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RESUMO

Nota-se, atualmente, que 0 avanco da tecnologia e a crescente quantidade de
dispositivos méveis vém estimulando o uso deste tipo de tecnologia. Porém, esses
dispositivos ndo estdo prontos para atender pessoas com determinados tipos de
deficiéncia, especificamente o deficiente auditivo. O presente trabalho tem por
objetivo propor um modelo de suporte ao deficiente auditivo chamado Hermes. O
Hermes em relagdo aos trabalhos relacionados é o Unico a apresentar sensibilidade
ao contexto, pois nenhum dos modelos avaliados apresenta essa caracteristica.
Além disso, Hermes suporta o reconhecimento de som, a localizagdo de recurso e
por fim, suporte a trilhas. A avaliagdo do modelo foi baseada em cenarios, partindo
de um recurso selecionado pelo usuario, mostrando que o aplicativo possui suporte
a acessibilidade. O Hermes foi avaliado por 10 usuarios, um deles deficiente
auditivo. Os avaliadores aprovaram com 88% o0 aplicativo no quesito que buscou
avaliar a facilidade percebida de uso, e com 90% o quesito de utilidade percebida.

Palavras-Chave: Acessibilidade Ubiqua, Deficiente auditivo, Computacéo

Ubiqua



ABSTRACT

It is perceivable that the technology advance and the growing on the amount
of mobile devices have stimulated the use of this type of technology. Nevertheless,
these devices are not completely available to people who have some types of
disability, especially the hearing disability. This paper aims to propose a support
model for the hearing impaired, an application called Hermes. Hermes in relation to
the related works is the one to be sensitive to the context, because none of the
evaluated models has this feature. Moreover, Hermes is able to recognize sounds,
localize a resource and tracking supports. The evaluation of the sample was based
on scenarios, where the starting point was a resource chosen by the user, showing
that the application supports accessibility. Hermes application was evaluated by 10
users, one of them is deaf. The evaluators approved the requirement of ease to use

in 88%, and the requirement of usefulness in 90%.

Keywords: Accessibility Ubiquitous, hearing impaired, Ubiquitous Computing
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a variedade de dispositivos moveis e 0 crescente uso das
redes de comunicacdo sem fio vém estimulando cada vez mais a adocdo da
computacdo movel e servicos que explorem suas caracteristicas. Entretanto, nota-se
gue estes servicos ndo estdo aptos para atender as pessoas com determinadas
deficiéncias, dentre elas, estdo os deficientes auditivos. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2000), o censo realizado naquele ano
estimou cerca de 5,7 milhdes de brasileiros portadores de algum tipo de deficiéncia
auditiva, e no censo de 2010 (IBGE, 2010) esse numero subiu para 9,7 milhdes. De
acordo com essas estimativas, mais de 2 milhdes de individuos sdo considerados

totalmente surdos.

Segundo Tavares (2011), cidaddos com algum tipo de deficiéncia enfrentam
dificuldades no dia-a-dia devido a falta de recursos para acessibilidade. Eles
precisam de suporte para que possam efetivamente exercer a cidadania plena.

Em 1991, Weiser introduziu o conceito de computacado ubiqua, de maneira
que dispositivos computacionais estivessem presentes em nossas vidas e
interagindo com usuarios que fossem percebidos em ambientes. Dentro desse
conceito é proposto por Mark Weiser (1991) que as pessoas sejam auxiliadas pela
tecnologia no mundo real. Todavia, a acessibilidade ubiqua € recente como

destacam pesquisas de Vanderheiden (2008).

Conforme Vanderheiden (2008), a computacao tradicional esta migrando da
estacdo de trabalho pessoal para a computacdo ubiqua e computacdo nas nuvens
(cloud computing) e ao mesmo tempo deve-se pensar em acessibilidade sob este

novo paradigma.

E para garantir o auxilio a pessoas portadoras de deficiéncia auditiva neste
tipo de tecnologia, faz-se necessario pensar em acessibilidade na computagédo
ubiqua para quebrar barreiras e tornar mais acessivel e adaptavel a vida dos

portadores de deficiéncia auditiva.
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Nessa dissertacdo propbe-se 0 modelo Hermes como uma extensao
especializada do Hefestos (TAVARES, 2011) para deficientes auditivos. O modelo

Hefestos € um modelo genérico para suporte a acessibilidade.

1.1 Motivagéao

Observou-se que solugbes disponiveis para acessibilidade sdo geralmente
associadas a acessibilidade web e sistemas para resolver problemas especificos,
sem 0 uso da computacdo ubiqua para interagir. Esse sistema inclui recursos como

tradutores de lingua de sinais (PRODEAF, 2015) através de avatares.

A pesquisa de Prietch e Filgueiras (2012) apud Zovico (2012) relata que as
dificuldades vividas pelas pessoas surdas € um fator histérico inegavel, pois muitos
deixaram de ser assistidos devido a falta de tecnologias de informacdo e de
comunicagdo que incluissem os mesmos dentro da sociedade, de maneira que
fossem atendidos com necessidades especificas. A pesquisa mostra a evolugéo
ocorrida desde a década de 90 até os dias atuais e deixa claro que sdo necessarios
mais avancos, prevendo ainda conquistas relacionadas ao avanco tecnoldgico para

o atendimento e envolvimento dos portadores de deficiéncia auditiva.

Verificou-se nas pesquisas realizadas através de revistas cientificas a
auséncia de uma solugdo que permita buscar recursos de acessibilidade em
diversos contextos diferentes e de um sistema que permita reconhecer sons, de
forma que o portador de deficiéncia auditiva possa ser notificado de que algo esta
acontecendo ao redor dele. Isto motiva a criagcdo do Hermes, um modelo para
suporte a acessibilidade ubiqua dedicada a deficiéncia auditiva.

Além disso, o censo do IBGE (2010) registrou 9,7 milhdes de deficientes
auditivos em diferentes graus de surdez, motivando assim o desenvolvimento do

aplicativo Hermes App.
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1.2 Problema

Durante as observacgdes da evolucado da computagdo ubiqua, nota-se que nao
existe um modelo que foque no suporte a acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncia auditiva nos diversos ambientes, sendo eles: escolas, faculdades, 6rgaos

publicos, entre outros.

Desta forma, essa pesquisa propde a criacdo de um modelo que permita usar
a computacdo ubiqua para apoiar a acessibilidade de pessoas com deficiéncia
auditiva, sugerindo recursos que amparem suas necessidades de acordo com seu

perfil.

1.3 Questao de Pesquisa

Como seria um modelo computacional que aplicasse a computacao ubiqua no

suporte a acessibilidade para pessoas portadoras de deficiéncia auditiva?

1.4 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho consiste na criacdo de um modelo de

acessibilidade ubiqua focado na deficiéncia auditiva, denominado Hermes.
Os obijetivos especificos deste trabalho séo:
a) Especificar o Hermes;
b) Desenvolver um protétipo do modelo;

c) Realizar uma simulacdo de acesso ao Hefestos, possibilitando a

avaliacdo do modelo proposto;
d) Descrever cenarios para a aplicacdo Hermes;

e) Avaliar o modelo a partir do protétipo implementado.
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1.5 Metodologia

Esta pesquisa € caracterizada de forma inicial pelo levantamento de
pesquisas bibliograficas e cientificas. Com a selecéo de literaturas que possibilitou a
fundamentacédo teorica da tematica elaborada, com discussdao do pensamento
acerca do tema e andlise dos fatos na verificacdo dos conceitos teoricos. Seguindo-
se pela verificagcao e confrontacdo das respectivas definicdes, também se realizou:

» Estudo de trabalhos relacionados envolvendo a computagédo ubiqua e
o deficiente auditivo;

* Andlise de informacdes referentes aos pontos positivos e negativos de
cada solucdo, bem como sua contribuicdo para a vida cotidiana dos

surdos;

» Verificacdo de avancos tecnoldgicos atuais que tratam a questdo do
suporte a acessibilidade para o Deficiente Auditivo;

* Exposicao do modelo Hermes detalhando sua estrutura;

» Determinacdo de quais componentes seriam necessarios para o
modelo, como se daria a interacdo entre eles, bem como sua

integracdo com o modelo Hefestos;
* Implementacao de um protatipo a fim de possibilitar a sua avaliacao;

* Realizacdo da uma avaliagdo do modelo proposto através cenarios e
uma avaliagdo de usabilidade do protétipo. O propdsito dos cenarios é
avaliar a viabilidade do modelo, bem como o comportamento do

mesmo em situacdes reais na vida dos deficientes auditivos

1.6 Organizacgao do Trabalho

Esta dissertacdo estd organizada da seguinte forma: a) O capitulo 2 descreve
0S principais conceitos envolvidos que serviram de embasamento para 0 presente
trabalho; b) No capitulo 3 sdo apresentados os trabalhos referente a investigacao

hY

de modelos e tecnologias relacionadas a computagdo ubiqua; c) O capitulo 4
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descreve o0 modelo proposto, abordando cada um dos seus componentes; d) No
capitulo 5 sdo apresentados os aspectos da implementacéo; e) No capitulo 6, a
avaliacdo do modelo proposto por cenarios. f) No capitulo 7, sdo apresentadas as
consideracdes finais referentes a pesquisa desenvolvida e por fim os trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda conceitos necessarios para a compreensdo desse
trabalho que envolve as areas de computacao e acessibilidade ubiqua. Apos essas
consideracdes iniciais é apresentando o modelo Hefestos e o modelo Tirésias,

conceitos relacionados a esse trabalho.

2.1 Computacao Ubiqua

Um visionario chamado Mark Weiser escreveu em seu artigo sobre a
computagdo ubiqua (WEISER,1991), que a tecnologia poderia tornar parte de
nossas vidas, interagindo naturalmente com os usuarios sem que fosse percebida,

em objetos, ambientes e nos proprios seres humanos.

A visdo de Weiser em 1991 era que os recursos de computacdo seriam
onipresentes na vida diaria, e estariam conectados a fim de fornecer as informacdes

OU Servigos gque 0s usuarios precisassem, em qualquer lugar e a qualquer tempo.

Para Bolsoni et al (2009, p. 01):

O termo Computacdo Ubiqua foi explicitado primeiramente pelo professor
Mark Weiser, cientista chefe do Centro de Pesquisa Xerox PARC, por meio
de um artigo chamado “O Computador do Século 21 (The Computer for the
21st Century), a questdo abordada por Mark Weiser é que no futuro o
usudrio comum estard centralizado na tarefa e ndo mais relacionado
prioritariamente para com a ferramenta utilizada, a tecnologia estara

enraizada implicitamente no contexto.

