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KATIE: Modelo de tecnologia assistiva aplicando visao computacional para auxiliar

pessoas com deficiéncia visual

Jaqueline Dahmer Steffenon'

Mateus Raeder?

Resumo: A tecnologia assistiva visa promover a inclusao de pessoas com deficiéncia na parti-
cipacdo de atividades cotidianas através do uso de inovacdes tecnoldgicas. O Brasil conta com
aproximadamente 1 milhdo de cegos, de modo que torna-se imprescindivel o desenvolvimento
de tecnologias para melhorar a vida dessa populagdo. A partir do propdsito de promover a auto-
nomia dessas pessoas, chega-se a temdtica deste trabalho: a expansao do acesso a informacdes
aqueles que dele sdo privados em virtude de cegueira. Tarefas rotineiras, tais como a identi-
ficacdo de uma cartela de medicamentos ou leitura da embalagem de um produto alimenticio,
transformam-se em desafios para aqueles que convivem com essa deficiéncia. Inspirado pela
solucdo j4 existente do Be my eyes, este trabalho emerge com o intuito de desenvolver uma
solugdo tecnoldgica para o problema e tornar a realizagdo dessas tarefas corriqueiras totalmente
independente de outras pessoas. Nesse sentido, apresenta-se o modelo KATIE, no qual o usuério
pode realizar uma pergunta sobre o ambiente em que se encontra e ter uma resposta em tempo
real. Os resultados obtidos com testes na identificagdo de medicamentos e cédulas de dinheiro,
mostram que o prototipo foi capaz de cumprir o objetivo estimado, realizando o reconhecimento
da pergunta e dados da imagem e retornando uma resposta adequada ao usuério.

Palavras-chave: Pessoas com deficiéncia visual. Visdo Computacional. Reconhecimento de
fala. Processamento de Linguagem Natural.

Abstract: Assistive technology aims to promote the inclusion of people with disabilities in
daily activities through the use of technological innovations. razil has approximately 1 million
blind people, so it is essential to develop technologies to improve the lives of this popula-
tion. From the objective of promoting the autonomy of these people, the theme of this work is
reached: the expansion of access to information to those who are deprived of it due to blind-
ness. Routine tasks, such as identifying a drug pack or reading the packaging of a food product,
become challenges for those who live with this disability. Routine tasks, such as identifying a
drug pack or reading the packaging of a food product, become challenges for those who live
with this disability. Inspired by existing solution Be my eyes, this work emerges in order to
develop a technological solution to the problem and make these totally independent mundane
tasks of others. In this sense, the KATIE model is presented, in which the user can ask a ques-
tion about the scenario in which he finds himself and have an answer in real time. The results
obtained with tests in the identification of medicines and cash notes, show that the prototype
was able to fulfill the estimated objective, performing the recognition of the question and image
data and returning an adequate answer to the user.

Keywords: Visually impaired people. Computer Vision. Speech Recognition. Natural Lan-
guage Processing.
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1 INTRODUCAO

Conforme o portal do Governo Digital (2014), acessibilidade é conceituada como a inclusao
de pessoas com defici€éncia na participacdo de atividades cotidianas, como o uso de produtos,
servicos e informacgdes. Assim, a tecnologia assistiva visa, justamente, promover acessibili-
dade através do uso de inovagdes tecnoldgicas para a criacdo de ferramentas que atendam as
demandas de pessoas com necessidades especificas.

Dentre os 17 Desafios de Desenvolvimento do Milénio da Organizagdo das Na¢des Unidas,
destaca-se a intencdo de tornar as cidades espacos mais acessiveis e inclusivos para todos e
todas. (ONU BRASIL, 2015). Nesse sentido, visando a concretizagcdo desse objetivo, surge a
tematica deste trabalho: a expansdo do acesso a informagdo aqueles que ndo dispdem dele em
virtude da manifestacao de deficiéncia visual.

Segundo uma pesquisa recente do Conselho Brasileiro de Oftalmologia (2019), ha no Brasil
cerca de 1 milhdo de pessoas cegas, além dos intimeros casos de pessoas com outras escalas
de deficiéncia visual. No panorama global pelo menos 2,2 bilhdes de pessoas sdo deficientes
visuais ou cegas. (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2019).

Logo, tarefas rotineiras como, por exemplo, a leitura de rétulos, a escolha do sabor de
refrigerante pelo o que estd escrito na lata, a consulta de informacdes de produtos alimenticios
e medicamentos ou a realizacio da leitura de correspondéncias, entre tantas outras, tornam-se
barreiras para o contingente de individuos que convivem com problemas de visdo.

Diante desse contexto, uma das solugdes existentes no mercado para mitigar tal problema é
o aplicativo Be my eyes, por meio do qual cegos sdo conectados a voluntarios via video chamada
com a finalidade de que os olhos do voluntario sejam "emprestados” para auxiliar as pessoas
com defici€ncia visual na realizac@o de tarefas. Presente em mais de 150 paises, o aplicativo
conta com aproximadamente trés milhdes de voluntdrios cadastrados, além de 170 mil cegos e
pessoas com baixa visdo. (BE MY EYES, 2015).

Contudo, seja pelo tempo necessdrio para a efetuacdo da ajuda do voluntério, seja pela
exposi¢cdo da privacidade de quem precisa de ajuda ou até mesmo a dependéncia de outras
pessoas, solugdes como o Be My Eyes nem sempre sao acessiveis e praticas. Partindo de tal
principio, este trabalho emerge com o intuito de desenvolver uma solugdo tecnoldgica para o
problema, de modo a tornar a realizacdo de tarefas corriqueiras totalmente independente de
outras pessoas. Para tanto, o intuito ¢ desenvolver um sistema que reconhega a pergunta do
usudrio, analise as caracteristicas do ambiente pela imagem da cidmera e, apds uma comparagao
entre a divida e o cendrio, resulte em uma resposta para a situacao.

O objetivo geral deste trabalho consiste na criacdo de um modelo capaz de reconhecer e
responder perguntas realizadas pelo usudrio sobre o contexto em que ele estd inserido, como
por exemplo a identificacdo de medicamentos. Além disso, todo o desenvolvimento deverd ser
projetado considerando o publico alvo da proposta (pessoas com defici€éncia visual), tornando

essa uma tecnologia assistiva. Os objetivos especificos foram elencados a partir da subdivisdao



do objetivo geral em atividades especificas. Seguem relacionados abaixo:

e Estudar técnicas para reconhecimento de fala;

Explorar métodos para obtencao de textos de imagem;

Pesquisar ferramentas capazes de analisar dados e retornar uma resposta;

Implementar um protétipo baseado nas tecnologias estudadas;

Avaliar a aplicagdo proposta por meio de testes.

