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RESUMO

Este artigo explora o desenvolvimento e a implementacdo do DVADV (Dispositivo Vestivel
de Assisténcia a Deficientes Visuais), um dispositivo vestivel projetado para melhorar a
autonomia e seguranca de individuos com deficiéncia visual em meio a pandemia de
COVID-19. Integrando tecnologias avancadas como Vvisdo computacional e sensores
térmicos, o DVADV demonstra ser uma solugdo promissora para navegar os desafios
anicos impostos pela pandemia, incluindo distanciamento social e detec¢éo de uso de
mascaras. O projeto enfrentou desafios técnicos significativos, desde a integracdo de
hardware e software até questdes de usabilidade e acessibilidade. Solu¢des inovadoras
foram adotadas para enfrentar esses desafios, enfatizando o design inclusivo e as
necessidades especificas dos usuarios finais. O artigo destaca a importancia da pesquisa
e desenvolvimento continuos em tecnologias assistivas, ndo apenas como resposta a
pandemia atual, mas também como preparacdo para futuras emergéncias de saude
publica. O DVADV representa um avanco significativo na tecnologia assistiva, oferecendo
uma solucdo tangivel para os desafios prementes enfrentados pelos deficientes visuais
durante a pandemia de COVID-19 e além.
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ABSTRACT

This article explores the development and implementation of the DVADV (Visual
Assistance Device for the Visually Impaired), a wearable device designed to enhance the
autonomy and safety of visually impaired individuals amidst the COVID-19 pandemic. By
integrating advanced technologies such as computer vision and thermal sensors, the
DVADV demonstrates a promising solution to navigate the unique challenges posed by the
pandemic, including social distancing and mask detection. The project faced significant
technical challenges, from hardware and software integration to usability and accessibility
issues. Innovative solutions were adopted to address these challenges, emphasizing
inclusive design and user-specific needs. The article highlights the importance of
continuous research and development in assistive technologies, not only as a response to
the current pandemic but also as preparation for future public health emergencies. The
DVADYV represents a significant step forward in assistive technology, offering a tangible
solution to pressing challenges faced by the visually impaired during the COVID-19
pandemic and beyond.
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INTRODUCAO

Em face da pandemia de COVID-19, a sociedade enfrentou desafios sem
precedentes, exigindo adaptacbes inovadoras em muitos setores, especialmente no
desenvolvimento de tecnologias assistivas para pessoas com deficiéncias visuais.

Este artigo aborda o avanco significativo proporcionado pela integracdo de visédo
computacional e sensores térmicos em dispositivos de assisténcia, visando aprimorar a
mobilidade e seguranca dessa populagdo em um periodo de profundas altera¢des sociais.

A emergéncia sanitaria ressaltou a necessidade urgente de dispositivos que
permitam a navegacdo autdnoma em ambientes publicos, garantindo o cumprimento de
medidas de saude como distanciamento social e identificacdo de individuos usando
mascaras faciais.

Conforme exposto por Oro et al. (2015, p. 104), a tecnologia desempenha um
papel fundamental na transformacéo da sociedade, promovendo a elevacéo da qualidade
de vida, aprimorando a transparéncia das operacdes de entidades governamentais e
beneficiando a sociedade em seu conjunto.

Durante o periodo pandémico, a importancia da tecnologia foi reafirmada, com o
desenvolvimento acelerado de sistemas e tecnologias para sustentar a saude, o bem-
estar e as interacfes humanas. No entanto, enfrentar determinados desafios demandou
esforcos e conhecimentos adicionais para se chegar a solugdes que fossem tanto
eficazes quanto economicamente viaveis, destacando o custo como um dos maiores
entraves ao avanco tecnoldégico.

Segundo dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), cerca de um bilh&do de
pessoas em escala global lidam com problemas visuais que poderiam ter sido evitados ou
gue ainda aguardam solucdo. Dentro deste contingente, estdo incluidos individuos que
apresentam deficiéncia visual em graus variados, desde moderada até severa, assim
como aqueles que sao completamente cegos (Organizacdo das Nac¢des Unidas - ONU,
2019).

Ao explorar o desenvolvimento e a implementacdo dessas tecnologias
inovadoras, esta pesquisa destaca a convergéncia entre engenharia, tecnologia assistiva

e saude publica, oferecendo insights valiosos para o avanco de solu¢cbes que ndo apenas



abordam desafios imediatos impostos pela pandemia, mas também pavimentam o
caminho para futuras inovagdes em assisténcia a deficientes visuais.

Através da andlise de protoétipos e estudos de caso, discutiremos as implicacdes
préaticas, desafios técnicos e o potencial transformador dessas tecnologias emergentes,
sublinhando a importancia de abordagens multidisciplinares para o desenvolvimento de

dispositivos acessiveis, eficientes e inclusivos.

