de voz.

Também serdo abordados o funcionamento da base de dados Flickr 8k para
geracdo automatica de legendas em imagens,devendo-se ressaltar que os
resultados apresentando, exclusivamente com relacdo a esta ferramenta, sao
resultados referentes a execugédo do trabalho desenvolvido por Raman Shinde em
seu artigo intitulado, “Image Captioning With Flickr 8k Dataset & BLEU”. (Raman
Shinde, 2019)

4.1 Speech_recognition e o Google Text-to-Speech (gTTS)

Nesta secdo sera apresentado o resultados dos testes realizados com a
utilizagdo da biblioteca de processamento de linguagem natural, gtts, para
conversdo de textos digitais em audio. Durante os testes com a ja mencionada
biblioteca, foi constatado, um 6timo resultado para a sintetizagdo da voz humana,
optando-se pela geragao dos dados, na lingua portuguesa ‘pt-br’.

Foram elaboradas, uma série de frases, aplicadas ao contexto que este
trabalho de conclusdo de curso estda delimitado, sendo esta delimitacdo, as
dependéncias internas do Instituto Federal, campus Jaboatdo dos Guararapes.
Exemplos de fases como:

e "Uma pessoa esta a 6 metros de distancia."
e “2 alunos estdo logo a frente."

e "Continue sobre o piso tatil."

e "Obstaculo a direita."

e "Obstaculo a esquerda."
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Estas frases, entram no contexto do que se pretende como resultado final
para com O uso destas duas bibliotecas, em um contexto no qual, todos os
conhecimentos abordados até entao, trabalhando de forma 100% integrada, sendo
elas, a biblioteca Speech_recognition e o Google Text-to-Speech (gTTs).

Especificamente, nos testes com a biblioteca de Speech_recognition, foi
utiizado o notebook mencionado nos materiais e métodos deste trabalho de
conclusao de curso, e detalhado no capitulo 03 seg¢ao 3.1. De forma resumida, foi
possivel observar que o uso da ferramenta resultou em excelentes resultados, algo
proximo a 100% (cem por cento) de assertividade para as detecgbes das
palavras/frases de teste faladas.

Com relagao a biblioteca Google Text-to-Speech (gTTs), para sintetizacao de
vocés, as métricas, assim como os resultados manteve-se praticamente os mesmos,
com a voz gerada pelo sintetizador, sendo, quase em sua totalidade, 100% (cem por

cento) audivel, com clareza e precisao.

4.2 OpenCV

Na subsecdo a seguir sera apresentado o resultados dos testes realizados
com a biblioteca de visdao computacional OpenCV por meio da utilizagdo dos
métodos HOG (Histogramas de gradientes orientados), assim como, os resultados
obtidos com a utilizacdo dos classificadores Haar Cascades, entre outros métodos,

comuns ao bom funcionamento destas duas abordagens.

4.2.1 Histogram of Oriented Gradients (HOG)

Os resultados apresentados a seguir sao referentes a execugao do cédigo
“video_depestrian_detection_01.py”, presente no projeto “Guialnteligente”. A Figura
35, apresenta um grafico com os resultados para as detecgdes realizadas com a
base de dados simulada, nas dependéncias internas do Instituto Federal, campus

Jaboatdo dos Guararapes.
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Figura 35 — Representagao grafica dos resultados com o método HOG.
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Fonte: Elaboragao propria.

Descricao: A Figura 35, contém um grafico, representando o somatério dos
casos de incidéncia de verdadeiros positivos e falsos positivos para as detecgdes,
assim como 0s casos em que nao foram encontrados pedestres, em um periodo de
quatro dias.

O objetivo geral com os testes realizados, foi avaliar o quao significativo, os
elementos do ambiente, podem interferir na assertividade das deteccdes e
rastreamentos dos pedestres. Questdes como a luminosidade (luz solar ou artificial),
sombra nos corredores e escadarias de acesso, assim como a qualidade do

equipamento/camera utilizada para as gravagdes, interferem no resultado final.
4.2.2 Haar Cascades

Os resultados apresentados a seguir sao referentes a execugao do cédigo
“video_depestrian_detection_02.py” presente no projeto “Guialnteligente”. A Figura
36, apresenta um grafico com os resultados destas deteccgdes, realizadas nas

dependéncias internas do Instituto Federal, campus Jaboatdo dos Guararapes.
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Figura 36 — Representagao grafica dos resultados com o Haar Cascades.
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Fonte: Elaboragao propria.