Este trabalho estd estruturado em 7 secdes. A sec¢do 2 apresenta 0s conceitos principais
encontrados na literatura que estdo envolvidos na evolu¢do do presente trabalho, detalhando os
seguintes temas: tecnologias assistivas, inteligéncia artificial, visdo computacional, reconheci-
mento de fala, processamento de linguagem natural e chatbot. Na secao 3, sdo apresentados os
trabalhos relacionados por meio de se¢des em que cada um deles € descrito e comparado entre
eles; por fim, s@o destacados os diferenciais dos trabalhos anteriores com o modelo atual apre-
sentado neste artigo. Na secdo 4, sdo apresentados os detalhes do modelo KATIE, elucidando
caracteristicas das etapas da modelagem computacional. Na se¢do 5, estd presente a implemen-
tacdo do modelo, ao passo que a se¢do 6 conta com os testes e resultados obtidos. Por fim, a

secdo 7 apresenta as consideracdes finais e as perspectivas futuras a partir deste trabalho.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o intuito de adentrar nas explicacOes a respeito do modelo proposto, € necessario haver
embasamento nos conceitos que o permeiam. Desse modo, na sequéncia, seguem apresentadas
defini¢cdes e pesquisas a respeito dos tdpicos de tecnologia assistiva, visdo computacional, e

processamento de linguagem natural.
2.1 Tecnologia Assistiva

Frente a novas realidades e paradigmas na sociedade, é almejada uma sociedade mais per-
medvel a diversidade, questionando os mecanismos de segregacao e aspirando meios de inclu-
sdo social para pessoas com deficiéncia. Este contexto somado ao avango tecnoldgico propor-
cionam um ambiente favordvel para o surgimento das tecnologias assistivas.

Conforme Bersch (2008) o termo Assistive Technology, conhecido no Brasil como Tecno-
logia Assistiva, foi criado oficialmente em 1988 como importante elemento juridico dentro da
legislacdo norte americana, conhecida como Public Law 100-407, que constitui juntamente com
outras leis 0 ADA - American with Disabilities Act. Este conjunto de regulamentacdes define
os direitos civis de pessoas com deficiéncia nos Estados Unidos e também garantem um fundo

publico para obtenc@o de recursos necessarios a esses usudrios. Nesse sentido, a Tecnologia
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Assistiva ou simplesmente TA, teve sua regulamentacdo legal juntamente a essa lei, proporcio-
nando o beneficio de servicos e recursos que promovem uma vida mais independente, produtiva
e incluida com relacdo a sociedade.

No Brasil, o conceito oficial de tecnologia assistiva ficou consignado na Lei Brasileira de
Inclusao (LBI) também conhecida como Estatuto das Pessoas com Deficiéncia, a qual reprodu-
ziu o conceito elaborado pelo Comité de Ajudas Técnicas. O Artigo 3° da LBI, promulgada em

janeiro de 2016, define Tecnologia Assistiva como:

III - Produtos, recursos, metodologias, estratégias, priticas e servigos que ob-
jetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de
pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclus@o social. (BRASIL,
2015).

Em suma, TA € uma 4rea de conhecimento que engloba recursos e servigcos com o objetivo
de proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de uma pessoa com deficiéncia ou com in-
capacidades advindas do envelhecimento, promovendo independéncia e inclusdo aos usudrios.
Além disso, pode ser definida como "uma ampla gama de equipamentos, servicos, estratégias
e praticas concebidas e aplicadas para minorar os problemas encontrados pelos individuos com
deficiéncias". (COOK; HUSSEY, 2002).

Logo, o foco da TA ¢ proporcionar aos usudrios independéncia, qualidade de vida e inclusao
social através da ampliacdo de suas formas de comunicacdo, mobilidade, controle ambiental,

habilidades de aprendizado, trabalho e integracdo com familia, amigos e sociedade.

2.2 Visao computacional

Segundo Hayo (2017) a proposta da Visdao Computacional é emular a visdo humana usando
imagens digitais através de trés componentes principais de processamento, executados um apos
0 outro aquisi¢ao, processamento, andlise e compreensao de imagens. Dessa forma, tal drea tem
como objetivo fazer com que os computadores tenham uma compreensao visual do mundo que
seja semelhante ou superior a dos humanos.

A Visao Computacional € um campo de estudo da Ciéncia da Computagao e Inteligéncia
Artificial, o qual teve seus primeiros experimentos ji em 1950, com a constru¢cdo de redes
neurais para deteccdo de limites de objetos categorizando-os como circulos e quadrados. Em
1970, a visdo computacional teve sua primeira aplicacdo a nivel comercial, onde o avanco
permitia a interpretacdo de textos manuscritos e digitados utilizando reconhecimento 6tico de
caracteres para pessoas com deficiéncia visual. Com a evolucdo da internet e o grande volume
de imagens disponiveis, em 1990, o reconhecimento facial comecou seus primeiros passos.

Atualmente, as aplica¢des sdo as mais diversas, alimentando um sistema com vdrias imagens

de um mesmo objeto, 0 modelo tem a capacidade de compreender os padrdes e consegue fazer



o reconhecimento com facilidade.
2.3 Processamento de Linguagem Natural

Com o reconhecimento de fala, surge a drea de Processamento da Linguagem Natural
(PLN), uma subdrea da Inteligéncia Artificial a qual estuda a capacidade e as limitagdes de
uma maquina em entender a linguagem dos seres humanos. O objetivo da PLN € desenvolver
algoritmos capazes de entender e compor textos, isso significa, reconhecer o contexto, reali-
zar as andlises sintdtica, semantica, 1éxica e morfoldgica, criar resumos, extrair informacgdes e
analisar sentimentos, além de aprender com os dados processados.

A PLN atualmente lida com problemas relacionados a automacao da interpretacdo e da ge-
racdo da lingua humana em aplicacdes como traducio automatica, sumarizacao automatica de
textos, ferramentas de auxilio a escrita, perguntas e respostas, categorizacao textual, recupera-
¢do e extracdo de informacdo. (SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTACAO, 2019).

