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Abstract—This article explores the use of Head-Mounted Dis-
plays, with and without artificial intelligence integration, to
enhance accessibility for people with sensory disabilities. Three
main applications are analyzed: color perception enhancement for
colorblind individuals, audio description for the visually impaired,
and real-time translation for the hearing impaired. The discussion
includes the challenges and opportunities in implementing these
solutions, highlighting the potential of open-source technologies
and the collaboration between developers and the scientific com-
munity.

Keywords—Head-Mounted Displays; Assistive technology; Sen-
sory accessibility; Open-source assistive solutions; Wearable tech-
nology for accessibility.

Resumo—Este artigo explora o uso de Head-Mounted Displays,
com e sem integracdo de inteligéncia artificial, para melho-
rar a acessibilidade de pessoas com deficiéncias sensoriais. Sao
analisadas trés aplicacoes principais: ampliacdo da percepcao
cromatica para daltonicos, audiodescricao para deficientes visuais
e traducdo em tempo real para deficientes auditivos. A discussao
inclui os desafios e oportunidades na implementacio dessas
solucoes, destacando o potencial de tecnologias open-source e a
colaboracio entre desenvolvedores e a comunidade cientifica.

Palavras-chave—Dispositivos Montados na Cabeca; Tecnologia
Assistiva; Acessibilidade Sensorial; Solucoes Assistivas de Codigo
Aberto; Tecnologia Vestivel para Acessibilidade.

I. INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saide (OMS),
milhdes de pessoas em todo o mundo vivem com deficiéncias
auditivas e visuais, enfrentando barreiras significativas em sua
vida cotidiana. As dificuldades variam desde a navegacdo em
espagos publicos até a compreensio de sinais criticos no ambi-
ente, como sinais de transito e alarmes sonoros. Individuos com
deficiéncia auditiva, por exemplo, frequentemente enfrentam
obstaculos na comunicacao e na percep¢ao de sons importantes,
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enquanto os daltonicos podem ter dificuldades com a distin¢ao
de cores essenciais para tarefas didrias [I]], [2].

Diante dessas dificuldades, varias ferramentas de acessibil-
idade foram desenvolvidas para mitigar esses desafios. Entre
elas, as solugdes desenvolvidas em dispositivos Head-Mounted
Displays (HMDs) destacam-se como promissoras, oferecendo
interfaces imersivas que ampliam a percep¢do dos usudrios em
diferentes sentidos [3]. Esses dispositivos tém mostrado grande
potencial em aplicacdes assistivas, permitindo maior interacao
com o ambiente ao redor, especialmente quando integrados com
tecnologias de inteligéncia artificial (IA).

Nos dltimos anos, a integracdo de IA em HMDs trouxe
melhorias significativas no processamento de dados em tempo
real, permitindo o desenvolvimento de solucdes cada vez mais
acessiveis e eficazes. A IA, combinada com os avangos em
sensores e cameras de alta precisdo, aprimora a detec¢do de
objetos, audiodescricdo e até a traducdo em tempo real de
linguagens de sinais [4]].

Neste contexto, este artigo explora trés principais aplicacdes
de HMDs para a acessibilidade: o aumento da percepcao
cromadtica para daltdnicos, audiodescricdo para deficientes vi-
suais e tradugdo em tempo real para deficientes auditivos. Essas
solu¢des demonstram o potencial dos HMDs como ferramentas
inclusivas, com impacto direto na qualidade de vida de milhdes
de pessoas. Para identificar essas aplicacdes, foi realizada uma
busca exploratéria livre utilizando palavras-chave especificas
para cada tema, a fim de localizar as ferramentas relevantes na
literatura cientifica.

II. HEAD MOUNTED DISPLAYS

O conceito de HMDs surgiu na década de 1960, quando Ivan
Sutherland desenvolveu o primeiro visor montado na cabega,
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que utilizava uma interface rudimentar de realidade aumentada
(AR). Esse dispositivo marcou o inicio de uma longa trajetéria
de desenvolvimento tecnolégico, culminando nos dispositivos
modernos de alta resolu¢do e maior capacidade de interacdo
[3]. Ao longo dos anos, os HMDs passaram de equipamentos
volumosos e com baixa resolucdo para dispositivos mais leves
e portéteis, muitos dos quais suportam tanto Realidade Aumen-
tada quanto Realidade Virtual (VR) . Nos dltimos anos, essas
tecnologias t€m se tornado cada vez mais acessiveis ao publico
devido a precos mais baixos, democratizando o acesso.