Descricao: A Figura 36, contém um grafico, representando o somatério dos
casos de incidéncia de verdadeiros positivos e falsos positivos para as detecgdes,
assim como 0s casos em que nao foram encontrados pedestres, em um periodo de
quatro dias.

O objetivo geral para com estes testes, foi avaliar a incidéncia de casos,
positivos e negativos para com as detecgdes, assim como a ocorréncia de casos em
que nao foi possivel detectar nenhum pedestre/aluno.

Comparando os dois graficos, apresentados nas Figura 35 e 36, percebe-se
que no grafico apresentado na Figura 36, ocorrem mais casos de nao detecgdes, o
que num primeiro momento, pode indicar que o classificador Haar Cascade, é
inferior ao método HOG, o que n&o necessariamente corresponde a realidade, tendo
em vista que, como ja foi citado anteriormente, elementos do ambiente podem ter

representar grande influéncia sobre o resultado final.
4.3 You Only Look Once (YOLO)

Os resultados apresentados a seguir sao referentes a execugao do cédigo
adaptado na plataforma Google Colab com o objetivo de implementar a utilizagao do
modelo de rede neural do YOLO para detecgao e rastreamento de pedestres/alunos.
A Figura 37, apresenta um grafico com os resultados para estas detecgoes,
realizados nas dependéncias internas do Instituto Federal, campus Jaboatdo dos

Guararapes.
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Figura 37 — Representacao grafica dos resultados com o YOLO.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Descrigao: A Figura 37, apresenta um grafico, representando o somatério
dos casos de verdadeiros positivos (em azul) para com as detecgdes dos pedestres
especificamente, em quando em verde, destaca os casos em foram detectados
multiplos objetos (ndo pedestres) nas imagens.

O objetivo geral com os testes realizados utilizando o YOLO, foi avaliar de
forma introdutéria, as multiplas detecgbes nas imagens, produzidas, nas

dependéncias internas do Instituto Federal, campus Jaboatdao dos Guararapes.
4.4 Flickr 8k

Os resultados apresentados a seguir sdo referentes a execug¢ao do trabalho
desenvolvido por Raman Shinde em seu artigo intitulado, “Image Captioning With
Flickr 8k Dataset & BLEU”, este mesmo projeto, foi abordado no capitulo anterior,
em razao disto, nesta se¢ado, sera analisado os resultados dos testes realizados

neste documento. (Raman Shinde, 2019)
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Figura 38 — Exemplo de output para a geragao de legendas.

Predicted Caption

a man climbs a cliff face

AR AR AR KRR RN AR AR SRR AN KNS SRR AR
Referances :

a man climbing a mountain

a man climbs a mountain

a man is climbing the side of a mountain

a shirtless man climbs up a steep mountain

a young white man is climbing a mountain with a rope as a guide

............................................................

BLEU Score :
unigram = 8.6666666666666666
bigram = 8.6

Fonte: (Raman Shinde, 2019) (Adaptado).

Descrigcdo: A Figura 38 apresenta um print screen, um exemplo de saida
para a geragao das legendas em um imagem.

De um modo geral, o desempenho do modelo utilizado para obtencdo dos
resultados, poderiam ser melhorados, a partir do treinamento de um conjunto de
dados maior, assim como, o ajuste de hiperparametros mais precisos. Acima,
pode-se observar, destacado em vermelho, que as pontuagdes de unigram BLEU

favorecem as previsdes curtas.

4.5 Tesseract (OCR)

Os resultados apresentados a seguir sdo referentes a execugao do codigo,
“tesseract_02.py”, onde foi avaliado, o desempenho da biblioteca de conversao de
imagens digitais para textos digitais, conhecido como, reconhecimento optico de
caracteres ou (OCR), aplicado as dependéncias internas do Instituto Federal,
campus Jaboatdo dos Guararapes.

Afim de visualizar de forma clara, a integragdo dos diversos conhecimentos
desenvolvidos neste trabalho de conclusdo de curso, os testes para o

reconhecimento oOptico de caracteres, foram realizados com a biblioteca Tesseract
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em consonancia com a biblioteca gTTS, para o reconhecimento de textos e
sintetizacdo destes textos em audio, de forma simultanea, em tempo real.