Além de permitir que computadores se comuniquem na linguagem dos seres humanos, o
PLN possibilita que computadores leiam textos, oucam e interpretem falas, identificando sen-
timentos, significados e determinando quais trechos sdo importantes. Para o processo de de-
senvolvimento de recursos, ferramentas e aplicacdes, essa drea possui raizes fortes na drea de

Inteligéncia Artificial, que torna-se base para os projetos.
3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta se¢do tem como objetivo citar e descrever trabalhos anteriormente publicados que se
relacionam ao tema proposto, de modo a explicitar a busca por projetos de visdo computacional
e processamento de linguagem natural que se aplicam a contextos de apoio a pessoas com
algum grau de deficiéncia visual. Para cada artigo relacionado, hd um resumo compacto, no

qual constam objetivos, metodologia, resultados, dificuldades e ideias de trabalhos futuros.

3.1 Uso de Visao Computacional em Dispositivos Mdveis para o Reconhecimento de
Faixa de Pedestres

O trabalho elaborado por Sousa e Marengoni (2012) propde o desenvolvimento de um sis-
tema para auxiliar pessoas com defici€ncia visual na detec¢do de pontos seguros para a travessia
de ruas através de um aplicativo mobile. Inicialmente o sistema € ativado pelo usudrio por meio
do toque na tela ou por voz, entdo analisa a imagem da cimera para analisar a condi¢do de
travessia na faixa de pedestre e, por fim informa ao usudrio se € a travessia € segura ou nao, por
dudio ou vibracao do aparelho.

O algoritmo foi concebido na plataforma Android utilizando a biblioteca OpenCV para ana-

lise da imagem e para a transmissdo de informacdo por voz foi utilizada a prépria biblioteca
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fornecida pelo SDK do Android. O pré-processamento da imagem € feito ajustando a resolu-
cdo, enquadramento e escala de cores. Em seguida, a fungdo do OpenCV para a detecg¢ao de
contornos € a aplicada e os resultados sao comparados com as regras estipuladas de definicdo de
faixas de pedestres. Essas regras estipulam essencialmente a necessidade de trés contornos no
minimo para que sejam considerados vélidos, uma vez que é comum algum dos componentes
ndo estar de acordo com as regras em fun¢do de condi¢des de desgaste ou iluminacao.

Quanto aos testes do sistema, foram aplicados 41 cendrios, dos quais 31 detectaram corre-
tamente as faixas de seguranga, resultando numa eficicia de 76%, afirmando a viabilidade do
sistema. Nos cendrios mal-sucedidos observou-se variagdes climdticas, de iluminagdo e tam-
bém deformacdes na faixa que podem ser o motivo para tal fracasso. A importincia da tematica
do trabalho é muito evidente e com os resultados apresentados, sugerem como proposta de pro-
ducdo futura, estender o reconhecimento para outros sinais que indiquem se € vidvel ou ndo a

travessia, como reconhecimento de pessoas, carros e farois.

3.2 Design of a Mobile Face Recognition System for Visually Impaired Persons

A identificacdo de pessoas € considerada uma tarefa dificil para pessoas com determinados
graus de deficiéncia visual. Embora o reconhecimento de voz seja um método alternativo, ainda
€ um processo intuitivo e impreciso para essa parcela da populagdo. Com o avango do poder
computacional Chaudhry e Chandra (2015) optaram por desenvolver uma solucdo tecnolédgica
para essa problematica.

A tecnologia assistiva proposta utiliza um dispositivo mével com camera, para a deteccao
e reconhecimento de faces; além disso, usa um fone de ouvido para intera¢do usudrio-sistema.
Para o desenvolvimento da aplicacdo, a primeira etapa foi o algoritmo de deteccdo de faces,
desenvolvido utilizando a biblioteca OpenCV do proprio Android e assim, foi treinado com pa-
drdes para encontrar rostos. Na sequéncia, o rosto identificado € comparado com os registrados
no banco de dados do sistema, para enfim, retornar ao usudrio o nome da pessoa identificada.

Os experimentos mostraram uma acuricia de 93% na deteccdo de rostos e 70% na precisao
de reconhecimento de rostos em condi¢des bem iluminadas. Além disso, os pesquisadores ana-
lisaram o desempenho do aplicativo, o qual teve pouco consumo de dados e memoria. Por outro
lado, as limitagdes mostram um grande uso da energia e processamento. As aplica¢des futuras
desse trabalho envolvem um aprimoramento do algoritmo de detec¢@o e reconhecimento, testes
com usudrios reais e estudo sobre uso de wearables para facilitar a interagdao do sistema com os

usuarios.

3.3 Real Time Multi Object Detection for Blind Using Single Shot Multibox Detector

Com foco em conquistar a autonomia da mobilidade de cegos, Arora et al. (2019) propde a

constru¢cdo de um protétipo que execute a detec¢do de objetos em tempo real, por meio do uso
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de segmentacdo de imagens e redes neurais profundas, informando os objetos préximos e suas
categorias.

Os itens necessarios para o desenvolvimento do protétipo foram um Raspberry pi, fones de
ouvido e uma camera fixa em um boné. Com a coleta da imagem pela camera, as informacdes
seguem para o Raspberry pi, onde o algoritmo realiza o processamento da imagem. Com base
no seu treinamento, identifica o objeto retornando para o usudrio através de um 4udio no fone
de ouvido.

A acurdcia apresentada pelo sistema € realmente alta, nos testes apresentados chega a 98,95%
para deteccao de pessoas e 98,75% para deteccao de caes. Como trabalhos futuros, os pesquisa-
dores pretendem promover um aumento na eficiéncia do dispositivo, utilizando algoritmos mais
complexos para diminuir a laténcia, adicionar mais cdmeras para aumentar a precisao e, inclu-
sive, investir em reconhecimento facial, para o algoritmo aprender a identificar rostos familiares

do usuario.

3.4 VQA: Visual Question Answering

Buscando disponibilizar respostas a perguntas cotidianas de pessoas com determinados
graus de defici€ncia visual, o trabalho de Antol et al. (2015) analisa uma foto tirada pelo usuério
e a pergunta sobre o contexto. A partir disso, gera a resposta correspondente.

Por meio de datasets de perguntas e imagens ja existentes, como o MS COCO (Microsoft
Common Objects in Context), o grupo elaborou um modelo para responder as perguntas através
da andlise da imagem e texto. Além disso, também foram feitas diversas anélises estatisticas
como por exemplo, com relagdo as palavras mais comuns nas perguntas ou sobre a necessidade
da imagem para responder determinada questao.

A precisd@o do melhor modelo obtido no padrado de teste de respostas para perguntas visuais
foi de 54,06%. Segundo a avaliacdo dos autores, estima-se que o modelo tem um desempenho

para responder perguntas tdo bom quanto uma crianca de 4 a 5 anos.

