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Resumo. A deficiéncia visual afeta um grande numero de pessoas no Brasil.
Segundo o Censo Demogrdfico realizado em 2010, pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de 3,4% da populagdo brasileira possui
deficiéncia visual, ou seja, cerca de 443 mil pessoas. Dentre os diversos
problemas enfrentados por elas, destaca-se o uso do dinheiro, para o qual
dependem do auxilio de pessoas conhecidas para realizar a identificagdo das
cédulas. Neste sentido, este trabalho, ainda em andamento, busca desenvolver
um sistema que as auxilie no reconhecimento de cédulas de dinheiro em Real,
através de um aplicativo para smartphones, utilizando-se de técnicas de Redes
Neurais Artificiais.

Abstract. Visual impairment affects a large number of people in Brazil.
According to the Demographic Census in 2010, by the Brazilian Institite of
Geography and Statistics (IBGE), about 3,4% of the Brazilian population has
visual impairment, that is, about 443 thousand people. Among all problems
faced by them, we stand out the use of money, in which they are dependant on
the help from known people to identify the banknotes. In this sense, this work
seeks to develop a system to assist them in the recognition of the Real
banknotes, through and application for smartphones, using Artificial Neural
Networks techniques.

1. Introducio

O numero de pessoas com algum tipo de deficiéncia no Brasil ¢ grande. Segundo dados
do Censo Demografico de 2010, coletados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, do total da populacao brasileira, em média 6,7% ou 12,7 milhdes de
pessoas declaram ter algum tipo de deficiéncia. Dentre as deficiéncias declaradas, a mais
comum mostrou-se ser a deficiéncia visual, atingindo 3,4% da populacgdo brasileira, ou
seja, cerca de 443.454 pessoas (IBGE, 2018).

Dentre as dificuldades enfrentadas por pessoas com deficiéncia visual, destaca-
se a dependéncia. Pelo fato de ndo enxergarem, a locomocdo, o trabalho e a
identificacdo de objetos sdo atividades complicadas de serem realizadas de forma
independente. Esta ultima, a identificagdo de objetos, engloba diversos aspectos do



cotidiano de uma pessoa inserida em sociedade, como por exemplo, a identificagdo e
uso de dinheiro.

Em muitos casos, a identificacao e, consequentemente, o uso do dinheiro ainda ¢
um desafio para pessoas com deficiéncia visual, pois dependem de auxilio de pessoas
conhecidas na contagem e separagao do dinheiro, bem como da boa vontade e¢ das
virtudes de cada cidadao para ndao serem enganados, ao receber o troco em
estabelecimentos comerciais em geral, por exemplo.

Visando tornar mais independente a vida de pessoas com deficiéncia visual, este
trabalho propde o desenvolvimento de um sistema computacional capaz de reconhecer
cédulas de dinheiro em Real, de forma automatica, através de um smartphone. Para
tornar isto possivel, ¢ proposto o uso de Aprendizado de Maquina (AM), mais
especificamente, a técnica de Redes Neurais Artificiais (RNAs).

Neste contexto, o problema de pesquisa refere-se a: Como a identificagdo de
cédulas de dinheiro em Real, com o uso da técnica de Redes Neurais Artificiais, pode
auxiliar pessoas com deficiéncia visual? Acredita-se que, com o auxilio de um sistema,
¢ possivel auxiliar pessoas com deficiéncia visual a separar ou contar o dinheiro em
certos momentos, como: i) antes de sair de casa; i1) ao/ap0Os receber um pagamento; iii)
ao/ap0s receber um troco; iv) ao realizar um pagamento.

O artigo esta organizado nas seguintes secdes: a se¢do 2 apresenta uma breve
fundamentagdo teorica, a se¢do 3 descreve a metodologia, na secdo 4 sdo abordados os
aspectos referentes a proposta do trabalho e a se¢cdo 5 apresenta as consideracoes finais.