Sendo assim, a sintetizagdo de voz, assim como sua compreensdo, esta
condicionada a qualidade da leitura dos caracteres/palavras detectadas nas
imagens. Como resultado, a porcentagem para estas detecg¢des € incerta pois, na
base de dados simulada de teste, ndo foram registrados no Instituto Federal,
campus Jaboatdao dos Guararapes, placas e banners com textos, apenas a fachada

da biblioteca do referido campus.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste ultimo capitulo, serdo apresentadas as consideragdes finais sobre o
uso das bibliotecas de processamento de linguagem natural, Speech_recognition e o
Google Text-to-Speech (gTTs), assim como a utilizagcdo da biblioteca de visao
computacional OpenCV, especificamente, por meio da utilizacdo do método HOG
(Histogramas de gradientes orientados) e dos classificadores Haar Cascades,
aplicados a base de dados de teste, produzida em carater de simulacido, nas
dependéncias internas do Instituto Federal, campus Jaboatdo dos Guararapes.
Também sera discutido, o funcionamento da ferramenta de visdo computacional
YOLO.

O funcionamento do Flickr 8k, utilizado para a geracdo de legendas em
imagens, com base nos os resultados apresentados a partir da execugao do trabalho
desenvolvido por Raman Shinde em seu artigo intitulado, “Image Captioning With
Flickr 8k Dataset & BLEU”. E por fim, o funcionamento da biblioteca Tesseract para o

reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR). (Raman Shinde, 2019)

5.1 Consideragodes Finais

Neste trabalho, foram abordados os principais conceitos referente a
deficiéncia visual, assim como os desafios que as deficiéncias visuais impdem para
a vida das pessoas. Também foram abordados os conceitos norteadores, referentes
a Orientacado e mobilidade (OM). Em seguida, foi discutido, as tecnologias assistivas,
a fim de aumentar as capacidades funcionais destas pessoas, em seguida, foi
abordado, referentes a audiodescricdo de cenarios Mais adiante foram abordados
dois temas comuns ao processamento de linguagem natural, e por fim, discutido de
forma mais aprofundada, elementos norteadores do processamento de linguagem
natural, vale ressaltar que durante a o desenvolvimento deste trabalho de conclusao
de curso, pretendeu se seguir este ordem, descrita acima.

A partir desses conceitos, foi proposta uma metodologia de desenvolvimento
que tinha como premissa, a integragdo completa destes recursos, a fim de promover
a acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, por meio do desenvolvimento
de uma ferramenta especifica para este fim. Sendo importante ressaltar que, em

razdo de limitagdes financeiras, todo o trabalho desenvolvido neste trabalho de
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conclusao de curso, ndo se materializou em um dispositivo de hardware, apenas e
exclusivamente software, estando os cddigos desenvolvidos até entdo, disponiveis
de forma integral e publica, na plataforma github em anexo a este documento,
possibilitando desta forma, com que, se possa mensurar,a viabilidade da constru¢ao

de uma ferramenta de acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual.

5.2 Limitagoes

A proposta de desenvolvimento de uma ferramenta de acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual, discutida neste trabalho de conclusdo de curso,
limita-se, em alguns aspectos, a questbes financeiras e orgcamentarias,
demasiadamente custosas, para com o seu autor.

Outro aspecto, que deve ser observado, diz respeito as métricas utilizada
para a avaliagdo do grau de assertividade para com os algoritmos, métodos e
ferramentas utilizados durante, os testes, com a base de dados simulada, nas
dependéncias internas do Instituto Federal, campus Jaboatdo dos Guararapes,
neste sentido € importante pontuar que as gravag¢des ocorreram exclusivamente no
periodo da manha, tendo em vista a compatibilidade de horarios entre o autor deste

documento e os alunos devidamente citados nos agradecimentos deste documento.

5.3 Trabalhos Futuros

Alguns pontos importantes podem vir a serem desenvolvimentos em
propostas futuras, a partir dos temas, abordados neste documento, possibilitando
assim, o aprimoramento para com as deteccdes e rastreamentos de pedestres, por
meio das bibliotecas de visdo computacional, OpenCV, YOLO, assim como a
geracao de legendas em imagens por meio da base de dados Flickr 8k.
Especificamente com relagdo ao OpenCV, os classificadores Haar Cascades, pode
ser explorado um numero maior de classificadores.