3.5 VizWiz Grand Challenge: Answering Visual Questions from Blind People

Com a finalidade de incentivar o desenvolvimento de projeto que atendam ao interesse de
pessoas cegas, a proposta de Gurari et al. (2018) visa desenvolver um modelo de conjunto de
dados origindrios de pessoas cegas.

Partindo de um trabalho anterior, no qual um aplicativo de celular coletou mais de 70.000
perguntas visuais, contendo uma foto e uma pergunta correspondente. Tal trabalho iniciou
com um processo de filtragem para a remog¢ao de dados que comprometessem a seguranca
ou privacidade dos usudrios. Em seguida foram coletadas fontes para apoiar o treinamento e
avaliacdo dos algoritmos e também experimentos para caracterizar as imagens, perguntas e,

finalmente, as respostas. Para os testes, foram utilizados oito métodos diferentes para avaliar a



possibilidade de constru¢@o de respostas para as perguntas e imagens capturadas.

Por diversos motivos, como falta de foco ou ma manuseio da camera, 28% das imagens
receberam o rétulo de "imagem inadequada”, fazendo com que esse material ndo pudesse ser
utilizado. Apesar das dificuldades encontradas no desenvolvimento de um algoritmo moderno,
o0 grupo construiu um dataset originado de perguntas e imagens registradas por cegos e respostas
sobre esses dados. Por fim, o trabalho desenvolvido pelo grupo € open source, o que facilita a

elaboragdo de trabalhos futuros.

3.6 Google Lookout

No primeiro semestre de 2019, a renomeada multinacional Google langou um aplicativo que
promete fornecer informagdes sobre os arredores de pessoas com baixa visdo, através da visao
computacional. Conforme pagina online do Google (2019), o Lookout utiliza informagdes da
camera e dos sensores do dispositivo mével para reconhecer objetos e textos e, posteriormente,
fornecer as informagdes que considera importante por meio da fala.

O aplicativo possui quatro categorias para aplicacdo em diferentes atividades: explorar
(modo como o programa inicia por padrdo e serve para tarefas didrias); compras (serve para
a leitura de cddigos de barras de produtos e identificacdo de notas e moedas); leitura rapida
(para leitura de emails, placas e etiquetas); e, por fim, descricdo da cena (possibilita que o
individuo ouga uma descri¢@o instantanea de uma imagem).

Apesar da inovacdo tecnoldgica que o sistema proporciona, ainda hd algumas limitag¢des.
Atualmente, apenas alguns modelos de celular com sistema operacional Android tem suporte

ao aplicativo, que encontra-se disponivel apenas nos Estados Unidos, ou seja, em lingua inglesa.

3.7 Microsoft Seeing Al

Outra grande empresa que investiu no desenvolvimento de uma tecnologia assistiva para
pessoas com deficiéncia visual, foi a gigante Microsoft. Descrito pela companhia como um
aplicativo gratuito que narra o mundo ao seu redor (MICROSOFT, 2017), conta com multi
funcdes que possibilitam a descricdo do que estd em frente a cAmera do usudrio.

Dentre as funcionalidades estao a leitura de pequenos textos, documentos e até mesmo es-
critas a mao, identificacdo de cores, notas e moedas, descri¢do de cendrios e reconhecimento de
pessoas e suas emogdes através da expressao facial. Além disso, o sistema também auxilia na
busca pelo cédigo de barra de produtos através de scaneamento, avisando por um efeito sonoro
quando ele € detectado, e entdo faz a identificacdo por meio do escaneamento,

Conforme a pagina online da Microsoft (2017), a tecnologia atualmente possui suporte para
sete idiomas, sendo eles, inglés, holandés, francés, alemao, italiano, japonés e espanhol. O
aplicativo esta limitado a ser utilizado apenas em dispositivos com sistema a partir da versao
iOS 10.



3.8 Comparacao de trabalhos relacionados

Durante o trabalho desenvolvido neste artigo foram estudadas diversas tecnologias que pos-
suem objetivos semelhantes ao proposto. Com o intuito de revisar o estado da arte, as pesquisas
foram conduzidas relacionando trés principais perspectivas que fazem referéncia ao tema deste
trabalho: tecnologia assistiva para pessoas baixa visdo ou cegos, o uso de visdo computacional
e processamento de linguagem natural.

Os principais artigos, estudados nesta se¢io, sao um sistema capaz de informar cegos so-
bre pontos seguros para a travessia de ruas (SOUSA; MARENGONI, 2012), uma TA para
identificar pessoas por meio de reconhecimento facial e repassar as informagdes aos usudrios
(CHAUDHRY; CHANDRA, 2015), um protétipo onde objetos sdo detectados em tempo real
informando os objetos proximos (ARORA et al., 2019),um modelo capaz de responder a per-
guntas por meio da andlise de imagens e texto baseado no dataset MS COCO (ANTOL et al.,
2015), um modelo construido com base em dados gerados por cegos para a detecciao de ima-
gens e perguntas (GURARI et al., 2018), um aplicativo destinado a sistemas Android com o
objetivo de fornecer informacdes sobre os arredores do usudrio (GOOGLE, 2019) e, por fim,
um aplicativo destinado a sistemas 10S cujo intuito é semelhante ao anterior. (MICROSOFT,
2017).

Com a finalidade de comparar os artigos analisados, uma quadro de comparagdo entre eles
foi construido, contrastando a proposta e o que hé de tecnologia assistiva, visdo computacional

e processamento de linguagem natural (PLN) de cada trabalho estudado.



Quadro 1 — Comparacao de trabalho relacionados

10

Autores Proposta Tecnologia Visao Com- PLN
Assistiva putacional
Sousa e Maren- Sistema para auxiliar Aplicativo Sim. Acionamento
goni (2012) pessoas com deficiéncia mobile. Ferramenta do sistema
visual na deteccdo OpenCV. por voz ou
de pontos seguros toque na tela.
para travessia de ruas.
Chaudhry e Solugdo para Aplicativo Sim. Nao ha.
Chandra (2015) identificagdo de mobile. Ferramenta
pessoas através de OpenCV.
reconhecimento facial.
Arora et al. (2019) Detectar objetos em Raspberry Pi, Treinamento Nao ha. Apenas
tempo real usando fones de ouvido sobre dataset retorno de
segmentacdo de e cAmera fixa do MS COCO. voz com
imagens e redes neurais em um boné. informacgoes
profundas, informando ao usudrio.
objetos proximos
e suas categorias.
Antol et al. (2015) Modelo para responder Modelo base Treinamento Andlise sobre
as perguntas através para futuras sobre dataset as perguntas
da anélise da imagem tecnologias. do MS COCO. do dataset.
e texto com base
em um dataset.
Gurari et al. (2018) Modelo de conjunto Modelo base Analise em Analise das
de dados para para futuras imagens perguntas
deteccdo de imagens e tecnologias. coletadas pelo coletadas pelo
perguntas originarios aplicativo aplicativo
de dados gerados VizWiz. VizWiz.
por pessoas cegas.
Google (2019) Utiliza informagdes Aplicativo Sim, Nao ha. Apenas
da camera e sensores Android. ferramentas retorno de
do celular para proprias voz com
informar ao usudrio da Google. informagdes
sobre os arredores. ao usudrio.
Microsoft (2017) Com diversas Aplicativo iOS. Sim, Nio ha. Apenas
funcionalidades, ferramentas retorno de
descreve o que préprias da voz com
estd em frente a Microsoft. informagdes
camera do usudrio. a0 usudrio.
Steffenon (2020) Por meio de uma Aplicativo Sim, utilizando Sim, por meio
pergunta e imagem Android. o Kit ML da ferramenta
captada, retorna uma do Firebase. de chatbot
resposta ao usudrio, Dialogflow.
focado na identificagao
de medicamentos.