2. Fundamentacio Teodrica

O Aprendizado de Maquina (AM) € uma vertente da area de Inteligéncia Artificial (IA),
que procura, através de dados de entrada, desenvolver algoritmos capazes de aprendé-
los e, assim, auxiliar na tomada de decisdes, como: reconhecimento de padrdes, previsao
e deteccao de anomalias/fraudes. Segundo Rezende (2003), “Aprendizado de Maquina ¢
uma area de IA cujo objetivo € o desenvolvimento de técnicas computacionais sobre o
aprendizado, bem como a construcao de sistemas capazes de adquirir conhecimento de
forma automatica”.

De forma geral, o AM pode ser dividido em cinco tipos: i) Aprendizado
Supervisionado; i1) Aprendizado Nao-Supervisionado; 1iii) Aprendizado Semi-
Supervisionado; iv) Aprendizado por Refor¢o; v) Aprendizado Profundo.
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Segundo Pila (2001) “no aprendizado supervisionado o objetivo € extrair
conhecimento de exemplos previamente rotulados com classes, a fim de predizer a qual
classe pertencem novos exemplos”. Portanto, pode-se imaginar o Aprendizado
Supervisionado como um método que necessita de dados de entrada (exemplos)
previamente rotulados, que serdo utilizados para extragdo de conhecimento durante o
processo de aprendizado de um modelo preditivo, capaz de classificar novos exemplos
durante o processo de treinamento.

Ja no Aprendizado Nao-Supervisionado, ndo ha informagdo prévia da classe ou
rotulo de uma informacdo, apenas dos atributos que compdem os dados de entrada
(exemplos). A Google (2019) cita que o uso mais comum de Aprendizado Nao-
Supervisionado ¢ agrupar dados em grupos de exemplos similares. Assim, este método



de aprendizagem ¢ responsavel por utilizar algoritmos que possuem o proposito de
encontrar padroes em um conjunto de dados, tornando possivel sua posterior separagao
em classes.

No Aprendizado Semi-Supervisionado, o conjunto de dados possui alguns dos
exemplos ja rotulados e outros ndo, ou seja, ¢ uma mistura do Aprendizado
Supervisionado e do Aprendizado Nao-Supervisionado. Assim, pode ser util quando
rotular exemplos se torna dispendioso em termos de tempo ou dinheiro, mas os
exemplos nao rotulados forem abundantes (Google, 2019).

O Aprendizado por Reforco difere totalmente dos métodos descritos
anteriormente, pois ndo ha um conjunto de treinamento associado, ou exemplos
rotulados. De acordo com Korbut (2017), aprendizado por refor¢o ¢ uma area de AM
que se preocupa com a forma com que os agentes de soffware, ou algoritmos, devem
agir em determinados ambientes de modo a maximizar alguma nogdo de recompensa
cumulativa.

Por fim, o Aprendizado Profundo ¢ um método baseado em representagoes de
dados, com varias camadas de neurdnios de processamento, podendo utilizar algoritmos
de aprendizagem supervisionada e ndo-supervisionada nas diferentes camadas (Sinha,
Pandey e Pattnaik, 2018).

Uma das técnicas que se utiliza do Aprendizado de Maquina, utilizada no
reconhecimento de padrdes, sdo as Redes Neurais Artificiais, a qual o termo foi
motivado pelo reconhecimento de que o cérebro humano opera de maneira
completamente diferente de um computador digital convencional. O cérebro tem a
capacidade de organizar a estrutura que o constitui, conhecido como neurénios, de
maneira a executar algumas tarefas, como: reconhecimento de padrdes, percepcdo e
controle motor muitas vezes mais rapido que os computadores mais rapidos hoje
existentes (Haykin, 1999). De acordo com Haykin (1999), “Uma Rede Neural ¢ um
processador distribuido massivamente paralelo feito de simples unidades de
processamento, que possuem uma propensdo natural para guardar conhecimento de
experiéncias e tornar isso disponivel para uso.