Atualmente, encontram aplicacdes nos HMDs em diversas
areas, incluindo entretenimento, medicina e, particularmente,
acessibilidade. No contexto da acessibilidade, esses disposi-
tivos tém se mostrado tteis para enfrentar desafios sensoriais,
permitindo que pessoas com defici€ncias visuais, auditivas e
cromadticas interajam de forma mais eficiente com o ambiente
ao seu redor. Dispositivos de AR, por exemplo, estdo sendo
adaptados para fornecer feedback visual e auditivo em tempo
real, o que representa uma inovagdo relevante para essas
populagdes [2], [6]l. [7].

Esses dispositivos sdo amplamente utilizados para melhorar
a percepcdo e a interacdo com o ambiente, especialmente
em aplicagdes assistivas. Exemplos como o Oculus Rift e o
Meta Quest 3 mostram como as tecnologias imersivas estao
permitindo uma integracdo mais abrangente entre os usudrios
e o mundo ao redor. Essas plataformas oferecem interfaces
personalizadas e imersivas, facilitando a interacdo de usudrios
com limita¢des sensoriais e aprimorando sua experiéncia com
o ambiente.

A evolucdo dos HMDs, portanto, nao se limita ao aumento
de desempenho técnico, mas também a sua adaptacdo a novas
areas, como a acessibilidade. O desenvolvimento dessas tec-
nologias possibilita que usudrios com deficiéncias sensoriais
interajam de maneira mais intuitiva com o mundo fisico, e
a integracdo com tecnologias de inteligéncia artificial, como
discutido a seguir, potencializa ainda mais essas solucdes.

III. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nos dltimos anos, a IA experimentou um crescimento sig-
nificativo em diversas areas, incluindo aplicagdes assistivas e
interativas. O conceito de IA envolve a capacidade de sistemas
computacionais em realizar tarefas que tradicionalmente re-
querem inteligéncia humana, como reconhecimento de padrdes,
processamento de linguagem natural e aprendizado de médquina.
Com a popularizacdo de tecnologias como as redes neurais
profundas, o aprendizado de maquina supervisionado e o apren-
dizado ndo supervisionado, a IA tornou-se parte integral de
diversas solugdes tecnoldgicas, proporcionando maior precisao
e eficiéncia em sistemas complexos [8], [9].
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O avanco de APIs e ferramentas de IA facilitou a integracio
de solugdes anteriormente inacessiveis a uma grande parte
da populacdo. Tecnologias como GPT 4o El e DALL-E 2 El
inicialmente destacadas em dreas criativas, t€ém sido adaptadas
para resolver problemas praticos, como a acessibilidade visual
e auditiva. Além disso, técnicas de deteccdo de objetos em
tempo real, como o YOLdﬂ também contribuiram para a
criacdo de sistemas mais responsivos. O uso de plataformas de
codigo aberto e APIs acessiveis promoveu o desenvolvimento
colaborativo, permitindo a aplicacdo dessas ferramentas em
uma ampla gama de contextos [9], [10].

O impacto mais recente da IA se destaca pela capacidade
de transformar dispositivos em solu¢des mais interativas e
adaptéveis, proporcionando uma nova camada de inteligéncia
a sistemas que antes eram estdticos. A integracdo de redes
neurais e algoritmos de aprendizado de maquina em tecnolo-
gias assistivas possibilita uma resposta mais rapida e precisa
as necessidades dos usudrios. Essas inovagdes estdo abrindo
caminho para novas possibilidades, com a promessa de otimizar
a comunicagdo, a percep¢do sensorial e a interacdo em diver-
sos contextos. O continuo desenvolvimento dessas ferramentas
aponta para um futuro onde a IA estara profundamente conec-
tada as solucdes de acessibilidade, tornando-as cada vez mais
eficazes e acessiveis [9], [10].