Estudar maneiras de contar objetos/pessoas em uma imagem, assim como o
reconhecimento parcial de gestos humanos, e o reconhecimento de feigcbes
humanas. Estudar os avangos que a robdtica aliada a visdo computacional,

poderiam proporcionar aos temas abordados neste documento, como por exemplo,
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a utilizacdo de geolocalizacdo e a delimitacdo de um trajeto, integrado com
ferramentas como Google Maps.

Outro ponto que pode ser considerado em trabalhos futuros esta na utilizagao
de elementos abordados em outras propostas de ferramentas de acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual, propostas que apresentem resultados em cenarios e
situagbes diversas e diferentes das que foram abordadas neste trabalho de
conclusao de curso.

Em razdo do grande conjunto de dados que a integracdo completa de todas
as tecnologias citadas neste documento, pode acabar resultando em um cenario
onde, uma enorme quantidade de informagdes como, obstaculos a frente, distancia
entre o usuario do dispositivo e um pedestre/aluno, placas informativas, pisos tateis,
entre outros elementos, detectados em simultaneo, deve-se observar, a criagao de
elementos com base em aprendizagem de maquina e aprendizagem profunda, a fim
de ABSTRAIR esta enorme quantidade de informagao, afim de criar uma “linha
l6gica, e situacional’, a fim de orientar a pessoa com deficiéncia de forma segura e
determinada.

Outro ponto importante, diz respeito a base de dados simulada, utilizada nos
testes, devendo-se gerar novas imagens/videos das salas e laboratérios do campus,
assim como a deteccdo de, cartazes e placas e banners, expostos no Instituto

Federal.



79

REFERENCIAS

ALVES, MARIA EDUARDA SOFFIATI, LIMA, FERNANDO PAIM. Deteccgéo e
reconhecimento facial a partir de uma base de dados, IFMG - Campus Formiga -
2019.

Alexssandro Ferreira Cordeiro, Cristian A. U. Ojeda, Pedro L. P. Filho, Gustavo R.
Valiati, Rastreamento e contagem de pedestre em tempo real por meio de
imagens digitais, LATINOWARE 2019, XVI Congresso Latino-americano de
software livre e tecnologias abertas, 2019.

ALMEIDA, M.G.S. Instituto Benjamin Constant: 160 anos de inclusdo. Revista
Benjamin Constant, 2014.

BERNARDES, Junior et al. Sistema ajuda portador de deficiéncia visual a se
locomover. 2016.

BRASIL. Constituicao (1988). Constituigcao da Republica Federativa do Brasil.
Brasilia, DF: Senado Federal: Centro Grafico, 1988.

Bradski, Gary; Kaehler, Adrian. Learning OpenCV: Computer Vision with the
OpenCV Library, 2008.

BITTENCOURT, Z. Z.; HOEHNE, E. L. Qualidade de vida de deficientes visuais.
Medicina (Ribeirao Preto. Online), [S.1.], v39, n.2, p.260, 2006.

Boland, R. Design in the punctuation of management action. Managing as designing:

Creating a vocabulary for management education and research (2002), 106-112.

Dr. Vipulsangram.K.Kadam, Deepali G. Ganakwar, Face Detection: A Literature
Review, Maharashtra, India, IJIRSET, July 2017.

D. Jay Gense, En.S., Marilyn Gense, M.A., The Importance of Orientation and
Mobility Skills for Students who are Deaf-Blind, Helen Keller National Center
Perkins School for the Blind Teaching Research, 2004.

ELIAS AUGUSTO FANK, DENIO DUARTE. Utilizagcao de visao computacional e
deteccao de caracteres para auxiliar na navegagao de pessoas com deficiéncia
visual em ambientes internos, UFFS - Campus Chapecé, 2016.



80

Flavio Augusto Schiave Germano et al, Estudo das causas de cegueira e baixa de
visdo em uma escola para deficientes visuais na cidade de bauru, 2019

FELIPPE, J.A. de M.; FELIPPE, V. L. R.. Orientagcao e mobilidade. Sao Paulo:
Laramara - Associacao Brasileira de Assisténcia ao Deficiencia Visual, 1997

FELIPPE, J.A. de M. Caminhando juntos: manual das habilidades basicas de
orientacdo e mobilidade. Sado Paulo: Laramara, 2001.