O processo de aprendizado, ou algoritmo de aprendizado de uma RNA possui a
fungdo de ajustar os pesos sindpticos, a fim de que, apés um numero finito de iteragdes,
a rede desempenhe um papel o mais proximo do objetivo proposto. Além disso, de
acordo com Rezende (2003), considera-se que o processo de aprendizado tem como
caracteristica a ocorréncia de estimulo da rede pelo meio externo através da
apresentacao do conjunto de dados.

3. Metodologia

Foi realizado um levantamento de publicagdes na area, relacionadas ao trabalho
proposto, bem como a sintese de trabalhos relacionados para obtengdo de conhecimento.
O levantamento de publicacdes na area foi feita a partir de uma bibliometria quantitativa
(Aragjo, 2006) nas bases de dados Scopus e Science Direct, com filtro de periodo de
2015 a 2020 e com termos de busca: “patterns recognition”, “banknote” e “machine
learning”. Na base Scopus a area de pesquisa foi Computer Science e o tipo de
documento filtrado foi article, ja na base Science Direct foi utilizado apenas o filtro de



tipo de documento para review articles e research articles, por nao possuir filtro de area
especifica.

Com a pesquisa realizada, obteve-se um resultado contendo 74 artigos na base
Science Direct ¢ apenas 1 artigo na base Scopus. A partir deste resultado, foram
selecionados artigos relacionados com o tema de pesquisa deste trabalho. Dois deles
foram encontrados na base Science Direct, com os trés termos de busca combinados, e
outro encontrado no Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo — SBIE, por se
relacionar com o tema desta pesquisa. Os trabalhos sdao de: Doush e AL-Btoush (2017),
Sarfraz (2015) e Mombach e Welfer (2013).

A partir dos estudos realizados e da analise dos trabalhos relacionados, foi
possivel observar que ¢ possivel utilizar diferentes técnicas para realizar o
reconhecimento de cédulas monetarias (Sarfraz, 2015; Doush e Al-Btoush, 2017).
Porém, o reconhecimento de cédulas por si s6 ndo € o todo, ¢ de grande valia ressaltar a
importancia da inclusdo do publico alvo durante o desenvolvimento e validagcdo do
sistema, assim como feito em (Mombach e Welfer, 2013). Assim, este trabalho propoe
que o publico alvo tenha participagdo durante o processo de desenvolvimento do
sistema/aplicativo, pois € de essencial importancia para a validagdo dos resultados.

Os procedimentos metodologicos definidos sdo: i) levantamento bibliogréfico,
com estudos realizados para obter aprofundamento nos temas da pesquisa; ii)
levantamento de trabalhos relacionados, elaborando sinteses e quadro comparativo; iii)
definicdo de aspectos de implementacdo, como linguagem e plataformas, bem como a
maneira em que os dados de entrada serdo adquiridos, dados estes a serem utilizados para
treinamento e teste da RNA; iv) defini¢do da arquitetura da RNA para o desenvolvimento
do modelo reconhecedor de cédulas de dinheiro em Real; v) desenvolvimento do
aplicativo para smartphone e vi) validagcdo do processo com usuarios.

4. Proposta de um sistema para auxiliar pessoas com deficiéncia visual no
reconhecimento de cédulas de dinheiro em Real

O uso do dinheiro ¢ algo comum no cotidiano da maioria das pessoas, porém, ¢ algo que
se torna dificil de ser realizado de forma independente por pessoas com deficiéncia
visual. No Brasil, ha cerca de 443 mil pessoas que possuem deficiéncia visual, ou seja,
que, em grande maioria, encontra dificuldade no manuseio de cédulas de dinheiro.
Sabendo disto, surgiu a motivacdo para propor um sistema que as auxilie no
reconhecimento de cédulas de dinheiro em Real, de forma a promover a independéncia
no uso de cédulas e, consequentemente, a melhora na qualidade de vida, com o uso das
Redes Neurais Artificiais. A Figura 1 apresenta o foco desta pesquisa.