IV. SOLUCOES USANDO HMDS PARA DALTONICOS
A discromatopsia congénita, também conhecida como dal-

tonismo, é uma condicdo genética geralmente afetando mais
homens. Os tipos de discromatopsia incluem o tricomatismo
andmalo, onde uma das fotopsinas funciona de forma andmala,
dicromacia, caracterizada pela auséncia de um tipo de cone, €
monocromacia, que resulta na incapacidade total de distinguir
cores. H4 também formas adquiridas da condi¢do, como a
acromatopsia cerebral, resultante de lesdes cerebrais. Dirigir,
aprender e até atividades do cotidiano, sdo dificuldades apre-
sentadas pelos daltdnicos. No Brasil, por exemplo, os daltonicos
sofrem ao distinguir cores com sinais de transito devido a dis-
cromatopsia. O direito das pessoas com essa condicao de obter
a carteira de habilitacdo é debatido nos tribunais brasileiros,
alguns individuos reprovados no exame de habilitacdo bus-
caram justica, com resultados variados. Houve também casos
de reconhecimento de discromatopsia como deficiéncia, resul-
tando em apoio em ambientes educacionais.Essas mudancas
sdo vistas como medidas de inclusdo social e progresso [11]].
Recursos como o 6culos Enchroma, desenvolvido pela empresa
de mesmo nome que produz uma tecnologia de lentes melho-
rando a percep¢do de cores de individuos daltonicos, ndo sdo

Uhttps://openai.com/index/hello-gpt-4o/
Zhttps://openai.com/index/dall-e-2/
3https://pjreddie.com/darknet/yolo/#google, ignette.
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considerados acessiveis no territério brasileiro devido ao seu
alto custo e a falta de inclusdo de outras variagdes da doenca,
ja que o produto em si € focado para deficiéncia cromadtica de
verde e vermelho (protanopia e deuteranopia).

Para lidar com essas limitagdes, solu¢des imersivas t€m sido
desenvolvidas, como o eXPirienceﬂ uma aplicacdo que utiliza
0 Oculus Rift para simular diferentes tipos de daltonismo em
uma exposicdo de arte, adaptando a experiéncia de acordo
com a deficiéncia visual do usuario. De forma semelhante,
o Chroma oferece ferramentas interativas em Realidade Au-
mentada através do Google Glass. Este artigo relata varios
testes (a partir de imagens, artes, roupas, entre outros) com 23
participantes e utiliza algoritmos (desenvolvidos pelo sistema
Google Development Kit, OpenCV Android Library e RGBA
to HSVA, um corversor de cores) de daltonizacdo, representado
na figura [I] highlighting mode, contrast mode e outlining, que
ajustam automaticamente o contraste, destacam e contornam
areas relevantes, facilitando a distingdo de cores em diversas
situagdes do cotidiano [12]. Algumas limitagdes de hardware,
processamento e entre outros foram identificadas, entretanto,
apesar de ser apenas um protétipo de uso didrio, o projeto
mostrou-se inovador nesta drea e bem recebido pelos partici-
pantes [12].

Dessa forma, o desenvolvimento continuo de solugdes em
realidade aumentada e virtual tem demonstrado potencial
significativo para melhorar a acessibilidade e a experiéncia
de pessoas com daltonismo, oferecendo tanto simulacdes de
deficiéncia visual quanto ferramentas de apoio para o dia a
dia. A aplicacdo dessas tecnologias visa a uma integracdo mais
fluida entre os usudrios e seus ambientes, permitindo que eles
interajam de maneira mais natural e intuitiva com o mundo
ao seu redor. Outra abordagem interessante é o artigo ”Color
Blindness Bartender”, que simula a visdao de pessoas com
daltonismo em um jogo de realidade virtual desenvolvido por
processamento de imagens, algoritmos de conversdo e pela
plataforma Unity, utiliza o HTC-Vive head-mounted display e
HTC-Vive base como equipamento fisico. Nesta aplica¢do, os
usudrios devem preparar coquetéis com base em cores e embora
ndo testado, este projeto visa aumentar a conscientiza¢do sobre
os desafios enfrentados por essas pessoas, ao permitir que o
jogador alterne entre diferentes condi¢des visuais [13]. No
contexto de exibi¢do de contetido em realidade virtual, o estudo
”A Simulator to Study the Effects of Color and Color Blindness
on Motion Sickness in Virtual Reality” que utilizou o Samsung
Gear VR e a plataforma Unity (juntamente com uma extensao
para dalt6nicos) para investigar o impacto do daltonismo na
indugdo de cinetose, permitindo ajustes de cor e simulacio de
diferentes deficiéncias visuais para evitar desconforto, com dois