Fonte: Elaborado pela autora.

3.9 Diferencial do trabalho proposto

Partindo dos aprendizados assimilados pelos trabalhos pesquisados, € possivel realizar uma

comparacao com este trabalho. O artigo da se¢do 3.1 utiliza visdo computacional e reconheci-
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mento de fala, porém de uma forma muito restrita para faixas de segurancga, enquanto o presente
trabalho preconiza a aplicacao nos mais diversos cendrios, podendo reconhecer diversos obje-
tos. No tépico 3.2 ha uma situagdo parecida, onde a ideia € identificar e reconhecer pessoas,
o modelo deste trabalho nao pretende, primordialmente, denominar pessoas por meio de re-
conhecimento facial, apenas demarcar a presenga delas. O artigo do item 3.3, por outro lado,
desenvolve um modelo semelhante ao proposto, porém ndo hd aplicacdo de PLN para reconhe-
cimento de perguntas. Nos itens 3.4 e 3.5 o modelo apresentado € apenas construido aplicando
visdo computacional a um banco de dados, ja o modelo KATIE pretende além dessas aplica-
coes, construir algo que possa atingir o publico alvo. Os itens 3.6 e 3.7 apresentam produtos
ja existentes no mercado, o diferencial do modelo KATIE € a aplicacdo de perguntas do usud-
rio para extrair a resposta pela captura de texto da imagem, ao contrario desses dois itens, que
apenas fornecem as informacgdes, sem receber perguntas como entrada. Um outro diferencial
comparado com todos os artigos e os dois dltimos produtos € que o modelo do presente traba-
lho serd desenvolvido com dados em portugués. Na secdo 4 o modelo KATIE proposto nesse

trabalho € apresentado.

4 MODELO KATIE

Esta se¢do tem como objetivo descrever a arquitetura do modelo proposto neste trabalho, de-
nominado KATIE, em homenagem a pesquisadora especialista em visdo computacional Kathe-
rine Louise Bouman, uma das responsdveis por mostrar a0 mundo algo que ninguém nunca
havia visto, a primeira imagem de um buraco negro obtido com a aplicacio da visdo computaci-
onal. O conteudo deste topico visa explanar uma visao geral do trabalho e um aprofundamento

sobre as etapas de funcionamento.

4.1 Visao geral

Inspirado no projeto ja existente Be my eyes, este projeto visa o desenvolvimento de uma
solucdo tecnoldgica para que pessoas com deficiéncia visual tenham maior independéncia na
realizacdo de tarefas cotidianas. Quanto ao funcionamento do projeto KATIE, na Figura 1 ha

uma visao geral de alto nivel sobre o seu funcionamento.

Figura 1 — Visado geral do modelo

Pergunta sobre
cendrio e transmite
visdo da cémera

Retorno ao
usuario

MODELO KATIE

Usuario

Fonte: Elaborado pela autora.



12

Para uma melhor compreensao do funcionamento do modelo, na Figura 2 adentra-se no
detalhamento de cada uma das etapas do modelo KATIE, as quais sdo: o inicio do sistema, a
identificacdo, o reconhecimento da pergunta, a extracao das caracteristicas da imagem, a anélise

dos dados e, por fim, a resposta para a pergunta do usuério.

Figura 2 — Etapas do modelo

Inicio do sistema

Captacdo da imagem
do ambiente através
de uma cémera

Registro da pergunta
realizada pelo usugrio

h 4 ¥
Extracdo das
caracteristicas da
imagem

Conversao do dudio
para texto

Compreenséo da
pergunta

h 4
Comparacéo das
informacdes do texto
e imagem

h 4
Elaboracdo de uma
resposta humanizada
em texto

L4
Conversdo da

resposta em texto
para dudio

h A

Reproducdo do dudio
com resposta para o
usuario

Fonte: Elaborado pela autora.

A seguir sdo descritas as etapas supracitadas:

1. Inicio do sistema

A inicializacao do sistema se d4 com o usudrio abrindo a aplicacdo, direcionando a camera
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para a cena que deseja identificar e realizando sua pergunta.

2. Identificacdo e reconhecimento da pergunta

Ap6s o comando de iniciar, a pergunta é captada e através de um algoritmo com base
em técnicas de Processamento de Linguagem Natural, as principais etapas do PLN sdo

percorridas, obtendo entdo uma identificagdo do objetivo da pergunta realizada.

3. Extragdo das caracteristicas da imagem

Previamente, antes da utilizacdo do sistema, o algoritmo precisa ser previamente treinado
para identificar diversos objetos e suas caracteristicas em imagens para que, ao usuario
utilizar a solugdo, seus resultados sejam satisfatérios, também € possivel a utilizacdo de
um algoritmo j4 treinado. A compreensdo dos objetos da imagem torna possivel a elabo-
racdo de uma comparagdo entre a pergunta do usudrio e o que a camera capturou. O nio
reconhecimento de objeto pode acontecer devido a fatores como: o mau posicionamento
da camera para obter a imagem e a tentativa de reconhecimento de objetos para os quais

o algoritmo ainda nao foi treinado.

4. Analise dos dados

Nessa etapa, sdo comparadas as informacdes compreendidas nas fases de andlise da per-
gunta feita pelo usudrio e as caracteristicas obtidas nas imagens da camera. Com essa
comparagdo é possivel encontrar um resultado coerente e, consequentemente, uma res-

posta para o usudrio.

