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INTRODUGCAO

Pessoas com deficiéncia visual enfrentam barreiras de mobilidade em ambientes
complexos (aeroportos, shopping centers, vias publicas). Solugcbes acessiveis
ainda tém cobertura funcional limitada. A Astra integra um vestivel leve (camera,
microfone e sensores) a um backend em tempo real para oferecer descricio de
cenas, leitura de textos, navegacao interna por imagens de referéncia, validacao
visual externa e alerta de obstaculos por audio espacial. Este trabalho apresenta
um prototipo validado em laboratorio e pronto para testes de campo.

OBJETIVOS

Primario:
 Promover autonomia com experiéncia de uso fluida por meio de um assistente
vestivel multimodal em tempo real.

Secundarios:

» Aplicar visao computacional a mobilidade assistida (descricao, leitura, navegacao,
reconhecimento).

* Interacao natural via voz com STT/TTS no servidor e migracao futura para cloud.

» Garantir modularidade de hardware/software e baixo custo de adocao.

* Avancar na miniaturizacao e otimizacao energetica.

METODOLOGIA

Arquitetura do Sistema:

Vestivel conectado ao servidor orquestra visao e voz em tempo real (Fig. 1).

 Hardware (vestivel). camera, microfone digital (I2S), IMU, ToF, GPS, bateria Li-
Po + power-path; retorno por fone Bluetooth

* Pipeline: STT — LLM (orquestrador) — Modulos de Visao/Navegacao — TTS

* Conectividade: hotspot/Wi-Fi; pareamento por voz ou QR Code

« Modulos principais: descricao de cena; OCR/leitura; navegacao por imagens-
ancora; validacao visual externa; alerta de obstaculos com audio espacial
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FIGURA 1: Arquitetura do sistema

A Raspberry envia audio ao servidor (STT) e videot+sensores aos modulos de

Visao/Navegacao; a resposta sintetizada (TTS) retorna ao fone Bluetooth.

Fluxo de Interacao:

Passos do ponto de vista do usuario e do sistema.

Usuario diz a tarefa (“ir a loja X" / “ler placa” / “procurar objeto/rosto”)

STT transcreve e envia ao LLM

LLM seleciona modulos adequados (ex.: OCR + navegacao interna)
Processamento visual executa a tarefa e confirma marcos quando aplicavel
(validacao externa)

Sistema gera instrucoes auditivas com audio espacial (direcao/distancia)
TTS sintetiza a resposta e envia ao fone Bluetooth

o=

o o

Métricas e Protocolo:

Avaliamos o prototipo em ambiente controlado, executando rotas/tarefas

repetidas com o pipeline completo.

 Laténcia fala—fala: ~5 s (inicio da fala — inicio do TTS).

* Video (pipeline): 5-10 FPS.

* Autonomia: = 1,5 h (uso continuo).

* Navegacao interna: consistente no cenario controlado; testes de campo
pendentes para validacao externa.

 Como medimos: cronOmetro automatizado de fala—TTS; FPS medio do
pipeline; autonomia sob uso realista (visao ativa + voz).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Operacao em tempo real no laboratorio com pipeline completo

Navegacao interna consistente em cenario controlado; validacao externa
iIntegrada, pendente de campo

Meétricas: laténcia media 5 s; video 5-10 FPS; autonomia = 1,5 h (varia com
carga/uso)

Feedback exploratorio: adolescente com deficiéncia visual destacou navegacao
interna como recurso de maior interesse (ex.: shoppings)

LimitacOes atuais: laténcia dependente do backend local; miniaturizagao; consumo
sob percepcao continua

Proximos passos (12 meses). migrar para cloud, app Wi-Fi Direct, upgrade da
placa de processamento, PCB flex

Escalabilidade responsavel: modularidade permite expansao para outros publicos
(criancas, idosos, diferentes perfis de usuarios) e outras aplicacdes (saude,
robotica social, drones e veiculos autbnomos)

Propriedade intelectual: elementos sensiveis protegidos; avaliacao de abertura
parcial de artefatos para colaboracdo académica
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FIGURA 2: Protdtipo vestivel (v0.2)

Camera, microfone digital, IMU, GPS, ToF, SD e LiPo + power-path em estrutura 3D.

CONCLUSOES

A Astra demonstrou viabilidade tecnica em laboratorio, reunindo navegacao interna
guiada por marcos visuais, validacao externa integrada e interagao por voz em tempo
real (5 s; 5-10 FPS; 21,5 h).

A migracao do backend para cloud e a miniaturizacao visam maior previsibilidade,
estabilidade e adocao cotidiana.

O enfoque em navegacao interna e arquitetura modular diferencia a proposta e
sustenta o potencial de impacto social.
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