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& )1- INTRODUCAO

A mobilidade urbana acessivel constitui um dos principais
desafios das cidades contemporaneas, especialmente para
pessoas com deficiéncia visual. A auséncia de semaforos sonoros
e de tecnologias assistivas adequadas compromete a autonomia
e a seguranca desses individuos, expondo-os a riscos elevados
durante a travessia de vias publicas. Nesse contexto, torna-se
fundamental o desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas que
aliem baixo custo, viabilidade pratica e elevado impacto social,

capazes de promover inclusao e seguranca no ambiente urbano.

é&' 2- OBJETIVOS

O objetivo do projeto € desenvolver e validar um modelo
MobileNetV2 capaz de identificar semaforos em ambientes
urbanos, visando sua futura implementacdao em dispositivos
embarcados para auxiliar pessoas com deficiéncia visual na
travessia de vias.
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-7~/ 3- METODOLOGIA

O projeto utilizou um dataset de aproximadamente 5.000
imagens, obtidas de fontes autorais e de licenca aberta,
organizadas em trés classes: semaforo vermelho, semaforo verde
e auséncia de semaforo. As imagens passaram por processos de
aumento de dados, incluindo rotacao, variacao de brilho e
contraste, recorte e redimensionamento.

O treinamento foi realizado utilizando a arquitetura
MobileNetV2 com transfer learning a partir de pesos pré-
treinados no ImageNet, adaptada para classificacao multiclasse.
A validacao ocorreu em fotos e videos de ambientes urbanos,
por meio da extracao e classificacao de quadros em tempo real.
O desempenho do sistema foi avaliado por meétricas como
acuracia, precisao, recall e tempo de inferéncia.

4- DADOS OBTIDOS E RESULTADOS

A abordagem multiclasse (seméforo verde, semaforo
vermelho e auséncia de semaforo) baseada na arquitetura
MobileNetV2 permitiu reduzir significativamente o custo
computacional em relagcao a arquiteturas mais pesadas, como
o YOLO, resultando em um modelo com aproximadamente 3
MB. Conforme apresentado na Figura 1, o modelo atingiu
95% de acuracia média na classificacao de imagens estaticas.

Em testes com video urbano (Figura 2), a acuracia foi de
aproximadamente 40%, valor inferior devido a fatores como
variacdes de iluminacao, movimento da camera e compressao do
video. Essa diferenca entre os cenarios estatico e dinamico
evidencia as limitacdes do modelo frente as condicdes reais de
captura, que afetam a qualidade dos frames e,
consequentemente, a confiabilidade da inferéncia em tempo
real.

Matriz de Confusao - MobileNetV2 (Melhor Modelo)
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Figura 1: Testes iniciais: Matriz de Confusao
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Figura 2: Exemplo do mund real usado nos testes

Figura 3: Prototipo finalizado

g, 5- CONCLUSOES

Os resultados confirmam a adequacao da MobileNetV2 para
aplicacdbes embarcadas em tempo real, apresentando bom
equilibrio entre precisao e eficiéncia computacional. A validacao
em video demonstrou a viabilidade técnica do sistema e seu
potencial de integracdo ao ESP32-CAM como solucdao de
acessibilidade.

Para a consolidacao do projeto, sao necessarios avancos na
robustez do modelo frente a variacdes de iluminacao e ambiente,
além da otimizacao para execucao embarcada, aprimoramento do
feedback sonoro e ampliacdo do dataset. Assim, o projeto
estabelece bases sdélidas para o desenvolvimento de tecnologias
assistivas de baixo custo e alto impacto social.
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