A computacao ubiqua busca tornar as tarefas que fazem uso de computacao
transparentes ou onipresente aos usuarios, levando em consideracdo seu ambiente
natural (VALMORBIDA, 2015).

De acordo com Satyanarayanan (2001), a Computacdo Ubiqua pode ser
considerada uma extensdo da computacdo movel, pois herdou algumas de suas
propriedades com a adicdo de caracteristicas proprias, como sensibilidade a

contexto e invisibilidade. Aplicacdes sensiveis ao contexto utilizam informacgfes de
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contexto para fornecerem servigos adaptados a pessoas na realizagcdo de alguma
tarefa. Dey (2001) define o contexto como qualquer informacao relevante que possa
ser utilizada para caracterizar entidades de uma interacdo usuario-computador, por
exemplo, identidade e localizacdo que podem agregar valor na elaboracdo do

sistema de suporte ao deficiente auditivo.

Quando lida-se com o contexto pode-se identificar entidades, tais como:
lugares (salas, prédios), pessoas (individuos, grupos) e coisas (objetos fisicos,
recursos computacionais) (DEY; SALBER; ABOWD, 2001). Cada uma destas
entidades pode ser descrita através de varios atributos, como: identidade (tendo um
anico identificador), localizacdo (uma entidade possui uma localizacdo e
proximidades), status (corresponde as propriedades intrinsecas de cada entidade) e
tempo (usado para precisamente definir a situacéo, ordenacdo de eventos). Nesta
proposta, o conceito de entidade podera ser um usuario (uma pessoa que esteja
controlando um aplicativo no smartphone) ou um objeto (fisico ou ndo). Através da
ubiquidade, a entidade deve-se ter a compreenséao da situacédo do préprio usuario ou

objeto para adaptar o comportamento de acordo com o contexto ao seu redor.

Segundo Wagner (2014), a adaptacdo em contextos ndo € apenas Util para
saber os servicos oferecidos, mas também para saber a histéria de contextos
visitados, que pode ser uma informacao valiosa no auxilio & aplicacdo. Essa histéria
de contextos é chamada de trilhas, € geralmente ligada a localizacdo de um usuario

dentro de um contexto.

Ainda corroborando com Wagner (2014), o aplicativo para adaptar-se de
forma eficaz a um usuério precisa conhecer a histéria de contextos visitados por um
usuario, mas também necessita saber quem € o usuario, ou seja, quais sdo suas
caracteristicas. Esse tipo de aplicativo organiza todas as caracteristicas do
conhecimento de um usuario em perfis de usuario. Os perfis sdo armazenados com
0 objetivo de personalizagdo da adaptacdo individual de produtos, servigos,

informacdes, além de oferecer aos usuarios o que eles querem de forma explicita.
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2.2 Acessibilidade Ubiqua

Com o avango da tecnologia, muito progresso aconteceu a partir de esforgos
de desenvolvedores para garantir que pessoas com alguma deficiéncia pudessem
ter acesso a softwares, aparelhos eletronicos, computadores, internet com recursos

de acessibilidade, atendendo diferentes tipos de deficiéncia e facilitando o cotidiano.

Para Tavares (2011) tudo comecou na década de 90, quando surgiram as
primeiras propostas para tornar a Tl universalmente acessivel, que se destacam
como pioneiras as empresas Apple e em seguida a IBM que passaram a oferecer
recursos de acessibilidade por meio dos seus sistemas operacionais. Desde entéo,
muitos avancos foram feitos e o0s sistemas operacionais trouxeram uma
possibilidade de incluir tecnologias assistivas. O acesso publico e gratuito a internet,
por exemplo, € um elemento que necessita de acessibilidade ubiqua. Por essa razéao
gue o autor propde a acessibilidade ubiqua, pois 0s aspectos técnicos atenderiam

de forma personalizada um individuo em qualquer ambiente.

A acessibilidade ubiqua € considerada como a unido entre as normas e
padrées que dialogam com a interface do usuario para atender a necessidades
especiais, e no caso do uso de dispositivos moveis, sensores e redes de
comunicacdo, contextos e mecanismos que trabalhem avaliando e sugerindo
recursos para a acessibilidade e atendam as necessidades especiais (TAVARES,
2011). Ainda Tavares, muitas aplicacdes que seguem o paradigmas da U-
Healthcarre ou U-Medicine, tem sido empregados para monitorar e auxiliar nos

cuidados com a saude e acompanhamento domiciliar de idosos.

Para Wanderheiden (2008), a medida que avancamos com 0 uso do
computador pessoal para “computacdo em nuvem” e “computacdo ubiqua’ faz
pensar sobre acessibilidade ubiqua. A capacidade de invocar qualquer tecnologia de
apoio ou de recursos especiais necessarios diretamente na internet para usar em

qualquer display proximo, significa efetivar a acessibilidade.

Feltes (2013) apresenta a ideia segundo Satyanarayanan (2011) de que:

Satyanarayanan entende que para um sistema seja minimamente intrusivo,

€ necessario que ele seja capaz de reconhecer a situacao do usuario e seus
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arredores, e adaptar seu comportamento de acordo com esta informacao.
Esta informacédo é chamada de “contexto” e sistemas capazes deste tipo de

adaptacao sao chamados “sensiveis a contexto”.

Tavares (2011) apud Abascal et al. (2009), defende a ideia de que a
computacdo ubiqua quando aplicada na vida dos idosos, traz melhorias, pois suas
pesquisas envolvem pessoas com limitagbes sensoriais, fisicas e cognitivas

conforme o paradigma Ambient Intelligence (Aml).

Ainda corroborando com Tavares (2011, p. 31-32) a acessibilidade ubiqua é:

também chamada de u-accessibility, € considerada como a unido entre as
normas e padrdes para acessibilidade que garantem a padronizacéo;
tecnologias assistivas e interfaces de usuario especiais que atendem as
necessidades especiais dos usuarios; e computacao ubiqua, através do uso
de dispositivos méveis, sensores e redes de comunicagdo wireless que em
conjunto identificam o0s contextos, e mecanismos que trabalham
continuamente avaliando e sugerindo os recursos para acessibilidade que

atendam as necessidades especiais dos PCDs e idosos.

Segundo Falk, et al (2013) apud Vanderheiden (2008) o maior problema em
promover acessibilidade esta relacionado a adequagdo das interfaces de
comunicacdo em relacdo aos diferentes sistemas. O mesmo completa segundo
Metsis, et al. (2008) postulando que o segredo para a integracao entre os sistemas
seria a padronizacao de interfaces em que todos os demais sistemas possam falar a

mesma lingua.

2.3 Modelo Hefestos

O Hefestos (TAVARES, 2011) € um modelo de acessibilidade ubiqua
genérico sem restricdo quanto ao tipo de deficiéncia tendo como foco atender em
varios contextos da vida cotidiana, baseando-se no perfil do usuéario e trilhas
(WAGNER, 2014), agentes e sensibilidade ao contexto (DEY, 2001). O Hefestos
proporciona a autonomia e independéncia a pessoas com algum tipo de deficiéncia

contextualizado em ambientes e com varios recursos a serem explorados.
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De acordo com a figura 1, o Hefestos é composto de 5 mddulos e 3 agentes.
O modulo de perfis gerencia as informacdes dos usuarios tendo em vista as
caracteristicas pessoais, além da necessidade especifica da deficiéncia informada
através do site administrativo. O moddulo de necessidades especiais armazena
informagdes que enfocam diversos padrdes e tipos de deficiéncia e que servem
como base a classificacdo do perfil do usuério baseado na ontologia. No médulo de
contexto existem partes de um ambiente fisico que possuem recursos para prover o
suporte de acessibilidade ao usuario. O moédulo de trilhas registra as atividades
feitas no decorrer do tempo, mantendo assim os histéricos de deslocamentos e
contextos visitados pelos usuarios. A Ontologia € a definicho de um dominio
especifico para padronizar informacdes e recursos inerentes a um tipo de

acessibilidade envolvendo 3 classes principais: Pessoa; Recursos e Deficiéncia.

Figura 1 Visao geral da arquitetura do Hefestos
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Fonte: Tavares, 2011

O modelo é formado ainda por trés agentes, compondo assim um sistema
multiagente. O agente assistente para acessibilidade tem como papel procurar e
entregar recursos de acessibilidade ao usuario, baseados nas informacdes de perfil,
trilhas e do contexto atual. O segundo agente € o de comunicagdo que permite a
troca de informagfes entre 0 agente de acessibilidade e o agente de assistente

pessoal. O terceiro agente que € o0 assistente pessoal € responsavel por
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acompanhar o usuério, coletando dados de sua movimentacdo em contextos e

informando recursos disponiveis ao usuario através de uma interface movel.

O modelo Hermes pode ser compreendido como uma especializacdo do
Hefestos, ou seja, € uma extensdo voltada especificamente para portadores de

deficiéncia auditiva.

2.4 Modelo Tirésias

O Tirésias € um modelo genérico com suporte integrado aos modulos
propostos no Hefestos, o qual utiliza as informacgdes do contexto das PCDV para dar
suporte as suas necessidades. O modelo Tirésias serviu como base para criacdo do
modelo Hermes usando os mesmo conceitos de integracao ao Hefestos.

De acordo Falk, et al (2013) o modelo Tirésias consiste em trés médulos

(saida, entrada e configuracdo) bem como um agente assistente pessoal (AAP).

Conforme Falk et al (2013, p. 56):

AAP do Tirésias € uma especializagdo do assistente pessoal proposto pelo
Hefestos, focado na acessibilidade de PCDV. Através do AAP, o Tirésias
acessa 0 Hefestos, principalmente, para obtencdo de perfis de usuarios e
recursos disponiveis nos contextos para suporte a acessibilidade. Ambos os
tipos de informacdo para as PCDV devem ser incluidos através do
Hefestos, o0 qual gerencia informacbes de diferentes padrées de
acessibilidade. O Tirésias gerencia a interface com as PCDV, acessando o

Hefestos para obtencéo das informacdes necessarias a acessibilidade.

A figura 2 mostra a arquitetura do modelo Tirésias que é composto pelos 3
modulos ja citados, e um agente assistente pessoal. Além dos mdodulos especificos
do Hefestos, o Tirésias ainda propde o modulo integrador chamado UNIWAY. O
UNIWAY é proposto como um sistema de navegacao a partir de recursos sugerido
pelo Hefestos, que podera informar a direcdo de um recurso e também mostrar o

melhor caminho a ser seguido.

O modulo de saida disponibiliza informacgdes do Hefestos com indicacéo de

recursos de acessibilidade nas proximidades do usuario, podendo disponibilizar um
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melhor caminho até o destino. Para que o deficiente visual saiba dessas
informacdes, o Tirésias possui 0 recurso de leitura de tela que a partir do uso de

fones de ouvido é possivel decodificar o texto.