5. Resposta para a pergunta do usudrio Por fim, com o resultado da andlise da imagem e o
texto da pergunta, esses dados sdo analisados por um chatbot, para entdo a resposta ser

dada ao usudrio, preferencialmente no formato de um audio.

Com todas as etapas do modelo projetadas, € possivel, em um cendrio onde o usudrio necessita
de auxilio, por exemplo, para identificar uma cartela de medicamento. Para tal situacdo, o
sistema serd inicializado pelo usudrio; em seguida, a cimera seré direcionada para os objetos e
a duvida serd questionada para o servidor. Apds a compreensao da pergunta e o reconhecimento
das caracteristicas da imagem passada pela camera de forma paralela, o sistema compilard as
informagdes. Dessa forma, por meio da sua inteligéncia, respondera o usudrio. Esse cendrio

escrito € ilustrado na Figura 3.



14

Figura 3 — Exemplo pratico do modelo
fz??‘ ?
> <ﬁ> >

Fonte: Elaborado pela autora.

5 IMPLEMENTACAO

Essa secdo aborda temas referentes a implementagao do modelo KATIE, dividida em trés
subsecdes: conversas com o publico alvo, escolha das tecnologias e o protétipo. O objetivo foi
colocar em prética o modelo tedrico através do desenvolvimento de um aplicativo para disposi-

tivos moveis, com a finalidade de avaliar os resultados do modelo.
5.1 Conversas com o publico alvo

Com a finalidade de avaliar o modelo da solugdo e entender mais sobre a problematica,
foram marcadas conversas com duas pessoas com baixa visdo € uma pessoa cega. O ponto
central do didlogo foi entender se havia algum aplicativo de apoio que utilizavam no dia-a-
dia, no formato do Be my eyes, além do ato de elencar as maiores dificuldades em tarefas
cotidianas, indagar o sistema operacional que utilizam em seus celulares e falar sobre a proposta
do protétipo do modelo KATIE.

Quanto ao uso de outros aplicativos, nenhuma delas conhecia o Be my eyes e uma delas
afirmou ter utilizado um aplicativo semelhante onde apenas apontava para os arredores e a fer-
ramenta fazia a identificacdo e leitura, sem o reconhecimento de uma pergunta como entrada.
Atualmente, a forma como as pessoas entrevistadas resolvem essas ddvidas € por meio do con-
tato com amigos e familiares. A estratégia utilizada € o envio de uma foto por meio de aplicativo
de conversa.

As dificuldades citadas foram varias, sendo passivel de citar: o uso de equipamentos ele-
trodomésticos que ndao possuem acessibilidade, como micro-ondas, forno e méquina de lavar;

a identificacdo de descri¢do, modo de uso, preco e validade de produtos; a deteccao de objetos
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transparentes, como copos sobre a mesa; a escolha de tamanho de roupas e calcados em lojas;
a identificacdo de cores; a identificacdo de objetos pequenos, como agulha, alfinete e tarrachas
de brincos; a diferenciacdo de capas de livros e CDs; a identificacdo de cartelas e caixas de
medicamentos; e a percep¢do a respeito de insetos, para conseguir diferenciar, por exemplo, a

presenca de uma abelha ou de uma mosca, plantas e chas.

Quando apresentada a proposta do protétipo KATIE, a reacdo foi extremamente positiva.
O diferencial de poder realizar perguntas para obter respostas mais precisas e especificas foi
um fator que despertou interesse nos entrevistados. E relevante ressaltar que um deles utiliza

sistema operacional i10S, ao passo que os outros dois utilizam Android.
5.2 Escolha das tecnologias

Mais de 70% dos celulares vendidos em escala global sdo modelos com o sistema operaci-
onal Android. (STATCOUNTER GLOBAL STATS, 2020). Por essa razdo, o protétipo deste
trabalho foi desenvolvido para o sistema operacional Android. As ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento foram as oficiais para a plataforma, que sao o Android Studio, Google Cloud,
Firebase e Dialogflow, todos desenvolvidos pela Google e com uma boa capacidade de integra-
cdo. Na Figura 4 o fluxo de funcionamento entre elas € demonstrado e, nos proximos topicos,

cada uma dessas tecnologias é detalhada.

Figura 4 — Fluxo com as tecnologias escolhidas

* Android

s’ Studio
Entrada de dados
daimageme Google Cloud ML Kit Dialogflow Google Cloud Saidacoma
pergunta Speech-to-Text Firebase Text-to-Speech resposta

Fonte: Elaborado pela autora.



16

5.2.1 Android Studio

Apesar de existirem diversas ferramentas para desenvolvimento de aplicativos méveis, o
Android Studio, langado em 2013, € o ambiente oficial e criado especialmente para o desenvol-
vimento integrado de aplicativos no sistema operacional Android. (ANDROID DEVELOPERS,
2020). Em conjunto com as APIs do Android, tem sua programacdo em Java ou Kotlin (que
foi agregado em 2017), além elementos visuais em XML. Para este trabalho foi escolhida a
linguagem de programacdo Java devido aos conhecimentos prévios da autora e pela maior dis-
ponibilidade e suporte de recursos. O Android Studio ainda possui uma ficil integracdo com
Firebase e Google Cloud, ferramentas que sdo mencionadas a seguir e que também foram inte-

gradas no desenvolvimento do modelo.
5.2.2 Google Cloud Speech-to-Text e Text-to-Speech

A ferramenta Speech-to-Text é uma API poderosa e de facil utilizacdo, que possibilita a
traducdo de qudio para texto usando a tecnologia de inteligéncia artificial. (GOOGLE, 2020a).
E uma solucdo flexivel para criar experiéncias naturais em diversos casos de uso. Para esse
trabalho € utilizada a conversdo da fala do usudrio para texto com o objetivo de reconhecer a
pergunta realizada. A tecnologia Text-to-Speech tem uma finalidade muito semelhante, porém,
com um fluxo inverso ao converter texto em dudio e € utilizada para realizar uma resposta final

ao usudrio, respondendo a pergunta inicial. (GOOGLE, 2020b).
5.2.3 ML Kit Firebase

Composto por um eficiente conjunto de ferramentas de desenvolvimento de software, o
Kit de ML do Firebase proporciona uma experiéncia com machine learning do Google para
aplicativos Android e também iOS. (FIREBASE, 2020). Esse conjunto € formado por diversas
APIs de aplicacdes no uso comum de dispositivos méveis, como leitura de cédigos de barras,
deteccao facial, reconhecimento de imagens e identificacdo de textos em imagens, como € o

caso da aplicacdo que este trabalho englobara.
5.2.4 Dialogflow

Ser uma plataforma de processamento de linguagem natural para facilitar a integracdo de
usudrios com dispositivos é a proposta dessa ferramenta. (DIALOGFLOW, 2020). E possivel
analisar diversos tipos de entrada, como texto ou dudio, assim como a saida pode ser por meio
de um texto ou fala sintética. Para o caso dessa aplicac@o, o Dialogflow € utilizado para receber
e analisar a pergunta do usudrio e o texto captado da imagem, para entdo devolver a resposta

adequada, em forma de dudio.
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5.3 Protétipo

Com as tecnologias definidas, um escopo para o prototipo também foi delimitado. Anali-
sando as conversas com o publico alvo e as dificuldades citadas por eles, optou-se por focar este
protétipo na identificacdo de medicamentos, por meio de cartelas, caixas e outras embalagens
que contenham textos, concentrando no reconhecimento dos textos presentes nesse material.
Com isso, o desenvolvimento do aplicativo foi iniciado e segue o fluxo descrito na sequéncia.