FRANCO, Eliana Paes Cardoso; SILVA, Manoela Cris na Correia Carvalho.
Audiodescrigao: Breve passeio historico. In: MOTTA, Livia Maria Villela de Melo;
ROMEU FILHO, Paulo. (Orgs.). Audiodescrigao: transformando imagens em
palavras. S&o Paulo: Secretaria dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia do Estado
de Sao Paulo, 2010.

GOMES, D. dos S. Inteligéncia Artificial: conceitos e aplicagées. Olhar Cientifico.
v1, n. 2, p. 234-246. 2010.

GABRIELA P, MARIANTO, JOYCE A. P. SOARES, EDUARDO M. A. AMARAL,
Sistema de detecgéao e resgate de vitima para um rob6é auténomo seguidor de
linha baseado em visdao computacional. Mostra Nacional de Robética (MNR),
Instituto Federal, campus Serra.

Hyun-Tae Kim, Sang-Hyun Lee, A study on object distance measurement using
OpenCV-based Yolo 5, Computer Engineering, Homan University, Korea, 2021.

Ing-Jr Ding, Chih-Ta Yen, and Yen-Ming Hsu, Developments of Machine Learning
Schemes for Dynamic Time-Wrapping-Based Speech Recognition, Hindawi
Research Article, National Formosa University - Huwei, Taiwan, 2013.

Jodo Alvaro de Moraes Felipe. Caminhando juntos: manual das orientagdes
basicas de orientagao e mobilidade. governo do estado de s&o paulo. secretaria
de estado dos direitos da pessoa com deficiéncia. sao paulo, 2009. Disponivel em:
<http://visaosubnormal.org.br/downloads/serie_deficiencia_visual_vol4 cbo_bq.pdf>

Souza C.A. (2003) “Desenvolvimento de um Sistema de Visao Computacional
para Aplicagoes de Controle Servo-Visual de Robos Moveis”. Monografia.
Universidade SBC, Salvador.


http://visaosubnormal.org.br/downloads/serie_deficiencia_visual_vol4_cbo_bq.pdf

81

MARQUES FILHO, O.; VIEIRANETO, H. Processamento digital de imagens. Rio
de janeiro: Brasport, 1999.

SILVA, J. B. Explorando o algoritmo de Viola-Jones na deteccao e
reconhecimento facial. 2018. 91 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia

da Computacgao) - Universidade Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, 2018.

Scientia Prima, v. 6, n. 1, p. 98-116, Sistema de auxilio na locomogao de

deficientes visuais. maio de 2020.

MOTA, Maria Glodria B. Orientagao e mobilidade: conhecimentos basicos para a
inclusao da pessoa com deficiéncia visual. Brasilia: MEC, 2003.

WILLIAM MARRION CAVENAGLI, CAROLINE MAZETTO MENDES, Detecc¢ao de
vagas em estacionamento usando visao computacional e redes neurais
convolucionais. Universidade Positivo, 2020.

Lucas K. Uezima, Henrique Y. Y. Nishimoto, Rafael Barbosa, Prof. Dr. Antonio Luiz
Basile, Utilizando o Tesseract OCR para reconhecimento de textos a mao,
Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM) - Sao Paulo, SP, Faculdade de
computacdo e informatica, 2021

Robdtica inteligente: Uso de visao computacional voltada para o controle e
navegacao de robds moveis autdbnomos. Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computacao (ICMC), USP/Sao Carlos - MNR Mostra Nacional de Robdtica, 2012.

Milena L. dos Santos, Claudio R. M. Mauricio, Valéria N. dos Santos, Fabiana F. F.
Peres, Rede neural convolucional para deteccao de pedestres realizando
travessias de risco, Universidade Estadual do Oeste do Parana - Centro de
Engenharias e Ciéncias Exatas, Foz do Iguagu.

Paul Viola, Michael Jones, Rapid Object Detection using a Boosted Cascade os
Simples Features, Accepted Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition, 2001.

Li Yi-bo, LI Jun-jun a, Harris Corner Detection Algorithm Based on Improved
Contourlet Transform, Shenyang University of aeronautics and Astronautics- China,
2011.



82

Renato Martins Redovalio Ferreira, Ruth Maria Mariani Braz, A Orientagao e
Mobilidade como Pratica para Inclusao de Pessoas com Deficiéncia Visual, ,
Conedu VII Congresso Nacional de Educacéo, Outubro 2020.