E além do leitor de tela, o Tirésias possui o0 recurso de navegacado baseado
em analogia de ponteiros que indica dire¢cdes por onde o deficiente visual pode
seguir e para repassar essas informacdes, o Tirésias conta com o alerta vibratério

direcionando o deficiente.

O modulo de entrada aborda a interacdo de dados ou recursos no Tirésias,

tendo o leitor de tela para ajudar o deficiente visual a perceber do que se trata.

O modulo de configuracdo permite o controle de func¢des disponiveis como o
nivel de consciéncia situacional ocasionada pela leitura de tela, expondo a opc¢éo de
controle de volume e leitura muito rapida, mas ambos podem ocasionar ao usuario
dificuldades na decodificacdo do texto, se usados incorretamente. Além do mais, €
possivel utilizar o controle de nivel de intrusdo do agente assistente pessoal para

gue o usuario ndo seja alertado o tempo todo sobre qualquer notificacdo ao seu

redor.
Figura 2 Arquitetura do modelo Tirésias
Tirésias
Maédulo Modulo Madulo
Saida Entrada Configuragao
b = o \ ¥ %
( ) . ()
.—l 1' Agente Assistente Pessoal o
Madulo
Hefestos ntegrador o

Fonte: Falk, et al. 2013
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O agente assistente pessoal como dito acima € um agente que faz a interacéo
com o Hefestos, recebendo a localizacdo onde informa ao Tirésias a lista de
recursos, alertas de situacédo de perigo no caminho. A figura 3 mostra a modelagem
do agente assistente pessoal proposto na metodologia Prometheus. (FALK, et al.
2013)

Figura 3 Modelagem do agente assistente pessoal
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Fonte: Falk, et al. 2013.

2.5 Acessibilidade Ubiqua para Deficientes Auditivo s

Acessibilidade é uma palavra que expressa a ideia de direito ao acesso a
informagéo, o que ndo pode ser restringindo somente ao uso da internet; entretanto
remontam as barreiras de dificuldades do acesso a comunicacao, do acesso fisico,
de equipamentos, de programas adequados, entre outros (ACESSIBILIDADE
BRASIL, 2012). Por essa razdo que pesquisadores comecaram a pensar de forma
tecnolégica um modo de como um deficiente auditivo pudesse ter acesso a
informacédo de forma autbnoma através de ajuda tecnologia em tempo real. Surge

assim o conceito de acessibilidade ubiqua.
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Segundo Plachevski (2014) o aplicativo TAADA contribui para o auxilio de
pessoas com deficiéncias auditivas e surdas. Pois, através da tecnologia de
reconhecimento de voz ou palavras, o qual é utilizado no smartphone, o0 mesmo é
capaz de emitir um sinal vibratério, ou um sinal luminoso, de forma que o deficiente
auditivo possa detectar. Conforme pesquisa apresentada os resultados obtidos
possibilitaram a identificacdo da viabilidade técnica e de sua usabilidade do sistema
proposto, o qual oferece ao usuario opcdes de configuracédo do tipo: alerta por meio
de vibracao, alerta de tela luminosa, escolha entre nome ou nome com sobrenome,

etc.

Barbosa et al (2012) citam o trabalho de Yan Quan, que aborda a técnica
baseada na visdo dos sinais que representam o alfabeto chinés. Para identificacao
foi desenvolvido um sistema que captura objetos em movimento, descartando o
cenario de fundo e destacando apenas o movimento das méos do usuario. Logo,

com a identificagdo do movimento da mé&o é transmitida a mensagem.

Para Barbosa et al (2012) o projeto Sensor Libras visa a traducgao
interlinguas-intermodal de LIBRAS (lingua de sinais do portugués-brasileiro) no
modo oral-auditivo. O foco deste trabalho encontra-se na datilologia dos sinais
LIBRAS.

Saket et al (2013) trata a respeito de uma tecnologia que tem o objetivo de
dar alertas, realizado como projeto piloto que objetivou entender como 0s usuarios
de telefonia movel poderiam perceber a urgéncia de dez alertas de vibracao simples
criados a partir de quatro sinais basicos: em curto, short largo, longo. Os sinais de
curto a longo prazo equiparam-se de 200ms a 600ms respectivamente, no qual,
conforme o nivel de urgéncia de notificacbes é possivel compreender o seu nivel de

prioridades, ou seja, de urgéncia.

Atualmente ja é possivel encontrar algumas tecnologias assistivas voltadas
para atender as necessidades especiais dos surdos-mudos, porém nao se pode
negar que se fazem necessarios mais esforcos para atender mais necessidades dos

mesmaos.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar trabalhos relacionados na area de
acessibilidade ubigua. Contudo, ao realizar a pesquisa por trabalhos relacionados,
fez-se necessario buscar assuntos referentes ao tema, e em alguns momentos de

forma indireta.

A pesquisa pelos trabalhos relacionados objetiva encontrar os projetos mais
proximos do que propde o Hermes, pois 0 mesmo envolve tecnologias ubiquas e

moveis aplicadas ao publico com deficiéncia auditiva.

A seguir sdo apresentados os principais aspectos de cada um dos trabalhos
pesquisados e por fim uma tabela comparativa destacando os quesitos mais

relevantes para o estudo.
3.1 ProDeaf

O PRODEAF (2015) foi desenvolvido por Marcelo Amorim, deficiente auditivo
brasileiro que reside em Recife, Pernambuco, pesquisador da area de Tecnologia. O
trabalho caracteriza-se como um aplicativo disponivel em dispositivos moveis que se
encontra na versdo para smartphones. E um aplicativo de dicionario e traducdo para
LIBRAS. Além das fun¢des de traducao de palavras e pequenas frases, a plataforma
permite que sejam criados conteudos em LIBRAS, bem como acréscimos de

vocabularios com novos sinais.

O ProDeaf pode ser acessado gratuitamente e os sinais sdo executados por
um personagem animado masculino, um avatar. O ProDeaf prop6e a comunicacao
entre surdos e ouvintes ndo usuarios da lingua de sinais, promovendo a interacao
através da traducdo entre a lingua de sinais e a lingua falada, em ambientes cujo
sinal de recepcao do servidor seja favoravel para uso da internet. A figura 4 mostra a

tela do aplicativo ProDeaf com o avatar.
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Figura 4 Avatar do ProDeaf

Fonte: http://www.prodeaf.net/prodeaf-movel/

3.2 TAADA

O sistema de Tecnologia Assistiva para Auxilio a Deficientes Auditivos e
Surdos (TAADA); usa tecnologia de reconhecimento de voz e palavras selecionadas
em conjunto com o dispositivo movel, o smartphone atua como interface entre o
deficiente auditivo e o ouvinte. A TAADA permite chamar a atencdo do deficiente
através de alertas sonoros e recurso de vibracall emitido pelo smartphone ou de
sinais luminosos no display do aparelho sempre que alguém chama o deficiente
auditivo pelo nome previamente registrado no dicionario de dados do sistema
(PLACHEVSKI, 2014).

A TAADA utiliza o reconhecimento de voz e palavras do PocketSphinx
(sistema de reconhecimento de voz), através de um front end que atua agregado em
um smartphone com o sistema operacional Android. Esse conjunto permite que a
palavra falada possa ser reconhecida por qualquer locutor com uma distancia de até
5 metros. A figura 5 mostra o diagrama do TAADA que apresenta em formas gerais

as camadas fisicas e l6gicas do desenvolvimento do sistema.
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Figura 5 Diagrama fisica e l6gica do TAADA
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Fonte: Plachevski, 2014

3.3 Hand Talk

O sistema Hand Talk (2015) é um aplicativo que converte conteidos em texto
e voz para a linguagem de sinais para surdos, em tempo real. A solucao digital
também converte imagens para LIBRAS — Lingua Brasileira de Sinais. Dentro desse
contexto, o Hand Talk usa o auxilio de um interprete virtual, 0 Hugo, um personagem
em 3D que torna a utilizacao da solucéo interativa e de facil compreensao. A figura 6

mostra a tela da aplicacdo do Hand Talk.
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Figura 6 Tela do aplicativo Hand Talk
o]
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Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.handtalk&hl=pt_ BR

3.4 Rybena

O Rybenéa (2015) € um aplicativo desenvolvido pelo Grupo ICTS usado como
tradutor de LIBRAS e sintetizador de voz capaz de traduzir textos do portugués para
LIBRAS e de converter portugués escrito para voz falada no Brasil. O Rybena
também possui um personagem 3D para fazer a interpretacdo do portugués para
LIBRAS. As ultimas trinta frases sdo armazenadas no historico, no intuito de ser
reutilizadas de uma maneira mais rapida. A figura 7 mostra o aplicativo juntamente

com o personagem 3D.

Figura 7 Tela do Rybena
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Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.icts.rybenatorandroid
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3.5 Uma Tecnologia Assistiva para Pessoas com Defic  iéncia Auditiva

O trabalho do MIELKE et al. (2013) é um sistema para usar algoritmos de
reconhecimento de som ambiental para detectar eventos de audio relevantes no
trafego rodoviario. A contribuicdo deste trabalho consiste na aplicacdo de técnicas
de reconhecimento de padrdes de tecnologia de comunicagéo para implementar um
sistema que analisa o ambiente e sinais de eventos acusticos classificados como
criticos para o usuario surdo. O algoritmo analisa os sinais de freqiéncia e a logica

de uma sirene e notifica o usuario.

O sinal é digitalizado a partir de um microfone de 8 bits para capturar ruidos
do ambiente de trafego rodoviario, capturando sirenes de veiculos de emergéncia ou
qualquer ruido que ultrapasse o nivel de som nas frequéncias de 2 kHz e 4 kHz
devido a sensibilidade do ouvido humano. A figura 8 mostra o modelo da arquitetura
onde o som é gravado, usando um microfone e processado pelo smartphone. Se for
detectado um som de interesse, o usuario € notificado e o som pode ser enviado

para um servidor.