Rede Neural Artificial Imag!ens_de cédulas de
dinheiro em Real

{ Sistema reconhecedor de

cédula de dinheiro em
Real

Figura 1 — Proposta da Pesquisa



Uma conversa inicial ocorreu com um homem que possui deficiéncia visual. A
Tabela 1 apresenta algumas questdes importantes que foram discutidas de maneira

informal durante a interagao.

Tabela 1 - Resumo da interagcdo com deficiente visual

Questdo levantada/discutida

Resumo da resposta informada

Como vocé realiza 0
reconhecimento das cédulas?

“Separado em ordem na carteira, com ajuda de
alguma pessoa conhecida”.

Em relagdo ao dinheiro, ja passou
por alguma situa¢do enganosa?

“Sim, em tele entregas ¢ mercado”. Em adic¢ao,
informou que ‘“se sente inseguro em qualquer
espaco que precise usar o dinheiro”.

Seria interessante um aplicativo
que reconhecesse cédulas de
dinheiro?

“Sim, ajudaria bastante”.

Vocé usaria este aplicativo?

“Sim, pois hoje dependo da ajuda de conhecidos
para separar o dinheiro”.

Em sua visdo, como o aplicativo

“- Identificag¢do da cédula por dudio.

deveria funcionar? - Funcionar off-line.
- Dar alertas sobre o que o aplicativo esta fazendo,

para situar o usudrio”.

O aplicativo reconhecedor de cédulas, a ser desenvolvido, levara em
consideragdo questdes de acessibilidade e aspectos mencionados na Tabela 1, como:
funcionar off-line e com alertas sonoros em momentos especificos, como ao estar
iniciando, para melhor situar o usuario. Para que tal aplicativo possa ser desenvolvido
utilizando técnicas de Redes Neurais Artificiais, € necessaria uma base de dados de

imagens para cada um dos 7 tipos de cédulas, incluindo a nova cédula de 200 reais.

Considera-se uma base de 500 a 1000 imagens por tipo de cédula, suficiente para
o treinamento de um modelo de RNA capaz de reconhecer e distinguir cada um dos
tipos de cédulas. Sabendo-se da dificuldade de encontrar esta quantidade de imagens a
disposic¢do, foi desenvolvido um aplicativo auxiliar para tornar possivel coletar e criar
esta base de dados. Neste aplicativo, € possivel tirar fotos e salvar em uma das 6 pastas
configurdveis: notas_2, notas_5, notas 10, notas 20, notas_50 e notas 100. As notas de
200 reais serdo capturadas de forma manual, por terem sido disponibilizadas ha pouco
tempo.

Além disso ¢ possivel configurar o aplicativo para capturar fotos em modo
sequencial, com intervalo de 3 segundos, bem como utilizar o flash no momento da
captura da foto.

5. Consideracoes Finais

A partir dos estudos realizados, pode-se constatar o grande nimero de pessoas com
deficiéncia visual no Brasil e € preciso realizar pesquisas que possam trazer beneficios
para a qualidade de vida destas pessoas e torna-las mais independentes na sociedade.
Além disso, ¢ possivel observar que as Redes Neurais Artificiais, as quais possuem
como uma das principais caracteristicas o reconhecimento de padrdes, sdo promissoras
como solugdo para a proposta.




Considerando os trabalhos relacionados, encontrados nas bases de dados
pesquisadas, observou-se que os trabalhos vém sendo desenvolvidos com intuito de
auxiliar pessoas com deficiéncia visual no reconhecimento de imagens. Assim, para a
proxima etapa deste trabalho, sera desenvolvido um sistema para auxiliar pessoas com
deficiéncia visual no reconhecimento de cédulas de dinheiro em Real, por meio de Rede
Neural Artificial. Testes e validagoes serdo realizadas no decorrer do desenvolvimento
do sistema, a fim de avaliar o seu desempenho.
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