DESENVOLVIMENTO

Combinando as discussfes sobre algoritmos de visdo computacional, sensores
térmicos e a selecdo de hardware, desenvolvemos uma analise coesa sobre a aplicacédo
dessas tecnologias em dispositivos de assisténcia para deficientes visuais.

Esta secdo integrada destaca como a convergéncia de hardware avancado e
algoritmos sofisticados possibilita a criagdo de solugbes inovadoras, melhorando
significativamente a autonomia e seguranca dos usuarios com deficiéncia visual no

contexto da pandemia de COVID-19.

1. Integracdo de Hardware e Algoritmos de Visdo Computacional

O projeto do Dispositivo Vestivel de Assisténcia a Deficientes Visuais (DVADV)
incorporou uma abordagem holistica, combinando hardware cuidadosamente selecionado
com algoritmos avancados de visdo computacional e analise térmica.

A base dessa integracdo € a placa Raspberry Pi 4B, escolhida por seu
processador quad-core eficiente e suporte ao Bluetooth Low Energy (BLE), essencial para
a comunicacdo sem fio com dispositivos de saida, como fones de ouvido, que fornecem

feedback auditivo crucial aos usuarios.




Fig. 1. Placa Raspberry Pi 4B

2. Componentes-Chave

Céamera Térmica Infravermelha AMG 8833 da Adafruit e Sensor de Proximidade
VL53L0X: Essenciais para a funcionalidade do dispositivo, esses sensores permitem a
medicdo precisa de temperatura e distancia, fundamentais para a identificacdo de
pessoas ao redor e a manutencao do distanciamento social.

Placa ESP-32 CAM: Facilita a captura e transmissdo de imagens em tempo real,
permitindo a aplicacdo de algoritmos de visdo computacional para detectar o uso de

mascaras e realizar o reconhecimento facial.

Fig. 3. VL53LOX
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Fig. 4. VL53LOX

3. Algoritmos de Visdo Computacional

A aplicacdo de Deep Neural Networks (DNN) e Convolutional Neural Networks
(CNN) no DVADV permite o processamento e andlise de imagens capturadas pela ESP-
32 CAM, identificando padrées como o uso de mascaras.

Esses algoritmos, otimizados para eficiéncia energética e capacidade de
processamento em tempo real, sdo fundamentais para a deteccdo precisa e rapida

necessaria em ambientes publicos.

4. Aplicacéo Pratica de Visdo Computacional no DVADV

O coracao tecnologico do DVADV reside na sua capacidade de interpretar o
ambiente visual por meio de visdo computacional, uma faceta da inteligéncia artificial que
permite que maquinas "vejam" e analisem dados visuais de maneira semelhante a
percepcao humana. Através da integracao de cameras e algoritmos avancados, o DVADV
pode processar imagens do ambiente em tempo real, identificando obstaculos, pessoas, e
crucialmente, o uso de mascaras faciais - um requisito vital durante a pandemia.

Um dos principais objetivos da incorporacéo de visdo computacional no DVADV é
a deteccdo eficaz do uso de mascaras em individuos nas proximidades do usuario.
Utilizando algoritmos de Convolutional Neural Networks (CNN), o dispositivo analisa as
caracteristicas visuais captadas pela camera para determinar se uma pessoa esta

adequadamente protegida com uma mascara facial. Essa funcionalidade é essencial para



garantir que os deficientes visuais possam se mover em espacgos publicos com confianca,
sabendo quando estao préximos a individuos que aderem as diretrizes de saude publica.

Além disso, a visdo computacional facilita a manutencao do distanciamento social
recomendado. Através da analise de profundidade e dimenséo das imagens capturadas, o
DVADV pode estimar a distancia entre o usuario e outras pessoas ao redor, alertando o
usuario por meio de feedback auditivo quando o distanciamento social ndo esta sendo
respeitado.

A implementacdo de visdo computacional em um dispositivo vestivel como o
DVADV apresenta desafios Unicos, especialmente relacionados a eficiéncia energética e
capacidade de processamento. A otimiza¢ao dos algoritmos para garantir que operem em
tempo real, sem esgotar rapidamente a bateria do dispositivo, € crucial. Técnicas como a
reducédo de precisdo dos dados (Quantized Neural Networks) e a poda de redes (Network
Pruning) sao aplicadas para diminuir a demanda computacional sem comprometer
significativamente a precisédo da analise visual.

A aplicacdo pratica de visdo computacional no DVADV ilustra o potencial
transformador da tecnologia assistiva, proporcionando aos deficientes visuais ferramentas
poderosas para navegacao e interacdo seguras. Ao ultrapassar os limites da inovacéo
tecnoldgica, o DVADV ndo apenas atende as necessidades imediatas impostas pela
pandemia, mas também estabelece um novo padrdo para o futuro da assisténcia a
deficientes visuais, onde a autonomia e seguranca podem ser significativamente

ampliadas através do avanco da inteligéncia artificial e tecnologias vestiveis.