Figura 8 Arquitetura da Tecnologia Assistiva para Deficiente Auditivo
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Fonte: MIELKE, et al., 2013

3.6 Comparacao entre trabalhos

Para comparar os trabalhos relacionados, foram definidos critérios para
avaliacdo. A tabela 1 apresenta um comparativo entre eles e a seguir estao listados

0s critérios com a sua descrigdo:



36

e Sensivel ao contexto : indica se o sistema possui dados de contexto
conforme proposto por Dey (2001);

* Configuracdo: indica se o sistema possui variedade de customizacdo de
funcionalidade, tais como, configuracdo dos tipos de linguagem a serem alertadas
pelo evento, dos tempos de vibragao, alertas luminosos do display e do flash do
smartphone;

* Reconhecimento de som em ambientes : indica se o sistema possui

reconhecimento de som ou ruidos em decibéis;

* Localizagao de recurso : indica se o sistema considera a localizagéo de

recursos préximos ao USUuario;

e Suporte a trilhas : indica se foi empregada alguma forma de
gerenciamento de histéricos de contextos conforme Silva et al (2010) afirma que as
trilhas criam um registro das atividades realizadas pelo usuario dentro do ambiente
trilhado, criando um histoérico de deslocamento;

* Perfil: avalia se foi utilizado algum tipo de gerenciamento de perfis de
usuarios. Para Tavares (2011) a proposta do perfil € que sejam armazenadas

informagdes no perfil.

Em relagdo a sensibilidade ao contexto/ambiente, o aplicativo Hermes se
diferencia dos trabalhos relacionados devido a nenhum destes aplicar informacdes
de localizacdo do usuario baseado nas coordenadas de GPS — o que acabou

estimulando a realizacdo da pesquisa desse recurso.

Quanto ao manuseio de configuracdo, é possivel identificar que somente o
TAADA ¢ passivel deste requisito, como definicdo de vibracdes e alertas luminosos,

por exemplo.

No quesito de reconhecimento de som, nenhum dos trabalhos possui um

decibelimetro integrado para medir o nivel de pressédo sonora.

Tabela 1 Comparacao entre os trabalhos relacionados

Trabalhos , MIELKE,
ProDeaf TAADA Hand Talk Rybena ot al

Critérios
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2013
Sensivel ao contexto Né&o Nao Né&o Né&o N&o
Configurac&o N&o Sim N&o N&o N&o
Reconhecimento de som Nao Nao Nao Nao N&o
Localizac&o de Recurso Nao Nao Nao N&o N&o
Suporte a Trilhas Nao Nao Nao Nao Nao
Perfil Nao Sim N&ao N&ao Sim

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nenhum dos trabalhos possui uma lista de recursos disponiveis baseado na

localizag@o do usuéario.

Com relacdo ao suporte de trilhas, ou seja, o histérico de locais visitados,

nenhuns dos trabalhos relacionados possuem esse suporte.

No quesito de perfis, o trabalho do Plachevski (2014) e Mielke (2013) possui

um cadastro de usuario com caracteristicas basicas de informacdes.

Através da analise aos trabalhos relacionados pode-se perceber que dentre
as caracteristicas comparadas, apenas o TAADA tem disponibilidade de manuseio
de configuragdo tal como o Hermes. Outro ponto que apresenta as mesmas
caracteristicas é o item perfil, encontrados nos aplicativos TAADA e na Tecnologia
Assistiva para Pessoas com Deficiéncia Auditiva. Por essa razdo, nota-se que o
Hermes € o Unico a apresentar sensibilidade ao contexto, pois nenhum dos
aplicativos comparados possibilita o reconhecimento de som, localizagc&o de recurso

e por fim, suporte a trilhas.
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4 MODELO HERMES

Neste trabalho esta sendo proposta a criagio de um modelo para
acessibilidade ubiqua, denominado Hermes!. Este modelo € uma extensdo do
modelo Hefestos, que foi proposto como um modelo genérico, sem restricdo quanto
ao tipo de deficiéncia a ser suportada (TAVARES, 2011).

4.1 Visao Geral

O modelo Tirésias que € uma extensdo do Hefestos voltado ao deficiente
visual, por tanto, o modelo Hermes usou 0S mesmo conceitos propostos pelo
Tirésias que foi desenvolvido a partir da extensdo do agente assistente pessoal,
propondo o recebimento do Hefestos de informacdes relativas ao perfil do usuario,
sensibilidade a contextos e suporte a trilhas. Baseado nessas informacdes, o agente
€ capaz de prover ao usuario portador de deficiéncia auditiva, informacbes de

contextos proximos a localizagdo do usuario.

O modelo ainda propde funcionalidades como o reconhecimento de som, ou
seja, um decibelimetro integrado para reconhecer ruidos, alertando qualquer
eventualidade proxima ao usuario. Propde ainda o reconhecimento de voz ou de
fala, que possibilita o reconhecimento de voz de um locutor proximo ao usuario. O

mesmo ainda apresenta modulos de recursos, eventos e configuragdes.

O Hermes tem por finalidade atender a deficiéncia auditiva de uma pessoa
considerada surda em diversos niveis de grau de surdez. O mesmo traz como
novidade o suporte de orientacdo a contexto, trilhas e flexibilidade para configuracao
do APP.

4.2 Arquitetura do Hermes

Além dos modulos proposto pelo Hefestos, o modelo Hermes é composto por
quatro moédulos e um Agente Assistente Pessoal (AAP) que foram projetados para

suportar as necessidades especificas aos portadores de deficiéncia auditiva.

1 Na mitologia grega, Hermes era o deus mensageiro.
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A arquitetura do Hermes APP é definida pelos seguintes médulos:

* Moddulo de Recursos : nele é possivel obter informacao sobre percursos
de forma facil por mapas que auxiliam o deficiente auditivo a chegar no

destino escolhido;

* Moddulo de Eventos : auxilia o deficiente auditivo quanto a notificacbes
sonoras, oriundas do monitor de som detectando som ou voz e mostrando a

notificagdo por meio de alertas vibratorios;

¢ Mobdulo de Monitor Som : é o médulo que contém duas funcionalidades
gue dao suporte ao deficiente auditivo, os quais sdo o reconhecimento de

som e o reconhecimento de voz;

* Modulo de Configuracdo : nesse modulo o usuario pode fazer
configuracdes e adequa-las como desejar.

A figura 9 apresenta a arquitetura do modelo Hermes aonde o agente
assistente se comunica com o Hefestos para a busca de recursos, perfis e suporte a

trilhas e logo a seguir, sédo abordados todos os modulos de forma mais detalhada.

Figura 9 Arquitetura do modelo Hermes.

Hermes APP

Médulo de
Configuragao

Médulo de
Monitor Som

Médulo de
Eventos

Modulo de
Recursos

Ay

Agente Assistente

Hefestos

Fonte: Elaborada pelo Autor
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4.3 Médulo de Recursos

O mobdulo de Recursos disponibiliza informac¢des oriundas do Hefestos ao
Deficiente Auditivo. Essas informacdes séo indicacdes de recursos de acessibilidade
proximos a localizacdo do usuario. O moédulo de recursos também cria um caminho
ou rota para acessar um determinado recurso escolhido pelo usuario. Essa interacédo
é feita através de mapas, facilitando a compreensao do usuario para chegar ao seu

destino.

Atualmente, ainda existe uma caréncia significativa no que se diz respeito a
atendimento de qualidade para o surdo. Ou seja, sem a utilizacdo da LIBRAS, o
deficiente auditivo € prejudicado, visto que sem a comunicagdo através da lingua
mae, o surdo ndo compreende claramente o que lhe €& dito, isso limita a
comunicacdo e o desejo de retorno do surdo a um ambiente (ANDRADE et al.,
2011).

Ao entrar em um contexto (DEY, 2001), um recurso disponibilizado pelo
Hefestos, informa ao deficiente auditivo se o ambiente possui recursos de
acessibilidade como um intérprete de LIBRAS no local ou servicos de apoio
especifico como traducgdo. A partir desses contextos, o deficiente auditivo se sente
mais seguro e satisfeito por ter algum tipo de ajuda de alguém que lhe compreenda.

4.4 Modulo de Eventos

O Dicionario de Portugués Online Michaelis (MICHAELIS, 2015) define evento
como ‘“acontecimento, eventualidade”, ou seja, através do evento, o deficiente

auditivo poderéa saber acerca de algum acontecimento ao seu redor.

O modulo de eventos informa algum acontecimento oriundo do Modulo de
Monitor de Som. Para que essas informacdes chamem a atencdo do usuario, 0
Moédulo de Eventos suporta a funcionalidade de alertas vibratérios. A vibracdo é
usada para notificar o usuario que foi detectado um som ou um reconhecimento de

voz e essa informacéo é mostrada no visor pelo Mddulo de Eventos.
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Em um questionario aplicado por Mielke (2015) em deficientes auditivos,
alguns participantes afirmaram que a vibragao deve refletir a importancia de um som
e a urgéncia de reagir a ela. Assim, de forma geral, a vibracdo € um aspecto

importante para chamar a atencdo de uma pessoa portadora de deficiéncia auditiva.

Outra funcionalidade que o Mddulo de Eventos suporta € o alerta luminoso.
Quando o usuéario recebe uma informacéo e nédo esta com seu smartphone em maos
ou em um bolso, mas em uma mesa que esteja proximo ao deficiente auditivo, a
luzes do flash da camera piscam. O alerta luminoso somente serd interrompido

quando o usuério ler a informacéao.

4.3 M6dulo Monitor de Som

O moddulo monitor de som possui duas funcionalidades para oferecer suporte

ao deficiente auditivo: o reconhecimento de som e o reconhecimento de voz.

4.3.1 Reconhecimento de som

A funcionalidade do reconhecimento de som no Hermes é conhecida como
ruido, é aquele tipo de som que no universo da acustica ndo segue uma
padronizacdo, ou seja, NAo poOSsSui uma regra precisa, mas uma mistura de sons
diversos (PLACHEVSKI, 2014).

Segundo Plachevski (2014), para determinar o nivel sonoro produzido,
relaciona-se a intensidade sonora de um som A com um som B para obter um nivel
sonoro dado em decibel (dB). Na escala de decibéis o limiar de dor suportada pelo
ouvido humano € no maximo de 120 dB (LORENZI et al., 2013). O reconhecimento
de som é baseado no nivel de pressado sonora cuja medida serve para determinar o

grau de poténcia de uma onda sonora.

Oliveira (2013) destaca o nivel de pressao sonora que é dado por:

NPS = 20 logio (P / Po)
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A partir dessa formula, destacamos o algoritmo para essa funcionalidade
desenvolvido por Ramirez (2013):

public double soundDb(double ampl){
return 20 * Math.log10(getAmplitudeEMA() / ampl);
}
public double getAmplitude() {
if (mRecorder = null)
return (mRecorder.getMaxAmplitude());
else
return O;
}
public double getAmplitudeEMA() {
double amp = getAmplitude();
mMEMA = EMA_FILTER * amp + (1.0 - EMA_FILTER) * mEMA;
return mEMA;

A partir desse algoritmo, o modulo de Monitor de Som possui uma
funcionalidade de um decibelimetro, para realizar a medicdo dos niveis de pressao

sonora usando o microfone do dispositivo movel.