Loiane Maria Zengo, et al, Relatos de Alunos Cegos Sobre o uso do Guia
Vidente como Estratégia de Locomogao nos Ambientes Escolares, Faculdade
de Filosofia e Ciéncias - UNESP, Campus de Marilia, Faculdade de Ensino Superior
do Interior Paulista — FIAP, 2017.

Joseph Redmon, Ali Farhadi, et al, You Only Look Once: Unified, Real-Time
Object Detection, University of Washington, 12 Nov 2015

Mai Thanh Nhat Truong, Sanghoon Kim, A Review on Image Feature Detection
and Description, Hankyong National University, 2016

Kai Zhao et al, Deep Hough Transform for Semantic Line Detection, IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machines Intelligence, May 2021.

Navneet Dalal, Bill Triggs, HAK archives-ouvertes, Histograms of Oriented
Gradients for Human Detection, Dec 2010

ltunu A. Bamidele Ph.D, Information Needs of Blind and Visually Impaired
People, Babcock University, llisan — Remo, gun State, Nigeria

MOTTA, Livia Maria Vilella de Mello. AAUDIODESCRI(;AO NA ESCOLA:
ABRINDO CAMINHOS PARA LEITURA DE MUNDO. 2016. Disponivel em:
<http://www.vercompalavras.com.br/pdf/a-audiodescricao-na-escola.pdf>

MOTTA, Livia Maria Vilella de Mello; ROMEU FILHO, Paulo (org). Audiodescrigao
transformando imagens em Palavras. Sao Paulo: Secretaria dos Direitos das
Pessoas com Deficiéncia do Estado de S&do Paulo. 2010.

Nilton Pinto Ribeiro FiIho,_VISAO COMPUTACIONAL: UM NOVO CAMPO DE
PESQUISA EM COGNICAO VISUAL, 2022. Disponivel em:
<https://periodicos.unb.br/index.php/revistaptp/article/download/17018/15504/28764>

Raman Shinde, Image Captioning With Flickr 8k Dataset & BLEU, 2019.
Disponivel em:

<https://medium.com/@raman.shinde15/image-captioning-with-flickr8k-dataset-bleu-
4bcba0b52926>



http://www.vercompalavras.com.br/pdf/a-audiodescricao-na-escola.pdf
https://periodicos.unb.br/index.php/revistaptp/article/download/17018/15504/28764
https://medium.com/@raman.shinde15/image-captioning-with-flickr8k-dataset-bleu-4bcba0b52926
https://medium.com/@raman.shinde15/image-captioning-with-flickr8k-dataset-bleu-4bcba0b52926

83

Instituto dos Cegos, deficiéncia visual, 2023. Disponivel em:
<https://www.institutodoscegos.org.br/deficiencia-visual>

OMS, Primeiro relatério global sobre cegueira, OMS diz que mundo poderia evitar
metade dos casos, 2019, Disponivel em:

<https://news.un.org/pt/story/2019/10/1690122>

CIF, Classificagédo Internacional da Funcionalidade, Incapacidade e Saude, 2001.
Disponivel em: <https://www.periciamedicadf.com.br/cif2/cif portugues.pdf>

Blog da Audiodescrigédo, Audiodescrigao, 2023. Disponivel em:
<https://www.blogdaaudiodescricao.com.br/audiodescricao>

eveo, Saiba tudo sobre a inteligéncia artificial, 2023, Disponivel em:
<https://blog.eveo.com.br/tudo-sobre-inteligencia-artificial>

Calebe Augusto dos Santos, Gino Dornelles, Text-To-Speech: Sintetizador de Voz

para Documentos como Ferramenta de Apoio a Deficientes Visuais, 2008,

Disponivel em:

<https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/184450/TCC Calebe Gino.p
f? nce=-1&isAllow

IBGE, SNIG - Pesquisa Nacional de Informacao de Género, 2012.
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe/recife/pesquisa/11/0>

WHO, World Report on Disability 2011, 2021. Disponivel em:
<https://www.who.int/teams/noncommunicable-diseases/sensory-functions-disability-
nd-rehabilitation/world-r rt-on-di ility>

Saude Plena, Conselho Brasileiro de Oftalmologia alerta para casos de cegueira
evitaveis, 2019, Disponivel em:
<https://www.uai.com.br/app/noticia/saude/2019/07/06/noticias-saude,248471/consel
ho-brasileiro-de-oftalmologia-alerta-para-casos-de-cegueira-evit.shtml>