4http://www.infinite.cz/projects/experience-colorblindness
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Fig. 1. Daltonizagdo do Chroma.Para pessoas com deuteranopia, um campo
de rosas parece um campo de grama e lirios. Ao aplicar daltonizagdo, a visdo

das rosas € ajustada para que sejam claramente visiveis, mesmo para quem
tem essa condigdo. Fonte [12]

padrdes de imagem (circular e quadriculado) e demonstrando
em seus resultados que enjoo em ambientes virtuais podem ser
afetadas pela deficiéncia de cores, impactando positivamente
em desenvolvimento de aplicagdes que considerem limitacGes
visuais de usudrios daltnicos. [6].

V. SOLUCOES USANDO HMDS PARA DEFICIENTES VISUAIS

O avanco nas tecnologias de IA, aliado ao aumento da
capacidade dos microcomputadores e a redugdo de custos
dos componentes de hardware, permitiu a implementacio de
sistemas compactos equipados com sensores sofisticados [2]].
Esses sensores superam as tecnologias assistivas convencionais,
que se baseavam principalmente em sensores de proximidade,
oferecendo uma andlise mais abrangente dos obstaculos ao
redor dos usudrios com deficiéncia visual. Tecnologias que
antes eram limitadas pela precisdo e pelo feedback limitado
agora conseguem identificar e fornecer informagdes detalhadas
sobre os obstaculos em tempo real, o que tem contribuido para
uma navegagio mais segura e autdnoma [If], [4].

Solugdes recentes, como as apresentadas por Sae-jia et
al. [1, utilizam dispositivos montados na cabega que incor-
poram cameras estéreo e sensores ultrassonicos para detec-
tar obstdculos em tempo real. Esses dispositivos ndo apenas
identificam a proximidade de objetos, mas também fornecem
estimativas precisas de profundidade, melhorando a percepcao
espacial do usudrio. O feedback é dado por motores de vibracido
acoplados a cabeca do usudrio, que vibram de acordo com a
localizacdo e proximidade dos objetos, facilitando a navegacio
mesmo em ambientes complexos. Outro estudo, liderado por
Xu et al. [4]], explora um sistema similar que utiliza o algoritmo
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YOLOV4 para deteccdo de objetos e cAmeras estéreo para esti-
mativa de profundidade. Embora a eficiéncia desses sistemas
tenha sido demonstrada em ambientes controlados, onde o
tempo de resposta e a precisdo da deteccdo permitiram uma
navegacdo fluida e segura, ambos trabalhos nido envolveram
validag@o com usudrios finais, o que limita a compreensdo dos
desafios e da eficdcia em cendrios reais de uso.

Além da detec¢do de obstaculos, outra aplicacdo importante
de HMDs € a geracdo de audiodescricio em tempo real. Um
exemplo relevante é o estudo de Mauricio et al. [2]], que explora
o uso do Meta Quest 3 para capturar cenas do ambiente ao redor
do usudrio e converté-las em descri¢des auditivas detalhadas.
Este sistema utiliza IA, na nuvem, para processar as imagens
capturadas e fornecer descricdes em tempo real, facilitando a
navegacdo e a interagdo com o ambiente de maneira inclusiva
e segura. O cendrio de teste do trabalho, para validagdo, foi
realizado com um voluntirio com deficiéncia visual, cegueira
completa, em um evento de tecnologia movimentado. Apesar
de ndo conter uma alta gama de teste com diferentes usudrios
finais, o teste foi suficiente para trazer importantes feedbacks
e observagdes sobre aplicagdes dessa natureza.