Para se ter uma nocdo de como entender a funcionalidade do reconhecimento
de som do Hermes, BRAGA (2014) realizou uma medicdo sobre a intensidade de

alguns sons comuns como mostra a tabela 2.

Tabela 2 Intensidade de sons em dB

Limiar da audibilidade 0dB
Vento balancando folhas suavemente | 10 dB
Estudio de Radio 20 dB
Quarto silencioso 30dB
Musica tocando baixo 40 dB
Conversa em voz normal 60 dB
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Voz Humana a 1 metro
. 70 dB

Campainha do Telefone
Aspirador de Po 80 dB
Caminh&o pesado a 15 metros

_ - 90 dB
Sirene de policia
Caminhao de coleta de lixo 100 dB
Bate estacas 110 dB
Conjunto de Rock Amplificado 120 dB
Buzina de Carro 120 dB
Jato na decolagem

- 140 dB
Limiar da Dor

Fonte: BRAGA (2014)

Baseando-se nessa escala, o deficiente auditivo pode ser notificado de
eventos ao seu redor de acordo com o patamar estabelecido no médulo de
configuracdo. Quando um usuario configura um patamar em decibéis, a
funcionalidade do reconhecimento de som apenas serd ativada a partir dessa
configuracéo feita pelo usuario para ser alertado.

4.3.2 Reconhecimento de voz

O modo reconhecimento de voz é a identificacdo da voz do locutor, tendo
como objetivo a determinac¢éo automatica do individuo emissor de uma determinada
locucdo, materializada em sinal de voz (MAFRA, 2005). Quando o usuério habilita o
reconhecimento de voz, a funcionalidade que usa o microfone do smartphone,
permite reconhecer pequenas frases e palavras de um locutor proOXimo ao usuario
sem a necessidade de um padrao de voz. Durante o processo de reconhecimento, a
funcionalidade identifica a fala e repassa para o Médulo de Eventos a palavra dita ou
pequena frase, para que o usuario saiba o que esta sendo informado. A tabela 3

mostra a dindmica do reconhecimento de voz.
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Tabela 3 Dindmica de reconhecimento de voz

Ator Acéo
Usuario Ativa o reconhecimento de voz.
Fala proximo ao usuario com a funcionalidade ativada no
Locutor
Hermes App
Reconhece a fala ou voz e informar através do Modulo de
Hermes App

Evento para o usuario.

4.4 Configuracéo

O moédulo de configuracdo permite a customizagdo das funcionalidades do

Hermes. O usuario pode realizar as seguintes configuracoes:

1. Configurar o tempo de vibracdes em milissegundos (500 a 1400ms) de um

evento recebido;
2. Configurar o intervalo de vibragcdes em milissegundos (100 a 900ms);

3. Habilitar sinal luminoso que é o flash do smartphone para chamar a atencéo

do usuéario caso ndo esteja com seu dispositivo mével em maos;

4. Configurar o nivel de alerta em decibéis para o reconhecimento de som
onde o usuario configura um patamar entre 20 e 120 decibéis;

5. Ativar ou desativar as funcionalidades do médulo de monitor de som, como

0 reconhecimento de voz ou de som;

6. O tipo de linguagem que o usuario gostaria de receber pelo mdédulo de

eventos, neste caso em lingua portuguesa;

7. Configurar o quantitativo de recursos disponiveis em uma lista podendo ter

até 10 recursos.



45

4.5 Agente Assistente Pessoal

Russel e Norvig (2013) definiram que um agente é tudo o que pode ser
considerado capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre
esse ambiente por intermédio de atuadores. O Agente Assistente Pessoal (AAP) de
acordo com Falk et al. (2013) funciona como interface modvel responsavel por
detectar o contexto atual do usuério, de acordo com as informacdes repassadas pelo

Hefestos.

Tavares (2011) aborda a funcdo do agente assistente como papel de motor
de andlise, sempre procurando entregar 0S recursos ao usuario a partir das
informagdes obtidas pela percepcdo. Segundo Russel e Norvig (2013), percepcao

serve para fazer referéncia as entradas perceptivas do agente em um dado instante.

Baseado nesses conceitos, 0 agente se torna cada vez mais aceito como
tecnologia para desenvolvimento de sistemas de softwares, e algumas metodologias
sugeridas para descrever 0s agentes, seus comportamentos e ambientes. Dentre
essas metodologias, o Prometheus (PADGHAM; WINIKOFF, 2004) destaca-se por
prover suporte do inicio ao fim da modelagem, partindo da especificagcdo ao design

detalhado e a implementacao (FALK et al., 2013).

O diagrama na figura 10 foi elaborado pela ferramenta grafica desenvolvida
como um plugin para o Eclipse framework (ECLIPSE, 2015) chamado de
Prometheus Design Tool (PDT) (PDT, 2015).
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Figura 10 Modelagem do Agente Assistente

Localizagio

Localizagao Atual

Hefestos : Mostra recursaos
i Agente Assistente | >

Fonte: Do autor

A estrela representa a percepcao suportada pelo agente assistente pessoal.
As flechas séo ac¢fes realizadas pelo agente de acordo com a percepc¢éo do usuério.
Os envelopes representam as mensagens trocadas entre 0s agentes e 0S mesmos
sao representados por um retangulo. Para gerar a comunica¢do com o Hefestos, 0
agente assistente pessoal troca informacdes através de webservices. Tal webservice
€ responsavel por receber a localizacdo atual do usuéario, que é disponibilizada
diretamente pelo GPS do dispositivo moével como informacdes de longitudes e
latitudes. O Agente Assistente Pessoal encaminha a percepc¢ao do usuario e recebe

informacdes de recursos através do Hefestos.

O App Hermes além de possuir sistemas sensiveis ao contexto permite o
registro de histéricos (SILVA, 2010) de uma entidade percorrendo contextos. Essas
trilhas sao recursos visitados com as informacdes de contextos visitados. No caso do
App Hermes, a trilhas representam apenas historicos de contextos e rotas feitas pelo
usuario (FELTES, 2013). Esses dados servem somente para informacdes relevantes

ao proprio usuario.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

Buscando a avaliacdo das ideias propostas pelo modelo Hermes, foi
implementado um protétipo que consiste na elaboracdo de um aplicativo para
dispositivos méveis e um servidor para simular a interacdo com Hefestos como o uso

de perfis, contextos e trilhas.

O protétipo foi desenvolvido a partir das diretrizes propostas no modelo

Hermes (Capitulo 4), para abranger um suporte ao deficiente auditivo.

Chamado de Hermes APP, o prototipo tem como objetivo principal o
provisionamento de recursos de acessibilidade para portadores de deficiéncia
auditiva, considerando o perfil do usuario, contextos e suporte a trilhas. Outra
funcionalidade do protétipo € o reconhecimento de som em ambientes e o

reconhecimento de voz ou fala.

Esse capitulo apresenta os aspectos de implementacdo do modelo Hermes.
Inicialmente serdo detalhadas as tecnologias que foram utilizadas, implementagao

do prototipo que foi desenvolvido e por ultimo o funcionamento do Hermes APP.
5.1 Tecnologias Utilizadas

O prototipo do modelo Hermes foi desenvolvido em duas partes: na primeira
parte foi feito um Projeto/Analise utilizando a UML (Unified Modeling Language) que
gerou a modelagem e documentacao técnica que serviu de suporte para a segunda

etapa, a Codificacédo, quando o prototipo foi construido e testado.

As ferramentas utilizadas para a construcao do protétipo inicialmente na etapa
Projeto e Analise foram Astah Community (ferramenta utilizada na modelagem dos
diagramas com base na UML) e Prometheus Design Tool (plugin para Eclipse Luna).
Em seguida, na etapa de codificacdo foram usados: Api Google SpeechRecognizer

e Android SDK para Eclipse Luna e o Api Google Maps

A seguir, a tabela 4 apresenta as etapas de construg¢édo do prototipo na coluna
“artefatos” que traz resultados gerados ao final de cada etapa, e a coluna

“ferramentas” com a lista dos aplicativos utilizados para a geracéo desses artefatos.
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Tabela 4 Artefatos de ferramentas de cada etapa do prototipo

Etapa Descricao Artefatos Ferramentas
Diagrama de
classe. Astah Community,

Etapa de geracgao
da documentacgéao

Diagrama de

estudo de caso.

Diagrama de

seguéncia com

ferramenta
utilizada na
modelagem dos

diagramas com

. _ técnica que foi integracao ao base na UML.
Projeto e Analise

utilizado para a Hefestos.

codificagéao do Diagrama de Prometheus

protatipo. objetivos do Design Tool (PDT)
Agente, plugin para Eclipse
identificando a Luna
troca de
mensagens.

Etapas onde os Funcionalidades Api Google

Codificacao

modulos do
Hermes foram

implementados.

do mddulo de
monitor de som
gue foram
utilizados a

linguagem Java.

SpeechRecognizer,

Eclipse Luna.

Aplicativo movel
desenvolvido
como interface
para o assistente
pessoal utilizando
a plataforma
Android.

Android SDK para
Eclipse Luna.

Api Google Maps.

Fonte: Do proprio autor
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5.2 Implementacgao

O desenvolvimento do protétipo se baseou no caso de uso apresentando na
figura 11, identificando-se os requisitos principais para possibilitar a realizacdo dos

experimentos.

Figura 11 Caso de uso principal do protétipo

Realizar Login

Consultar Histérico

Usuario Agente Assistente Pessoal

Configurar Aplicagdo

Os detalhes da modelagem e codificacdo dos requisitos sdo apresentados

nas figuras a seguir.

A figura 12 apresenta o diagrama de classes do caso de uso Realizar Login
que foi implementando através de um WebService WebLogin que disponibiliza o
meétodo de validacdo do usuario e senha (realizarLogin) utilizado pelo aplicativo do

Hermes.



Figura 12 Diagrama de Classes - Realizar Login.

<<Aplication=>
Login

+realizarLogin{id : int, senha : String) : String

=<Agent==
AgenteAssistente

+realizarLogin(id : int, senha : String) : String

<<\Weh Service=>
WebLogin

+realizarLogin(id : int, senha : String) © String
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A figura 13 apresenta o diagrama de sequencia de como foi implementada a

validacdo do usuario ao realizar o login no dispositivo mével. Nesta sequéncia, o

Login utiliza o método realizarLogin do Agente Assistente que encaminha a

requisicdo para o metodo realizarLogin do web service com os parametros de id e

senha e em seguida recebendo o retorno da validacdo do usuario.