Assistiva Tecnologia e Educacgao, O que é Tecnologia Assistiva, 2023, Disponivel

C3%A9%200%20termo,Qromover%20V|da%20Indegendente%ZOe%ZOIncIus%C3‘V
A3o>


https://www.institutodoscegos.org.br/deficiencia-visual
https://news.un.org/pt/story/2019/10/1690122
https://www.periciamedicadf.com.br/cif2/cif_portugues.pdf
https://www.blogdaaudiodescricao.com.br/audiodescricao
https://blog.eveo.com.br/tudo-sobre-inteligencia-artificial
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/184450/TCC_Calebe_Gino.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/184450/TCC_Calebe_Gino.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe/recife/pesquisa/11/0
https://www.who.int/teams/noncommunicable-diseases/sensory-functions-disability-and-rehabilitation/world-report-on-disability
https://www.who.int/teams/noncommunicable-diseases/sensory-functions-disability-and-rehabilitation/world-report-on-disability
https://www.uai.com.br/app/noticia/saude/2019/07/06/noticias-saude,248471/conselho-brasileiro-de-oftalmologia-alerta-para-casos-de-cegueira-evit.shtml
https://www.uai.com.br/app/noticia/saude/2019/07/06/noticias-saude,248471/conselho-brasileiro-de-oftalmologia-alerta-para-casos-de-cegueira-evit.shtml
https://www.assistiva.com.br/tassistiva.html#:~:text=Tecnologia%20Assistiva%20%C3%A9%20o%20termo,promover%20Vida%20Independente%20e%20Inclus%C3%A3o
https://www.assistiva.com.br/tassistiva.html#:~:text=Tecnologia%20Assistiva%20%C3%A9%20o%20termo,promover%20Vida%20Independente%20e%20Inclus%C3%A3o
https://www.assistiva.com.br/tassistiva.html#:~:text=Tecnologia%20Assistiva%20%C3%A9%20o%20termo,promover%20Vida%20Independente%20e%20Inclus%C3%A3o

84

ADA, Americans with Disabilities Act, 2023. Disponivel em: <https://www.ada.gov/>

Colégio gtm, Linguagem em Braille: saiba mais sobre a criacdo desse sistema de
leitura, 2023. Disponivel em:
<https://www.colegiotgm.com.br/2021/04/08/linquagem-braille-criacao/>

Enap, Escola Nacional de Administracdo Publica, 2023. Disponivel em:
<https://enap.gov.br/pt/>

Jéssica Rodrigues, O que é o Processamento de Linguagem Natural?, 2017,
Disponivel em:
<https://medium.com/botsbrasil/o-que-%C3%A9-o-processamento-de-linguagem-nat
ural-49ece9371cff>

Jones Granatyr, Introdugcédo a Processamento de Linguagem Natural, 2020.
Disponivel em:

<https://iaexpert.academy/2020/12/15/introducao-a-processamento-de-linguagem-na

tural/?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=introducao-a-processame
nto-de-linguagem-natural&doing wp cron=1677801456.9338579177856445312500

>

Leandro Kovacs, O que é processamento de linguagem natural? [NLP], 2021.
Disponivel em:

<https://tecnoblog.net/responde/o-que-e-processamento-de-linguagem-natural-nip/>

PrograMaria, Carreira em Visdo Computacional: como se preparar para trabalhar na
area, 2020. Disponivel em:
<https://www.programaria.org/carreira-em-visao-computacional-como-se-preparar-pa
ra-trabalhar-na-area/>

OpenCV, documentation, 2023, Disponivel em: <https://docs.opencv.org/4.x/>

Adrian Rosebrock, OpenCV Thresholding ( cv2.threshold ), 2021. Disponivel em:
<https://pyimagesearch.com/2021/04/28/opencv-thresholding-cv2-threshold/>

