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Introdução

• Deficientes visuais e suas limitações

• 38,5 milhões de pessoas cegas até 2020

• Avanço da tecnologia e inclusão social

• Tecnologia Assistivas



Objetivos

• Construir um dispositivo móvel com 

geolocalização, reconhecimento de fala e 

sintetizador de texto para fala trabalhando 

totalmente off-line. O dispositivo visa 

auxiliar deficientes visuais informando os 

pontos de interesses que se encontram 

dentro do raio do seu percurso



Fundamentação Teórica

• Reconhecimento de Fala

• Texto para fala

• Lei dos Cossenos

• Equação de Haversine



Reconhecimento de Fala

Palavras isoladas

Palavras conectadas

Discurso contínuo 

Fala espontânea

Verificação / identificação



Texto para Fala 
• Processa o texto (2 para dois, etc.)

• Analisa a linguística (classifica 

pontuações, etc.)

• Conversão Grafema-Fonema 

(trabalha como funciona sons da 
fala )

• Determinação dos Padrões 

Prosódicos (trabalha a 

naturalidade da fala: duração, 

pausas, etc.)
• Geração de Sinal de Voz (gera o 

sinal de voz com os tratamentos 

feitos pelos módulos anteriores)



Lei dos Cossenos

Descobrindo distâncias e ângulos 

desconhecidos... 



Equação de Haversine

Significa metade do seno

Distância entres duas coordenadas 

(origem e destino)

Erro médio de apenas 0,3%

Formula de Vincenty (considera o 
achatamento da terra e tem precisão 

de 0.5mm), peso computacional alto



Trabalhos Correlatos

BLULIBRAS - visa ajudar na difusão de sinais regionais 

de libras (LINGNER, 2016)  



Trabalhos Correlatos
Tagarela – um módulo do Tagarela (REIS et al., 2014), 

que permite o desenvolvimento e aquisição de fala por 

crianças autistas (SAUTNER, 2017)



Requisitos Funcionais

• permitir cadastros de novos pontos de 

interesses via arquivo csv

• permitir iniciar, parar e desligar o 

dispositivo via comandos de voz

• permitir que o usuário escute via fone 

Bluetooth a distância e direção dos pontos 

de interesses no raio do seu percurso



Requisitos Não Funcionais

• utilizar a placa Raspberry Pi 3 B como 

plataforma de desenvolvimento

• utilizar a linguagem de programação 

Python para o desenvolvimento do 

Backend

• utilizar o banco de dados MySQL

• funcionar no sistema operacional Linux 

Raspian



Arquitetura - Diagrama de componentes



Esquema de montagem



Implementação

Criação do Case para impressão 3D



Implementação
Multiprocessing e não Thread, por quê?

• Multiprocessing - Processos em memórias separadas

• Threads – Processos no mesmo espaço de memória

• Lock – garante que somente um processo possa manipular a variável 

compartilhada em memória



Implementação
Gerência todo comportamento do dispositivo



Implementação
Reconhecimento de voz - CMUSphinx /PocketSphinx



Implementação

Sintetizador de texto para fala - gTTS

• Por que utilizou sintetizador online gTTS e 

não offline pyttsx?

• Ainda funcionará off-line o dispositivo?



Implementação
Calculando distância - Haversine

Por que usou um SELECT do Mysql ao invés 

do módulo Math?



Implementação
Calculando direção – ATAN2

• Origem do Fortran melhorada da 

formula ATAN que retorna negativos

• Otimizada para trabalhar com 

valores positivos das direções da 

bussola de 0° a 360



Implementação
Calculando direção – ATAN2

• Ajuste para levar em consideração o grau oscilante da 

bússola QMC5883



Implementação
• Tutorial no github para instalações e 

criação do Case 



Testes/Desafios/Resultados

• Reconhecimento de fala adicionado ao 

dispositivo após testes

• Bluetooth e GPS utilizavam mesmo pino 8 

e 10 do UART disponível no GPIO 14 e 15

• Utilizado conversor de USB para UART 

CP2102, para utilizar o GPS na porta USB 

Desafios



Testes

Testes da precisão do módulo de GPS NEO6M



Desafios

Criação do Case para impressão 3D



Resultados

• Dificuldades no reconhecimento de voz 

por causa dos ruídos externo

• Trabalhou de forma paralela com multi-

processos

• Retornou com precisão a distância e 

direção dos pontos de interesses

• Trabalhou de forma totalmente off-line



Conclusões

• Atingiu os objetivos pretendidos

• Escolha da Raspberry Pi 3B fundamental

• Reconhecimento de voz ajudou na 

acessibilidade

• GPS e Bússola trabalharam bem off-line

• Custo baixo para criação



Sugestões de Extensão

• Melhorar reconhecimento de voz 

eliminando ruídos

• Outra maneira de interagir com 

dispositivo. Ex. Comandos táteis

• Criar um mapa colaborativo para 

cadastrar pontos de interesses