Figura 13 Diagrama de sequéncia - Realizar Login

% Hermes

Usuario : Actor T

1 Login_click() |

1.1: realizaLogin()

Agente Assistente Pessoal

1.1.2; string Resposta()

WebLogin

1.1.1: realizaLogin()

u i

O objetivo de Hermes é apresentar recursos de acessibilidade para o usuario

portador de deficiéncia auditiva. Para isso a funcionalidade de Buscar Recursos é

utilizada.

A figura 14 apresenta o diagrama de classes que faz parte do caso de uso

Buscar Recurso. Nesse diagrama de classe foi implementado o web service



51

WebRecurso, que disponibiliza 0 método para selecionar recursos de acordo com a
localizagdo do usuario. A principio, 0s recursos sdo cadastrados no site

administrativo do Hefestos.

Figura 14 Diagrama de Classes — Buscar Recurso

<<Application>=>
Recurso

+ buscarRecurso(id : int, geolocalizacao . String) . String

<<Agent>> <<Web Service>>
AAP WebContexto

+ buscarRecurso(id : int, idContexto : int) . String + selecionaContexto() : int

<<Web Service>>
WebRecurso

+ buscarRecurso(id : int, idContexto : int) - String

A figura 15 apresenta o diagrama de sequencia Buscar Recurso que

demonstra como foi implementada.

Figura 15 Diagrama de sequéncia — Buscar Recurso

% Hermes Agente Assistente Pessoal ServicoRecurso

Usuario ; ActorQ | |

|
|
/U 1.1: mensagem() | |
|
|

| /‘ ‘ 2: pesquisarRecursos()

1. pesquisarRecursos()

3. mensagem() D\

2 1: string recursos()

|
|
|
|
| _3.1: string recursos() D\
|
|
|
|
|
|

A figura 16 apresenta o diagrama de classes que faz parte do caso de uso
Consultar Historico. Para esse caso de uso, é utilizado o web service WebHistorico,
que disponibiliza o método de consultar o histérico de locais visitados pelo perfil do

usuario.



Figura 16 Diagrama de Classes - Consultar Historico

<<Application=>
Perfil

+ consultarHistorico(id @ int) : int

<<Agent>>
APP

<<\Web Service>>
WebTrilhas

+ consultarHistoricofid ;int, idContextoVisitado © int) : String

+ contextoVistiadao() © String

=<\Web Service==>
WebHistorico

+ consultarHistoricofid : int, idContextoVisitado : int) : String
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A figura 17 apresenta o diagrama de sequéncia de Consultar Historico que

mostra como foi implementado esse recurso.

Figura 17 Diagrama de sequéncia — Consultar Histérico

% Hermes

Agente Assistente Pessoal

ServicoHistorico

Usuério|: ActorQ
|
|

1. pesquisarRecursos()

|
|
|
!
/U 1.1: mensagem()

/I:I 2. pesquisarHistorico()

w
’

Por fim, a figura 18 apresenta o diagrama de classe Configurar Aplicacao.

|
|
1
3. mensagem() U\
3.1: string recursos() U\ |
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
2.1: string historico() J
|
|
|
|
|
|
|
|



Figura 18 Diagrama de classes — Configurar Aplicacao

<<Application=>
Config

+ selecionaConfig(id : int) : String
+ atualizaConfig{config . String) . String

<=Agent=>>
AAP

+ selecionaConfig(id : int) : String
+ atualizaConfig{config : String) : String

=<\\eb Service=>
ServicoConfiguracao

+ selecionaConfig(id : int) : String
+ atualizaConfig{config : String) . String

A figura 19 apresenta o diagrama de sequencia de configuracao.

R

Usuario ; ActorQ

|
h: selecionarConfiguracaod)

Figura 19 Diagrama de sequencia - Configuracéo
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Hermes

Agente Assistente Pessoal

WebConfig

U 2: mensagem()

I_! 3: selecionarConfiguracao()

4 string configuracaon()

B: string configuracao() |

w
|

5.3 Funcionamento

5. mensagem() ;_J

Uma das funcionalidades mais importantes de uma aplicacéo é o controle de

acesso. No prototipo o controle de acesso é realizado através de um id e uma senha
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do usuario. Estes dados sao fornecidos na tela de login do sistema como é mostrado

na figura 20.

Figura 20 Tela de login

Entrar

O objetivo do Hermes é mostrar recursos de acessibilidade préximos ao

usuario e por isso foi incrementado a funcionalidade de Buscar Recursos.

As figuras 21(a) e 21(b) mostram as telas de busca de recursos para
acessibilidade que sao apresentados em ordem ascendente de proximidade da

localizacao do usuéario.
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Figura 21 Tela de Recursos

2 4 4 24 11927 O AMdD v M 24 =1344

Herm

Recursos

01 - Instituto de Educacgéo Ciéncias
e Tecnologia

Hermes App @

Buscar Recurso

02 - Escola Estadual Dom José
Nepote

03 - SESC Mecejana

04 - Hospital Unimed Boa Vista

(a) Buscar recursos (b) Lista recursos

7

Outra funcionalidade que o Hermes APP apresenta € a possibilidade de
visualizar os ultimos locais dos recursos visitados. Essa funcionalidade permite o
usuario conhecer contextos visitados e caso ndo queira buscar por recursos
proximos a localizacdo, o usuario pode consultar o histérico e selecionar o recurso

para visita-lo novamente através de rotas criadas atraves de mapas (figura 22).
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Figura 22 Tela de historico

HermesAPP

16/12/2015 as 15:38 - Escola

Estadual Dom José Nepote

10/12/2015 as 21:58 - Hospital
Unimed Boa Vista

01/12/02015 as 08:24 - SESC
Mecejana

Outra funcionalidade é a de Configuracdo que o deficiente auditivo pode
realizar alteracbes, permitindo redefinir cada alerta, identificando-os de maneira
pessoal. A principio, essas configuracdes sdo armazenadas no proprio dispositivo

movel. Veja a tela de configuracfes na figura 23.

Figura 23 Tela de configuracfes

Duracéo do Vibracall (milisegundos)

500ms v
Pause do Vibracall (milisegundos)

100ms -
Habilitar Sinais Luminosos

Sim v
Nivel de alerta (dB)

20dB v

Reconhecimento de voz
Ativar v
Reconhecimento de som

Ativar v

Tipo de linguagem

Partn o
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6 ASPECTOS DE AVALIACAO

O presente trabalho foi aplicado em um ambiente real, baseado em cenarios,
com a intencdo de avaliar o modelo Hermes. O Hermes APP se diferencia devido a
implementacéo de funcionalidades ndo existentes em outros aplicativos, tais como: o
acesso a localizagcdo de recursos de acessibilidade onde o deficiente auditivo
encontra-se e ter acesso a informacgéo por pessoas capacidades na lingua materna
do surdo-mudo (LIBRAS). Outra funcionalidade € o reconhecimento de som ou ruido
através de um decibelimetro integrado e o reconhecimento de voz ou fala para

alertar o usuario de qualquer acontecimento.

Hermes, de acordo com a mitologia grega, era um deus do Olimpo que levava
a outros deuses mensagens secretas, direcionando-os para decisdes importantes.
Ao tentar fazer jus a esta qualidade, a escolha pelo nome Hermes APP ¢ inspirada
neste personagem, pois seu principal objetivo € ser um mensageiro que leve o
deficiente auditivo a pontos ou a pessoas que interajam com ele, usando uma
linguagem especifica, para que o mesmo possa receber a informacéo desejada e
executar acdes. Mesmo assim, o prototipo ndo se limita somente a isso, porém seu

objetivo principal é o acesso a informacao.

A estrutura desse capitulo esta organizada da seguinte forma: metodologia de
avaliacdo, avaliacdo de funcionalidade, pois é possivel analisar os cenarios

utilizados e seu contexto, e por fim a avaliacado de usabilidade.
6.1 Metodologia de Avaliacao

A comunidade cientifica tem empregado cenarios para avaliagdo de
aplicacfes ubiquas e sistemas sensiveis de contexto (SATYANARAYANAN, 2001).

Partindo dessa estratégia, foram criados dois cenarios para avaliacdo do
Hermes que foram executados por um usuario portando um smartphone Moto G 2°

Geragao.
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O objetivo dessa avaliacdo é realizar simulagbes de acesso ao Hefestos na
busca de recursos baseados na localizagdo do usuario e de funcionalidade do

Hermes APP em cenarios reais.

O primeiro cenario mostra o usuario caminhando pela cidade de Boa Vista -
RR, e sua interacdo inicial com o Hermes é a localizacdo de recursos proximos. No
segundo cenario, o usuario explora funcionalidades do Hermes através do mddulo

de monitor de som para reconhecimento de som e o reconhecimento de voz.

No Hefestos foram inclusos2 uma nova deficiéncia chamada de “Deficiéncia
Auditiva”, de recursos e de novos usuarios com perfil de Deficiente Auditivo. Feito
essas inclusdes, o Hefestos tornou-se capaz de inferir resultados e ter uma

interacdo com o Hermes APP.

6.2 Avaliacdo de Funcionalidade

No servidor de simulacdo de acesso ao Hefestos, foram cadastrados alguns
pontos da cidade onde é possivel para o deficiente auditivo conseguir o suporte para
comunicacdo. Nos locais cadastrados no aplicativo, existe nucleo de inclusdo de
pessoas que falam a lingua materna do surdo e mudo, ou seja a linguagem de

Libras.

O aplicativo foi utilizado por um usuéario portador de deficiéncia auditiva
(conforme descrito no cenario 1 e 2) diante de uma necessidade de se obter uma
informacdo de como chegar a um determinado local. Ja que as pessoas que
estavam transitando ndo a compreendiam, a mesma buscou informacdo pelo

aplicativo em que ela poderia conseguir informacéo de acordo com sua linguagem.

A deficiente entdo utilizou o recurso de buscar do aplicativo Hermes APP e
logo localizou e recebeu as coordenadas de como chegar ao local. Assim, recebeu
orientacdo de como chegar ao seu destino desejado. Logo, entende-se que o

aplicativo atendeu a necessidade de Sara.

2 A integracdo com o Hefestos foi simulada. Sendo assim, os testes avaliaram a funcionalidade do
Hermes APP
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No segundo cenario, a deficiente auditiva usou as funcionalidades do Hermes
ainda no ambiente escolar, onde foram testados o reconhecimento de voz e de som.