Arnaldo Gualberto, Detectando objetos com métodos classicos — OpenCV
(cascades), 2018. Disponivel em:


https://www.ada.gov/
https://www.colegiotgm.com.br/2021/04/08/linguagem-braille-criacao/
https://enap.gov.br/pt/
https://medium.com/botsbrasil/o-que-%C3%A9-o-processamento-de-linguagem-natural-49ece9371cff
https://medium.com/botsbrasil/o-que-%C3%A9-o-processamento-de-linguagem-natural-49ece9371cff
https://iaexpert.academy/2020/12/15/introducao-a-processamento-de-linguagem-natural/?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=introducao-a-processamento-de-linguagem-natural&doing_wp_cron=1677801456.9338579177856445312500
https://iaexpert.academy/2020/12/15/introducao-a-processamento-de-linguagem-natural/?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=introducao-a-processamento-de-linguagem-natural&doing_wp_cron=1677801456.9338579177856445312500
https://iaexpert.academy/2020/12/15/introducao-a-processamento-de-linguagem-natural/?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=introducao-a-processamento-de-linguagem-natural&doing_wp_cron=1677801456.9338579177856445312500
https://tecnoblog.net/responde/o-que-e-processamento-de-linguagem-natural-nlp/
https://www.programaria.org/carreira-em-visao-computacional-como-se-preparar-para-trabalhar-na-area/
https://www.programaria.org/carreira-em-visao-computacional-como-se-preparar-para-trabalhar-na-area/
https://docs.opencv.org/4.x/
https://pyimagesearch.com/2021/04/28/opencv-thresholding-cv2-threshold/

85

<https://medium.com/ensina-ai/detectando-objetos-com-m%C3%A9todos-cl%C3%A
1ssicos-opencv-cascades-440e29913b1b>

Adrian Rosebrock, pyimagesearch, OpenCV Face detection with Haar cascades,
2021. Disponivel em:

<https://pyimagesearch.com/2021/04/05/opencv-face-detection-with-haar-cascades/

>

Jobu,YOLOvV5 Como treinar um modelo de detecg¢ao de objeto personalizado, 2023.
Disponivel em: <https://jobu.com.br/2021/06/28/como-treinar-um-yolov5/>

HSANKESARA, Flickr Image dataset, 2018. Disponivel em:
<https://www.kaggle.com/datasets/hsankesara/flickr-image-dataset>

edureka, How to Implement Optical Character Recognition in Python, 2021.
Disponivel em:

<https://www.edureka.co/blog/optical-character-recognition-in-python/>

mordorintelligence, TENDENCIAS, IMPACTO DO COVID-19 E PREVISOES
(2023-2028), 2023, Disponivel em:
<https://www.mordorintelligence.com/pt/in try-report mputer-vision-market>

Alan Hevner et al, Design Science in Information Systems Research, 2004.
Disponivel em:

<https://www.researchgate.net/publication/201168946_Design_Science_in_Informati
on_Systems Research>

geeksforgeeks, Convert Text to Speech in Python, 2023. Disponivel em:
https://www.geeksforgeeks.or nvert-text- h-python/>

geeksforgeeks, Pedestrian Detection using OpenCV-Python, 2023. Disponivel em:
<https://www.geeksforgeeks.org/pedestrian-detection-using-opencv-python/>

safe park sinalizacao, 2023. Disponivel em: <https://safeparksinalizacao.com/>

freepik, 2023. Disponivel em: <https://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/braille>



https://medium.com/ensina-ai/detectando-objetos-com-m%C3%A9todos-cl%C3%A1ssicos-opencv-cascades-440e29913b1b
https://medium.com/ensina-ai/detectando-objetos-com-m%C3%A9todos-cl%C3%A1ssicos-opencv-cascades-440e29913b1b
https://pyimagesearch.com/2021/04/05/opencv-face-detection-with-haar-cascades/
https://jobu.com.br/2021/06/28/como-treinar-um-yolov5/
https://www.kaggle.com/datasets/hsankesara/flickr-image-dataset
https://www.edureka.co/blog/optical-character-recognition-in-python/
https://www.mordorintelligence.com/pt/industry-reports/computer-vision-market
https://www.researchgate.net/publication/201168946_Design_Science_in_Information_Systems_Research
https://www.researchgate.net/publication/201168946_Design_Science_in_Information_Systems_Research
https://www.geeksforgeeks.org/convert-text-speech-python/
https://www.geeksforgeeks.org/pedestrian-detection-using-opencv-python/
https://safeparksinalizacao.com/
https://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/braille

APENDICE

Projeto “Guialnteligente”, disponivel no repositorio de acesso publico no
seguinte link: <https://github.com/williams181/Guialnteligente>
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