5. Otimizagéao e Eficiéncia

A adocéo de técnicas como Quantized Neural Networks (QNN) e Network Pruning
auxilia na otimizacdo dos algoritmos para dispositivos com recursos limitados, garantindo
gue o DVADV possa operar eficientemente sem comprometer a preciséo.

A utilizacdo de baterias de ion de litio recicladas de notebooks para alimentacao

reflete 0 compromisso com solugfes sustentaveis e de baixo custo.

6. Desafios Técnicos e Solugdes Inovadoras
Integracdo de Hardware e Software: Um dos principais desafios foi a integracéo

eficiente de componentes de hardware com o software de analise. O DVADV combina



uma placa Raspberry Pi 4B, uma camera térmica infravermelha AMG 8833, um sensor de
proximidade VL53L0X, e uma placa ESP-32 CAM. A escolha desses componentes foi
direcionada pela necessidade de baixo custo, eficiéncia energética e facilidade de
integracao.

Design e Usabilidade: O design do DVADV foi centrado no usuario, com um forte
foco na usabilidade e conforto. A primeira versdo do dispositivo foi montada em Oculos,
permitindo que os sensores operassem sem a necessidade de conexdo fisica com o
computador central. Esta abordagem desacoplada enfrentou desafios, como a limitacao
do ESP32 em realizar streaming de video de alta qualidade, levando a ajustes no design
e a adocao de uma camera USB na segunda versado do prototipo.

Desafios de Precisdo e Eficiéncia: A precisdo dos sensores, especialmente a
camera térmica para deteccdo de febre, apresentou desafios. Testes revelaram que a
camera térmica ndo era suficientemente precisa, resultando na decisdo de remover a
funcionalidade de medicdo de temperatura do projeto final. Além disso, a capacidade
limitada do ESP32 para streaming de video evidenciou a necessidade de um equilibrio

entre a qualidade da imagem e a eficiéncia do sistema.

7. Impacto e Potencial

A combinacdo dessas tecnologias no DVADV demonstra o0 potencial
transformador da visdo computacional e da analise térmica em dispositivos de
assisténcia.

Ao fornecer ferramentas que permitem a navegagcao mais segura e independente,
esse projeto inovador contribui significativamente para a qualidade de vida dos deficientes
visuais, especialmente em tempos de pandemia, destacando a importancia da

continuidade na pesquisa e desenvolvimento de tecnologias assistivas.



CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma exploragdo abrangente do desenvolvimento e
implementacdo de um dispositivo inovador, o DVADV, projetado para melhorar a
autonomia e seguranca de pessoas com deficiéncia visual em meio a pandemia de
COVID-19. Através da integracao de tecnologias avancadas como visdo computacional e
sensores térmicos, este dispositivo vestivel demonstrou ser uma solucdo promissora para
enfrentar os desafios Unicos impostos pelo contexto pandémico, como a necessidade de
distanciamento social e identificacdo de pessoas usando mascaras.

Os desafios técnicos, desde a integracdo de hardware e software até questfes de
usabilidade e acessibilidade, foram significativos, mas as solu¢des inovadoras adotadas
ao longo do desenvolvimento do projeto forneceram insights valiosos para a comunidade
cientifica e tecnoldgica. A experiéncia adquirida destaca a importancia de um design
inclusivo e da consideracao das necessidades especificas dos usuarios finais na criacao
de tecnologias assistivas.

Olhando para o futuro, fica claro que a aplicacdo de visdo computacional e
sensores térmicos em dispositivos de assisténcia tem um potencial vasto e ainda
largamente inexplorado. A pesquisa e o desenvolvimento continuos sdo cruciais para
superar as limitacfes existentes e explorar novas possibilidades. Além disso, a adaptacdo
e aprimoramento dessas tecnologias podem beneficiar ndo apenas individuos com
deficiéncia visual, mas também tém o potencial de serem aplicadas em uma variedade de
contextos para melhorar a seguranca e bem-estar em situacdes de emergéncia de saude
publica e além.

Em conclusdo, o DVADV representa um passo significativo no campo da
tecnologia assistiva, oferecendo uma solucdo tangivel para desafios prementes
enfrentados por deficientes visuais durante a pandemia de COVID-19. Este projeto nao
apenas fornece uma base soélida para futuras inovagdes tecnologicas, mas também serve
como um lembrete da capacidade da inovacdo tecnoldgica de promover a incluséo e

melhorar a qualidade de vida, mesmo nas circunstancias mais desafiadoras.
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