A Figura 24 mostra 0 mapa da area de abrangéncia do Hermes APP na
cidade de Boa Vista — Roraima, e a tabela 5 apresenta a descricdo da lista de

recursos mapeados, 0 qual possibilitou o usuario conseguir localizar o recurso

disponivel.
Figura 24 Mapa de recursos disponiveis
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Tabela 5 Descricao dos recursos e localizacao
Nome do Recurso Descricado do Recurso Latitude  Longi tude
Coordenacéo de Nucleo de
IFRR . 2.81299 -60.69389
Incluséo
Escola Dom José _
Secretaria Escolar 2.81225 -60.69519
Nepote
Sesc Mecejana Nucleo de Inclusdo Social 2.81547 -60.69226
Hospital Unimed Assisténcia Social 2.81719 -60.68228

6.2.1 Cenério 1

“Ana de 22 anos é portadora de deficiéncia auditiva. Ela ficou surda com um

ano de idade e até hoje ndo sabe o que levou a surdez. Atualmente, Ana possui 0

conhecimento na Lingua Brasileira de Sinais — LIBRAS e também conhece um

pouco da lingua portuguesa. Ela usa o Hermes App no seu smartphone. Ana esta
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caminhando pela cidade de Boa Vista em Roraima e logo fica perdida em um bairro,
pois ela esta tentando chegar a uma Vila Olimpica. Ela tenta pedir informacdes de
pessoas que ali trafegavam, mas por ser deficiente auditiva, as pessoas nao
entendiam a linguagem de sinais que Ana fazia para obter uma informag&o. Entéo
Ana utilizou o Hermes para buscar recursos de acessibilidade disponiveis proximos
a sua localizacdo. Em seguida, o Hermes fornece uma lista (figura 25a) ordenada
pela proximidade da localizacdo de Ana. Entdo ela decide buscar pelo primeiro
recurso. O Instituto Federal de Roraima (IFRR) foi o recurso escolhido por Ana. Em
seguida o Hermes tracou uma rota até o destino escolhido (figura 25b). Ao chegar
ao IFRR, Ana recebeu um alerta vibratério pelo Hermes mostrando detalhes do
recurso escolhido (figura 25c¢). Ana entéo recebe a confirmacgéo que esta no recurso
desejado e localiza a Coordenacdo de Nucleo de Inclusdo do Instituto Federal de
Roraima. Ana foi atendida pelo professor interprete que possuia conhecimento na
lingua de sinais. Ana conheceu recursos de acessibilidade proximos a sua

localizacéo e pegou a informacéo que ela precisava para chegar a vila olimpica”.

Figura 25 Detahe do Recurso
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Latitude:  2.81299
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A tabela 6 resume a dindmica do cenario, destacando os atores e as ac¢0es.
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Tabela 6 Dinamica do primeiro cenario

Ator Acéo
Usuario Busca recurso
Considerando a localizacéo do usuario, 0 Hermes se comunica com
o servidor para simular a interacdo com o Hefestos e recebe a lista
Hermes App L. < b - ..
de recursos proximos, onde a lista € disponibilizada em ordem de
proximidade para o usuario.
Usuario Verifica a lista e escolhe o recurso de acordo com seu interesse.
O Hermes mostra o mapa com a indicacdo do recurso e habilita a
Hermes App .
opcao de rota.
Usuario O usuario ndo conhece e seleciona a opc¢ao de rota até o destino.
O Hermes cria a rota a partir da localizacdo atual do usuario até o
Hermes App ] ) .
destino escolhido pelo usuario.
Usuario O usuario chega ao destino.
Comeca a emitir um alerta vibratério com a informacéo detalhada do
Hermes App
recurso.
Ao detectar que o usuario chegou ao recurso, 0 Hermes comunica
Hermes App

com o simulador do Hefestos para salvar o local visitado.

Conforme descrito na Tabela 6, nota-se que o aplicativo Hermes APP tem

uma dinamica de interagdo e comunicagcdo com o deficiente auditivo, pois 0 mesmo

alerta ao usuario que esta no local selecionado inicialmente. Outro ponto a ser

destacado dentro dessa tabela € que o aplicativo cria automaticamente um registro

do local visitado, criando um histérico de navegacdo (figura 26), o qual pode ser

visualizado pelo usuéario por meio do aplicativo, servindo como orientagdo para ir

novamente aquele lugar registrado e visitado por ele, caso ele ndo conheca direito a

cidade. O suporte a trilhas para o Hermes App, somente registra o local visitado pelo

usuario. Essas informacfes s6 servem de referencia para a extracdo de informacgdes

gue podem servir de auxilio de recursos visitados.
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Figura 26 Tela de historico
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6.2.2 Cenério 2

"Ana quando chega a escola do IFRR, customiza no Médulo de Configuracao
o nivel de alerta em Decibéis (figura 27a) no qual ela deseja ser avisada sobre
algum ruido que aconteca ao seu redor. Ana colocou o nivel de alerta a partir de 90
dB que é considerado como um som alto. Ela caminha em dire¢cdo a Coordenacéao
de Nucleo de Inclusdo e nesse momento ela sente a vibragcdo do seu smartphone
alertando um ruido informando que algo foi detectado (figura 27b). Ana fica atenta e
comeca a procurar aquele som que atingiu o patamar configurado no Hermes.
Quando Ana ficou atenta aquele som, imediatamente ativou o reconhecimento de
voz (figura 28a). Um aluno da escola passa bem proximo a Ana e emite uma fala de
‘cuidado saia dai’ (figura 28b). Ana sente novamente as vibragdes do smartphone e
verifica que alguma pessoa falou uma pequena frase proxima a ela. Imediatamente
Ana se afasta do lugar em que ela estava e logo em seguida percebe que pessoas
estavam fazendo servicos de reforma no prédio do IFRR. Nesse momento Ana
soube o que estava acontecendo ao seu redor e o Hermes foi capaz de oferecer

esse suporte de qualquer acontecimento a Ana.”



Figura 27 Execucéo do segundo cenario — Reconhecimento de som
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Figura 28 Execucéo do segundo cenario — Reconhecimento de voz
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(a) ativando reconhecimento de voz (c) Alerta de reconhecimento de voz
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A tabela 7 resume a dindmica do cenario, destacando os atores e as acdes.

Tabela 7 Dinamica do segundo cenario

Ator Acéo

Usuario Configura um patamar em decibéis para ser alertado.

O monitor de som fica fazendo o calculo de pressédo sonora a todo
Hermes App | tempo. Ate que o chegue a o valor configurado pelo usuario, para

enviar o alerta através do médulo de eventos.

- Recebe a informacéo atraves de alertas vibratérios. Em seguida o
Usuario o .
usuario ativa o reconhecimento de voz.

Hermes desabilita o reconhecimento de som para reconhecer a voz.
Hermes App | Em seguida reconhece a voz e manda a informacdo através do

modulo de eventos.

Usu&r Recebe a informacéo através de alertas vibratorio. O usuario fica
suario
atendo a qualquer acontecimento ao seu redor.

De acordo com a Tabela 7, pode-se verificar que o aplicativo disponibiliza
configuracbes para reconhecimento de ambiente, nesse caso, ruidos. O aplicativo
realiza uma comunicacdo com o deficiente auditivo alertando sobre perigos gracas a
configuracdo do reconhecimento de voz a sua volta e som que € transmitido por

vibracbes e mensagem de texto.

6.2.3 Resultados

A partir dos cenérios realizados que mostram desde a chegada -da usuéria a
InstituicAo Federal de Roraima (IFRR), relatou-se pela prépria usuéria que nao
houve dificuldade quanto a localizacdo para chegar ao IFRR. Segundo a mesma o

recurso de buscar lhe auxiliou, classificando-o como de facil entendimento.

Ao utilizar o aplicativo dentro da instituicdo, foram feitos testes de
reconhecimento de voz dentro de uma distancia aproximada de 2m, que detectou a

VOZ e posteriormente transmitiu a mensagem.

As conclusdes obtidas com os testes dentro dos cenarios serviram como base

para detectar que se faz necessario algumas melhorias, pois quando a usuaria
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configurou o aplicativo Hermes APP dentro do IFRR para reconhecimento de voz, foi
detectado uma falha na ocorréncia de ruidos préximos a ela, e o aplicativo ndo emite
a mensagem da forma integra, ou seja, correta. Porém, para Ana, o aplicativo Ihe

auxilia bastante, facilitando sua chegada ao nucleo de inclusdo do IFRR.

6.3 Avaliacdo de Usabilidade

Para fazer a avaliagdo de aceitacdo do modelo Hermes foi elaborado
questionarios com base nos conceitos do modelo de aceitacdo de tecnologia
proposto por Davis (1989) chamado de Technology Acceptance Model — TAM que
considera as crencas descritas abaixo como principais influéncias para aceitacao de

uma nova tecnologia:

» Facilidade percebida de uso: trata a respeito da percepcdo em que a pessoa

cré que a tecnologia possa minimizar seus esfor¢os.

 Utilidade percebida: trata a respeito da percep¢do em que a pessoa Ccré que a

tecnologia possa melhor o seu desempenho.

As avalicbes contaram com a participacdo voluntaria de 10 (dez), sendo que
somente um é portador de deficiéncia auditiva que € uma aluna e 0s outros
participantes eram servidores do IFRR. Os 9 voluntarios ndo deficientes usaram um

dispositivo no ouvido para simular a perda de audicao.

O procedimento adotado para o recrutamento de participantes se deu pelo
convite do autor a colegas do Instituto Federal de Roraima para utilizar o Hermes
APP, na qual testaram as funcionalidades do prot6tipo e em seguida 0s sujeitos

responderam o questionario proposto.

No questionario foi utilizado a escala de Likert na qual os participantes
especificam seu nivel de concordancia plena ou discordancia total. Nesse
questionario foram empregados o0s seguintes niveis de afirmacdo na escala:
Discordo plenamente, Discordo parcialmente, Nem concordo nem discordo,

Concordo parcialmente e Concordo plenamente.
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Foram avaliados os aspectos referentes a facilidade percebida de uso e

utilidade percebida do aplicativo Hermes APP.

As estruturas dos questionarios estdo descritas conforme esta detalhada nas

tabelas 8 e 9, 0 que possibilitou a extracdo das respostas sobre o aplicativo dentro

dos questionamentos.

Tabela 8 Itens do questionario sobre facilidade de uso

Item | Facilidade percebida de uso
As informacfes de recursos sdo apresentadas de forma clara e de facil
! compreensao.
2 | E facil a compreensdo em buscar recursos de acessibilidade.
As informagOes sobre eventos sao apresentadas de forma clara quando
3 reconhecido algum som.
4 | Nao é necessario muito esforgo para configurar Hermes.
O Hermes App facilita a identificacao de sons.
Tabela 9 Itens do questionario sobre utilidade percebida
Item | Utilidade percebida
1 |Os recursos para acessibilidade foram uteis para a minha necessidade.
O Hermes facilita a identificacdo de recursos para acessibilidade em
? ambientes.
O Hermes seria (til para oferecer suporte aos portadores de deficiéncia
3 auditiva.
4 | A utilidade de deteccédo de voz € util para apoiar o deficiente auditivo.
O histérico de locais visitados me ajudou a recuperar um recurso gue nao
> estava disponivel por causa de minha localizacao atual.