Outros dispositivos como o Ray-Ban Meta Smart Glasses
El oferecem uma solu¢do que permite ao usudrio solicitar
audiodescricdo via comandos de voz, aproveitando uma IA
integrada na nuvem para interpretar e descrever o ambiente.
A OrCam MyEye [, outra tecnologia relevante, oferece fun-
cionalidades semelhantes com a vantagem de funcionar offline,
garantindo acessibilidade mesmo em dareas sem conectividade
com a internet.

Fig. 2. OrCam MyEye 3 Pro (esquerda), Meta Quest 3 (meio) e Ray-Ban
Meta Smart Glasses (direita)

A combinagdo de sensores avancados com tecnologias de
processamento de IA integradas em HMDs demonstrou um
avango significativo na acessibilidade para deficientes visuais.
Dispositivos como o Meta Quest 3, Ray-Ban Meta Smart
Glasses e OrCam MyEye (Fig. ) mostram como o uso de
cameras e sistemas de deteccdo pode melhorar a independéncia
dos usudrios, fornecendo descrigdes precisas do ambiente e
avisos sobre obstdculos [2]|, [14], [15]. O desenvolvimento
continuo dessas tecnologias, especialmente em solucdes de
codigo aberto, abre novas oportunidades para a criagdo de

Shttps://www.meta.com/smart-glasses/
Shttps://www.orcam.com/pt-pt/orcam-myeye
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sistemas assistivos acessiveis e de baixo custo, promovendo
uma maior inclusdo social.

VI. SOLUCOES USANDO HMDS PARA DEFICIENTE
AUDITIVO

As pessoas com deficiéncia auditiva enfrentam desafios
recorrentes em sua interagdo com o mundo ao seu redor, espe-
cialmente no que diz respeito a comunicagdo e percepgdo de
sons do ambiente. A incapacidade de perceber sinais auditivos
criticos, como sirenes, alarmes ou até conversas, cria barreiras
significativas para sua inclusdo em diversos contextos. Esses
desafios incluem a falta de um feedback sensorial adequado
que substitua os sons perdidos, o que pode afetar diretamente
a capacidade de responder a estimulos do ambiente e partic-
ipar de atividades cotidianas [7]], [16]. Em resposta a esses
problemas, surgiram solucdes sensoriais, como dispositivos que
utilizam vibracdes para fornecer um retorno titil ao usudrio,
possibilitando a percepcdo de eventos sonoros importantes
por meio de estimulos fisicos. Embora solugdes aplicadas em
HMDs estejam ganhando tracdo, as solugdes sensoriais, como
o uso de vibragdes, ainda sdo mais comuns na literatura ,
[17].

O estudo de Menezes propds um sistema tatil vestivel
que utiliza motores de vibragdo distribuidos pelo torso e bragos
do usudrio para transmitir diferentes sinais tateis em resposta
a eventos sonoros em jogos eletronicos. A interface possui
um design modular e ajustdvel, permitindo adaptacdes para
diferentes tamanhos de corpo, sendo montada com a ajuda
de elasticos e velcro. No contexto do jogo, os motores foram
programados para simular eventos como luzes piscantes, bati-
mentos de ansiedade e aproximagdo de monstros, aprimorando
a percepgdo dos perigos e desafios durante a experiéncia. Os
testes foram realizados com 12 participantes, incluindo quatro
voluntérios surdos, que forneceram feedback sobre a eficicia
das vibragoes, ressaltando que o sistema foi validado apenas
em um ambiente controlado e em um jogo especifico.

O dispositivo vestivel desenvolvido por Goyal visa
facilitar a comunicacdo entre deficientes auditivos e seus famil-
iares por meio de um sistema de vibracdo controlado por um
microcontrolador compacto, que oferece suporte a comunicacao
sem fio usando tecnologia de baixo consumo. Para aumentar a
eficiéncia do dispositivo e a duragdo da bateria, foram feitas
otimiza¢des no consumo de energia, além de consideragdes
praticas como a miniaturizagdo dos componentes. O cendrio
de teste incluiu a validagcdo do protétipo em um ambiente de
laboratério, onde foram simuladas interacdes com familiares,
mas ndo houve uma avaliagdo direta em um contexto real
de uso com diferentes perfis de usudrios finais, limitando a
generalizacdo dos resultados e o entendimento das aplica¢des
em situacdes cotidianas.
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Fig. 3. Exemplos de conceito de ferramentas de transcri¢do em tempo real do
som do ambiente. Fonte