Ao abrir o aplicativo, uma mensagem de dudio dé as boas-vindas e introduz o funcionamento
do aplicativo. Na sequéncia, ao clique do usudrio em qualquer espago da tela, um pop-up de
captagdo de dudio se abre e capta o que vier a ser dito. O sistema entdo valida se a palavra
"foto" estd presente no texto do dudio. Caso positivo, a camera do dispositivo € iniciada e a
captura € feita automaticamente. No caso contrdrio, o sistema considera o dudio como uma
pergunta sobre a imagem ja captada, entdo salva e segue para a proxima etapa, na qual o texto
da imagem € reconhecido. Os dois textos sdo enviados a um chatbot responsavel por fazer a
andlise do conteudo e retornar a resposta, a qual serd convertida em um dudio e reproduzida ao
usudrio. Na Figura 5 € possivel visualizar o fluxo do sistema e a maneira como os médulos se

integram. Na sequéncia, cada um dos blocos € detalhado.

Figura 5 — Fluxograma do aplicativo KATIE

‘ Iniciar tela principal If.

Detectar clique
na tela

A 4

{ Capturar de dudio }

Contém a
palavra "foto™?

. . Capturar imagem
Iniciar camera automaticamente
Enviar texios da . ] .
imagem e audio para Analisar as entr?das Cnnverltertextn em Reproduzir audio com
chatbot e reforna a saida audio respostia para usuario

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3.1 Tela principal

Em func¢do da demanda do publico-alvo, o aplicativo possui apenas uma tela, na qual todos
os processos acontecem. Na criagdo da tela, as permissdes para uso da camera e dudio sdo
solicitadas e todos os componentes sdo instanciados. Uma mensagem de dudio introdutdria da
as boas-vindas ao usudrio e solicita que toque na tela e pede para o dispositivo registrar uma

foto. A tela fica no aguardo desse toque para entdo ativar o reconhecimento de fala.

5.3.2 Captura de dudio

Nesse mddulo, a biblioteca Speech Recognizer nativa do Android, configurada para detectar
no idioma portugués brasileiro, € utilizada, criando um pop-up na tela e iniciando a captura
do 4udio (fala do usudrio). Com a conclusio dessa funcionalidade, o dudio € convertido para
texto e salvo para ser utilizado na sequéncia. Se o texto contiver a palavra "foto", a fungao
de inicializacdo da camera € iniciada, caso contrério, a funcionalidade de enviar mensagem ao

chatbot € acionada.

5.3.3 Captura de imagem

A captura automdtica da imagem foi um grande desafio para o desenvolvimento do proto-
tipo, visto que a biblioteca de camera nativa do Android ndo realiza capturas automaticamente
e ainda hd um outro obstdculo, pois ela solicita uma confirmacdo sobre a foto captada. Com
1ss0, optou-se por utilizar uma outra biblioteca, realizando adaptacdes, denominada EZCam.
Essa funcionalidade inicia com a abertura da cAmera. Em seguida, € definido um intervalo de
1.5 segundo, importante para que a velocidade de ISO da camera aumente para garantir que a
imagem nao fique muito escura. Por fim, a captura é realizada. Apds a captura, a imagem €
incorporada a tela do aplicativo e inicia a funcao para o reconhecimento dos textos presentes na

imagem.

5.3.4 Reconhecimento de textos da imagem

Para essa etapa, foi utilizada a tecnologia ML Kit Firebase, em especifico a biblioteca 7ext
Recognizer. Assim que a fun¢do é chamada, a imagem da tela € analisada e sdo localizados
blocos de textos. Caso nenhum bloco seja encontrado, uma mensagem ¢é retornada ao usudrio.
Com os blocos de textos localizados, cada um deles € separado em linhas e, na sequéncia, em

palavras. Com isso, todo o texto encontrado na imagem € salvo em uma varidvel.
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5.3.5 Processamento dos dados

Com as informagdes de pergunta e imagem, os textos sdo encaminhados ao Dialogflow,
onde o processamento desses dados € realizado. De acordo com essa entrada de dados, a saida
¢ enviada de volta. Para o caso de uma davida sobre qual medicamento encontra-se diante do
usudrio, ha a pergunta e a imagem (na qual consta o titulo do fAirmaco). Ao enviar esses da-
dos, o chatbot retorna uma frase com a resposta, indicando o nome. O mesmo pode acontecer
para outras perguntas, como o tempo de intervalo entre um medicamento e outro ou qual a sua
aplicacdo. O Dialogflow tem uma inteligéncia artificial que faz com que o aplicativo consiga
identificar que perguntas com pequenas variagdes tem a mesma inten¢do, como € o caso das
perguntas "Que remédio € esse aqui?" e "Qual o nome desse medicamento?". Como comple-
mento, também ha uma funcionalidade para informar sinénimos de palavras escritas, a qual foi
utilizada preenchendo nomes derivados dos farmacos. E possivel aplicar essas funcionalidades

em outros objetos, como € o caso do reconhecimento de cédulas de dinheiro.

5.3.6 Resposta ao usudrio

Como ultima etapa, ocorre a resposta ao usudrio, que € elaborada por meio da entrada dos
dados de imagem e da pergunta. Por meio de dados ja cadastrados no chatbot, € feita a identifi-
cacdo da inten¢do da pergunta realizada. Com isso, o chatbot consegue realizar uma saida com
a resposta adequada, que € reproduzida em um dudio para o usudrio. Por fim, o sistema pode

voltar ao comeco do ciclo, aguardando um toque na tela para o préximo passo.