A estrutura das respostas foi organizada em graficos, representado em

percentual para melhor compreensao de nota de aprovagéo.

Ao analisar os itens que compdem a parte do questionario referente a

facilidade percebida de uso, observa-se conforme esta representado na figura 29
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que, 88% aprovaram e consideraram o Hermes APP um aplicativo com facilidade
percebida de uso, ou seja, sem dificuldades encontradas para o manuseio. Desse
percentual alcancado, 50% disseram que concordavam totalmente e 38%
concordavam parcialmente. Apenas 2% discordam parcialmente ja que € necessario
muito esforgo para configurar o Hermes e 10% respondeu que nao concorda nem

discorda. N&ao houve resposta quanto ao discordo totalmente.

Figura 29 Facilidade percebida de uso

Discordo
Discordo parcialmente
totalmente 2%
0%

Ndo concordo nem
discordo
10%

. vy

De uma forma mais detalhada para melhor entender quantos participaram
desta pesquisa, a tabela 10 mostra as respostas com o percentual e um total de

respostas.

Tabela 10 Facilidade de Uso

Nao
Sobre a Eacilidade de Uso Discordo D|§cordo concordo ancordo Concordo
totalmente | parcialmente nem parcialmente | totalmente
discordo

1. As informag0bes de recursos
séo apresentadas de forma 0% (0) 0% (0) 0% (0) 40% (4) 60% (6)
clara e de facil compreenséo
2. E facil a compreensdo em
buscar recursos de 0% (0) 0% (0) 10% (1) 30% (3) 60% (6)
acessibilidade.

3. As informac®es sobre
alguma eventualidade séo 0% (0) 0% (0) 10% (1) 40% (4) 50% (5)
apresentadas de forma clara
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guando reconhecido algum
som.

4. Nao é necessario muito

identificacao de sons.

esforgo para configurar 0% (0) 10% (1) 20% (2) 30% (3) 40% (4)
Hermes.
5. O Hermes App facilita a 0% (0) 0% (0) 10% (1) 50% (5) 40% (4)

Em relacdo a utilidade percebida, foram tabulados os seguintes percentuais,

sendo 58% de concordo totalmente e 32% concordo parcialmente, totalizando

assim, 90% de aprovacdo quanto a sua utilidade. Apenas 10% disseram que né&o

concordo e nem discordo. Logo, entende-se que o Hermes APP teve uma boa

avaliacdo no requisito de aprovagao quanto a utilidade percebida. Confira na figura

30.
Figura 30 Utilidade percebida
(" Discordo N
Discordo parcialmente N&o concordo nem
totalmente 0% discordo
o 10%
~ )
E por fim, de forma detalhada o nUmero de resposta para cada item na tabela
11.

Tabela 11 Sobre a Utilidade

Sobre a Utilidade

Discordo
totalmente

Discordo
parcialmente

Nao
concordo
nem
discordo

Concordo
parcialmente

Concordo
totalmente
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6. Os recursos para
acessibilidade foram uteis
para a minha necessidade.

0% (0)

0% (0)

0% (0)

50% (5)

50% (5)

7. O Hermes facilita a
identificacao de recursos para
acessibilidade em ambientes.

0% (0)

0% (0)

10% (1)

30% (3)

60% (6)

8. O Hermes seria util para
oferecer suporte aos
portadores de deficiéncia
auditiva.

0% (0)

0% (0)

0% (0)

20% (2)

80% (8)

9. A utilidade de deteccédo de
voz é (til para apoiar o
deficiente auditivo.

0% (0)

0% (0)

0% (0)

40% (4)

60% (6)

10. O histdrico de locais
visitados me ajudou a
recuperar um recurso gue nao
estava disponivel por causa
de minha localizag&o atual.

0% (0)

0% (0)

40% (4)

20% (2)

40% (4)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta trabalho de dissertacdo propds um modelo de acessibilidade ubiqua
voltado ao deficiente auditivo chamado Hermes que é uma extensdo do modelo
genérico chamado Hefestos para dar suporte a acessibilidade. As principais
caracteristicas do modelo Hermes séo uso de perfil, contexto e trilhas, como foi
abordado no capitulo 4, os médulos de monitoramento de som, lista de recursos,

configuracéo e evento, detalhando-se suas funcionalidades.

Por fim, este Uultimo capitulo apresenta as principais conclusdes e
contribui¢cdes do trabalho, além dos trabalhos futuros nos quais se pretende evoluir
para se possibilitar a acessibilidade de forma correta e segura para o deficiente

auditivo.

7.1 Principais Conclusoes

Atualmente, o termo acessibilidade tem se destacado em discussdes
académicas com tematicas tecnologicas e em empresas de tecnologia. Estamos na
era da busca por acessibilidade a todo individuo. Aléem disso, a julgar por outros
tipos de deficiéncia, as formas de acessibilidade para cadeirantes e idosos, por
exemplo, ja sdo utilizados inUmeros recursos tecnoldgicos que os auxiliam e os
direcionam em determinadas acdes; a prova de que a tecnologia de computadores €

uma ferramenta sem limites para beneficiar a humanidade.

Em contrapartida estudos voltados para a area de acessibilidade ubiqua ainda
Sao escassos e, geralmente séo tedricos. Conforme pode ser visto no capitulo 3 em
trabalhos relacionados, a maioria é dedicada para deficientes auditivos e nao
contém recursos que facilitam / ajudam de uma forma natural a inclusdo dos

deficientes auditivos.

Nota-se que a computacdo ubiqua foi capaz de oferecer apoio a
acessibilidade de pessoas com deficiéncia auditiva, sugerindo recursos que

amparem suas necessidades de acordo com seu perfil.
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A motivacao para a realizacdo deste trabalho teve como base o estudo-da-
arte sobre acessibilidade ubiqua voltada para portadores de deficiéncia auditiva, o
gue motivou o desenvolvimento do aplicativo Hermes APP. Deu-se a partir de um
modelo genérico chamado Hefestos a origem entdo ao problema da pesquisa que

logo originou a realizacao deste trabalho.

Foram tomadas como base para a criacdo do protétipo a obtencdo dos
trabalhos relacionados, onde foram analisadas suas funcionalidades. Com base nas
funcionalidades existentes procurou-se desenvolver novas funces que atendessem
de forma diaria as necessidades dos deficientes auditivos, por isso foi importante a
busca por conhecer as tecnologias assistivas existentes para deficientes auditivos.

Ao realizar a avaliacdo de funcionalidade, verificou-se que o aplicativo
funcionou de forma correta, desde a sua busca pelo local mais préximo onde o
usuario pudesse conseguir o suporte a acessibilidade para obtencdo de informacéao.
Vale destacar que quando o usuario chegou a um contexto, o Hermes App enviou

alerta notificando a chegada dentro do recurso escolhido.

A avaliacdo desse cenario possibilitou a deteccdo de uma falha, quando em
um determinado momento houver muitas falas de pessoas quando passavam

proximo a usuaria, o aplicativo ndo conseguiu identificar de forma correta as falas.

Entretanto, o aplicativo Hermes APP foi avaliado pelos participantes que
aprovaram com 88% o aplicativo no quesito que tratou saber sobre a facilidade

percebida de uso, e 90% aprovaram quanto a utilidade percebida.

7.2 Contribuigdes

De acordo com as pesquisas realizadas, em especial como foco nos trabalhos
relacionados percebe-se que as tecnologias assistivas voltadas para o atendimento
dos deficientes auditivos, desenvolvidas dentro do campo da computacdo ubiqua

ainda sdo escassas.

Os recursos existentes nas tecnologias existentes voltadas para surdos
apresentaram a auséncia de algumas funcionalidades que auxiliaria o surdo e

facilitaria a sua acessibilidade.
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Nesse sentido, o aplicativo Hermes APP traz algumas vantagens que faz com
gue o deficiente auditivo tenha mais acessibilidade em relagdo aos outros aplicativos
existentes.

A seguir a tabela 12 mostra os trabalhos relacionados, o que ja foi
apresentado no capitulo 3, porém desta vez foi acrescentado na tabela o aplicativo
Hermes APP para que possa ser compreendido os diferenciais em relacdo aos

outros.
Tabela 12 Trabalhos relacionados incluindo o Hermes App
Trabalhos
MIELKE, ’
ProDeaf TAADA Hand Talk Rybena et al., (X;n;s
2013

Critérios
Sensivel ao N&o N&o N&o N&o N&o Sim
contexto
Reconhecimento N&o N&o N&o N&o N&o Sim
de som
Localizagdo de N&o N&o N&o N&o N&o Sim
Recurso
Suporte a N&o N&o N&o N&o N&o Sim
Trilhas
Perfil Nao Sim N&o N&ao Sim Sim

De acordo com os critérios da tabela, nota-se que o Hermes APP apresenta
todas as funcionalidades que auxiliam o deficiente auditivo, sendo que apenas dois
dentre os outros cinco aplicativos apresentaram alguma funcionalidade igual ao
Hermes APP. No total para o desenvolvimento do aplicativo Hermes APP foram
analisados seis funcionalidades consideradas como ferramentas que auxiliam a vida

dos deficientes auditivos.

7.3 Trabalhos Futuros

O aplicativo Hermes APP € uma proposta inicial que podera ser aperfeicoada.
Durante os testes foi detectada uma falha na emissdo da mensagem quando houve
varias falas proximas ao dispositivo moével quando o programa fazia reconhecimento

de voz.
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Por essa razdo, destaca-se a exploracio do melhoramento do
reconhecimento de voz como o0 uso de palavras que serdo padrdoes para esse

reconhecimento de voz.

Espera-se no futuro a exploracdo de sensores externos como pulseiras ou
relégios vibratorios que possam chamar mais atencdo ao deficiente auditivo e

sensores externos de microfone para mais apurados o reconhecimento de voz.

Outras funcionalidades que poderdo ser abordadas em trabalhos futuros séo
a inclusdo de algoritmo para reconhecimento de som como uma sirene proposto por
Mielke (2013). Funcionalidade importante para o Médulo de Eventos é a criacdo de
um avatar que servira para repassar ao deficiente auditivo os alertas na lingua de
sinais (LIBRAS). Uma funcionalidade para o Médulo de Recursos € a opc¢ao de
solicitar ajuda a perfis compativeis com o tipo de acessibilidade através de

localizag&o por GPS.

Uma proposta de recursos off-line, quando a conexado com Hefestos cair, 0
Hermes app podera fazer cache de recursos para assim, manter o apoio ao

deficiente auditivo.
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