Além das solugdes tateis, ha também propostas voltadas para
a utilizacdo de HMDs. Um exemplo disso é o estudo de Jain
[7], que explora o uso de HMDs para exibir legendas em
tempo real diretamente no campo de visdo do usudrio (Fig [3).
Essa abordagem permite que pessoas surdas ou com deficiéncia
auditiva acompanhem conversas enquanto caminham ou se
movimentam, sem a necessidade de dividir sua atencdo visual
entre o ambiente e a pessoa com quem estdo conversando.
Embora essas tecnologias ndo sejam amplamente aplicadas,
elas podem ser potencialmente aprimoradas com o uso de
sistemas de tradugdo em tempo real baseados em IA [18], [19].

Fig. 4. Diferentes avatares virtuais: Sign-Speak (esquerda) e Sign.mt (direita)

Ferramentas como o Sign-Speak EI, que usa IA para traduzir
linguagem de sinais em tempo real e exibir um avatar virtual
(Fig. ) no campo de visdo do usudrio, podem ser integradas
a HMDs para facilitar a comunica¢do. Da mesma forma, o
Sign.mt EI, uma aplicacdo open-source que realiza traducdo
bidirecional entre linguagem de sinais e texto ou fala, também
pode ser adaptado para esses dispositivos, aprimorando a
comunicagdo de pessoas com deficiéncia auditiva de forma mais
direta e acessivel.

https://www.sign-speak.com
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A combinagdo dessas tecnologias de tradugcdo em tempo
real com HMDs que exibem o mundo por meio de dis-
plays transparentes pode representar um grande avango para
a inclusdo de pessoas com deficiéncia auditiva. Ao integrar
essas solucdes, seria possivel proporcionar aos usudrios um
feedback visual continuo, eliminando a necessidade de trocar
de foco entre o ambiente fisico e um dispositivo externo
para acompanhar as conversas. Com a evolucdo da IA e das
tecnologias assistivas, hd um grande potencial para a criacio
de sistemas cada vez mais precisos e acessiveis, capazes
de oferecer uma experiéncia fluida e integrada aos usudrios
em uma ampla gama de contextos. A aplicagdo de solugdes
sensoriais, como vibragdes, juntamente com tecnologias mais
avancadas baseadas em HMDs equipados com IA para traducao
de linguagem de sinais, oferece iniimeras possibilidades para
aprimorar a acessibilidade de pessoas com deficiéncia auditiva.
Apesar de as solugdes sensoriais estarem bem consolidadas, as
abordagens envolvendo HMDs ainda estdo em estdgios iniciais.
No entanto, as ferramentas de traducdo em tempo real e a
integracdo dessas tecnologias t€ém o potencial de transformar
a forma como pessoas com defici€ncia auditiva interagem e se
comunicam, promovendo maior autonomia e inclusdo social.

VII. DESAFIOS E OPORTUNIDADES

No caso de solugdes voltadas para o aumento da percepgdo
cromdtica em daltonicos, o desafio central reside na capacidade
de simular diferentes tipos de deficiéncia visual de forma pre-
cisa e adaptdvel em HMDs. A aplicacdo em dispositivos como
o Samsung Gear VR evidenciou a necessidade de otimizacGes
para evitar desconforto visual, como cinetose, que ainda pode
ocorrer durante o uso prolongado de HMDs [6]. Para superar
esses desafios, é fundamental o desenvolvimento de tecnologias
que permitam ajustes em tempo real das configuracdes visuais,
garantindo que a experiéncia seja personalizada conforme as
necessidades de cada usudrio. A implementagdo de solugdes
tecnolégicas em HMDs para acessibilidade enfrenta diversos
desafios, especialmente no que diz respeito a acessibilidade
dos dispositivos e a integracdo de soluc¢des open-source. Um
dos principais obstdculos estd na otimizacdo de hardware para
suportar funcionalidades complexas, como a ampliacdo da
percepgdo cromadtica, audiodescri¢do em tempo real e tradugio
de linguagem de sinais, sem comprometer a usabilidade e o
conforto dos usudrios (2], [6]. Além disso, o desenvolvimento
dessas solugdes exige uma infraestrutura de cdédigo aberto
mais robusta, permitindo que a comunidade contribua com
melhorias e garanta a adaptabilidade das tecnologias assistivas
para diferentes contextos.