6 TESTES E RESULTADOS OBTIDOS

A partir do protétipo apresentado do aplicativo KATIE, buscou-se avaliar se o modelo pro-
posto soluciona o problema apresentado. A intencao inicial era de realizar testes com possiveis
usudrios, como pessoas cegas ou de baixa visdo. Porém, em fun¢do da pandemia em curso
no periodo que compreende a realizagdo deste trabalho, os planos precisaram ser modificados.
Com isso, os testes foram realizados apenas pela desenvolvedora do aplicativo, que também € a

autora deste trabalho.

Para a realizacdo destes testes, foi utilizado um celular modelo Motorola Moto G5 Plus
com o aplicativo KATIE instalado. Além de materiais de amostra para as fotos, como cartelas,
frascos e caixas de medicamentos e também notas de dinheiro. O objetivo era avaliar o desem-
penho do aplicativo KATIE em diversos cendrios, com variagdes de luminosidade, contraste,
plano de fundo, fontes e tamanhos de letras distintas. Os resultados sdo apresentados em quatro
topicos: identificacdo do remédio PONSTAN, identificacdo de tipos variados de embalagens de

farmacos, reconhecimento de notas de dinheiro e por fim, as operacdes em que houve falhas.
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6.1 Identificacdo remédio PONSTAN

Na Figura 6 € possivel ver o resultado de um dos testes, onde foi utilizada uma cartela
do remédio PONSTAN. A captura do dudio armazenou as perguntas corretamente, que foram
"Que remédio € esse?" para a primeira captura da tela, e "Para que serve?" para a segunda. A
andlise dos textos da imagem foi bem sucedida, assim como o entendimento da intenc¢do de
cada pergunta, e portanto, obteve-se o resultado esperado do chatbot, de acordo com o que esta

sendo exibido nas telas apresentadas na Figura 6 (as respostas foram reproduzidas em dudio).

Figura 6 — Telas do aplicativo - Remédio PONSTAN

QO W 4 22001 QDO W 4 2 2001

E indicado para o alivio dos sintomas de
artrite reumatoide), osteoartrite (leséo cro-
nica das articulagdes ou “juntas”), dor mus-
cular, traumatica e dentaria, dor de cabega

Este remédio é o ponstan de vérias origens, e célica menstrual.

Fonte: Elaborado pela autora.

6.2 Identificacao de remédios com embalagens variadas

Seguindo o mesmo procedimento de uso do aplicativo, na Figura 7 sdo apresentadas capturas
de trés telas. Na primeira, € identificada uma pomada (vale ressaltar as ranhuras do produto que
poderiam ter dificultado a leitura); na segunda hd um frasco de remédio; e por fim, na terceira
imagem uma caixa de remédio. A pergunta realizada para todos os casos foi a mesma "Qual

remédio é?" e as respostas foram compativeis com o esperado.
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Figura 7 — Telas do aplicativo - Medicamentos diversos

% Q@ © 46 4 m 00:50
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Esta pomada é hirudoid

Este remédio é o patz sl Este remédio é o prazol

Fonte: Elaborado pela autora.

6.3 Reconhecimento de notas

Com a finalidade de demonstrar a capacidade do aplicativo KATIE de ir além do reconhe-
cimento de farmacos, foram realizados testes com notas de dinheiro. Na Figura 8 é notdvel que
o reconhecimento do valor das cédulas é compativel com a foto registrada. Para os trés casos

demonstrados, a pergunta realizada foi a mesma, "Que nota € essa?".

Figura 8 — Telas do aplicativo - Reconhecimento de notas

$Q © 46 4 m 0025 3@ O 4 4 i 00:24 QO 44 u 00:23

Esta é uma nota de cinco reais

Esta é uma nota de dois reais

Fonte: Elaborado pela autora.
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6.4 Aplicacoes mal sucedidas

Para este dltimo tépico dos resultados, foram agrupados dois exemplos de casos onde o apli-
cativo apresentou falha e nao atingiu a finalidade esperada. Na Figura 9 estdo presentes duas
capturas de tela, na primeira a foto capturada estd tremida o que dificultou o reconhecimento
do texto da imagem; ja na segunda nota-se que a cartela de remédio estd virada, o que impos-
sibilitou uma leitura adequada das informacdes, o texto em destaque exibe o que o aplicativo
reconheceu na imagem. Esses dois casos sdo alguns exemplos do que pode acontecer quando o
aplicativo for utilizado por seu publico alvo, pessoas com baixa visdo ou cegas, visto que elas

ndo tem a possibilidade de ajustar o objeto na camera.

Figura 9 — Telas do aplicativo - Falha na identificagcdo do texto
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KATIE

Fonte: Elaborado pela autora.

7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Por meio de uma contextualizac¢do a respeito do tema de acessibilidade, € possivel afirmar
que o objetivo deste trabalho foi alcan¢ado, uma vez que foi possivel desenvolver uma solugao
que reconheca a pergunta do usudrio, analise as caracteristicas do ambiente, mas especifica-
mente o objeto, pela camera e, apés uma comparacdo das informagdes de imagem e dudio, re-
sulte em uma resposta. A concretizacdo do objetivo partiu de uma contextualizacio tedrica, na
qual foram apresentados os conceitos sobre tecnologias assistivas, visdo computacional e pro-

cessamento de linguagem natural. Além disso, a construcdo de um modelo foi precedida pela
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busca por trabalhos relacionados, os quais foram estudados, descritos, caracterizados e compa-
rados entre si. Na sequéncia, apresentou-se a constru¢do desse modelo, denominado KATIE,
os resultados com o protétipo foram compativeis com o esperado, sendo possivel identificar a
pergunta e imagem, retornando uma resposta ao usudrio.

Em aspectos tedricos, o modelo apresenta-se valido e hd uma real necessidade do desenvol-
vimento de tecnologias assistivas num ambito geral. Quanto a implementacao e testes realizados
em relacdo ao protétipo, pode-se dizer que todos os médulos da implementacdo foram desen-
volvidos e os testes apresentaram os resultados esperados. Sendo possivel a captura do dudio,
captura automética da imagem, andlise da presenca de textos na imagem e retorno do chatbot.

Entretanto, ainda existem trabalhos futuros héd serem elaborados: a ampliagdo da base de
medicamentos cadastrados, a aplicacdo do modelo em outros cendrios, como reconhecimento
de notas e moedas, identificacdo de cores, leitura de embalagens de produtos, entre outras tantas
aplicacdes. Outros testes mais elaborados devem ser realizados, principalmente com pessoas
acometidas por cegueira ou baixa visdo, com a finalidade de avaliar a viabilidade de uso do

protétipo e modelo.
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