Ja em relacdo a tradug@o em tempo real para deficientes audi-
tivos, o maior desafio envolve a integracdo de ferramentas como
o Sign-Speak e o sign.mt em dispositivos que permitam uma
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comunicagdo visual intuitiva, sem sobrecarregar o campo de
visdo do usudrio [[7]. Embora ambas as solugdes tenham demon-
strado potencial em sistemas independentes, a implementacao
em HMDs exige que os modelos de IA consigam processar
os gestos e traduzir para texto ou fala de forma rdpida, sem
prejudicar a interagdo com o ambiente ao redor [[7], [I8]. O uso
de avatares ou esqueletos virtuais para visualizacdo de sinais
pode ser uma oportunidade promissora, desde que a lat€ncia
e a precisdo sejam otimizadas, permitindo uma comunicac¢io
mais fluida. A audiodescri¢do para deficientes visuais também
apresenta desafios significativos, especialmente na integracio
de sistemas de IA que possam fornecer descrigdes precisas e
em tempo real do ambiente ao redor. Embora dispositivos como
o OrCam MyEye oferecam solugdes offline eficazes, a limitacao
de processamento e a necessidade de uma infraestrutura robusta
de TA podem dificultar a adaptagdo dessas tecnologias para
HMDs que precisam capturar e descrever ambientes complexos
de forma continua [2]. Uma oportunidade importante estd no
aprimoramento dos modelos de IA e no uso de algoritmos de
visdo computacional mais avangados, possivelmente em nuvem,
que podem detectar e interpretar o ambiente de maneira mais
eficiente, minimizando o impacto no desempenho do hardware
[20].

Portanto, as oportunidades para avancar nessas tecnologias
estdo diretamente ligadas ao desenvolvimento de solugdes
mais leves, modulares e colaborativas. Vale ressaltar que, a
utilizacdo de plataformas open-source, como o sign.mt, permite
que a comunidade cientifica e desenvolvedores de tecnologia
assistiva colaborem para melhorar a precisdo dos algoritmos
e a experiéncia do usudrio. Ao mesmo tempo, dispositivos
como o Meta Quest 3 e o Ray-Ban Meta Smart Glasses ja
demonstraram que a integracdo de IA com HMDs é vidvel,
desde que haja um equilibrio entre desempenho e conforto para
o usudrio [2]], [14]], [15]]. O avanco dessas tecnologias permitird
que as solucdes se tornem mais acessiveis, promovendo uma
inclusdo mais ampla para pessoas com deficiéncia sensorial.

VIII. CONSIDERACOES FINATS

As solugdes discutidas, como a ampliacdo da percepcao
cromdtica, a audiodescricio e a traducdo em tempo real,
ilustram o impacto positivo que dispositivos vestiveis podem
ter na inclusdo social de pessoas com deficiéncias visuais e
auditivas. O desenvolvimento dessas tecnologias, em conjunto
com a integracdo de inteligéncia artificial, possibilita a criacao
de ferramentas mais dindmicas e adaptdveis, que atendem as
necessidades especificas de cada individuo. A utilizagcdo de
plataformas colaborativas, como os sistemas de coédigo aberto,
também desempenha um papel fundamental ao fomentar a
inovagdo e a personalizacdo dessas solucdes, proporcionando

GOVERNO FEDERAL

RA N

uma experiéncia de intera¢do mais inclusiva e acessivel para
0S Usudrios.

Apesar dos desafios, as oportunidades de avanco sdo substan-
ciais. O uso de plataformas open-source e a colaboragdo entre
desenvolvedores e a comunidade cientifica prometem acelerar o
desenvolvimento de solu¢des mais eficientes e acessiveis. Com
a evolugdo continua das tecnologias de HMDs, espera-se que
essas solugdes se tornem cada vez mais acessiveis, promovendo
uma inclusdo mais ampla e significativa para pessoas com
deficiéncia sensorial.
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