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Resumo

A percepcio de imagens estaticas é um dos maiores problemas enfrentados
por pessoas com deficiéncia visual. A estratégia tradicional empregada nas esco-
las primarias utiliza objetos de aprendizagem confeccionados manualmente e com
materiais alternativos. No entanto, as novas tecnologias digitais como dispositivos
moveis, interacao héptica e sonificagdo podem e devem auxiliar nesse processo.Neste
contexto, este trabalho apresenta um estudo sobre as ferramentas usadas para a per-
cepcao de imagens estaticas atualmente além de apresentar um aplicativo mével para
tratar esse problema. A abordagem explora as telas sensiveis ao toque e a resposta
vibratéria oferecida pelos smartphones, os celulares inteligentes. A metodologia pro-
posta foi baseada em um estudo de caso e também no projeto de software baseado
em métodos ageis. Os resultados preliminares indicam que a abordagem proposta
é satisfatoria quando aplicada a abstracdo de primitivas graficas no contexto de
formas geométricas.

Palavras-chave: Acessibilidade, Dispositivos Méveis, Processamento de Imagens.






Abstract

The perception of static images is one of the biggest problems of people with
visual impairments. The traditional approach employed in elementary schools uses
learning objects made by hand and with alternative materials. However, new digital
technologies such as mobile devices, haptic interaction and sonification can and
should assist in this process. In this context, this work presents a study about the
tools used for the perception of static images nowadays besides presenting a mobile
application to address this problem. The proposed approach uses touchscreens and
response vibratory technologies offered by smartphones. The proposed methodology
was based on a case study and also in software project based on agile methods.
Preliminary results indicate that the proposed approach is satisfactory when applied
to the abstraction of graphics primitives in the context of geometric shapes.

Key-words: Accessibility, Mobile Device, Image Processing.
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1 Introducao

A Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) indicou cinco Grandes Desafios
Cientificos da Computac¢ao para a década (2006 a 2016). O quarto desafio trata do
“Acesso participativo e universal do cidadao brasileiro ao conhecimento”, tendo como ob-
jetivo a concepcao de sistemas, ferramentas, modelos, métodos, procedimentos e teorias
capazes de enderecar, de forma competente, a questao do acesso do cidadao brasileiro ao
conhecimento. (SBC, 2006)

A World Health Organization (WHO) estima que globalmente hé cerca de 285
milhoes de pessoas com deficiéncia visual em todo o mundo, dos quais 39 milhoes sao
cegos (WHO, 2013). O tltimo Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) analisa que a deficiéncia visual ¢ a mais comum entre os brasileiros, atingindo
18,8% da populagao, ou seja, aproximadamente 35,8 milhdes de pessoas (IBGE, 2010). O
IBGE revelou que havia 148 mil pessoas cegas no Brasil s6 no ano 2000 (IBGE, 2000).

No Plano Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2011), destacam-
se agoes para a Educacao, Inclusao Social, Satde e Acessibilidade, onde hé o Programa
Nacional de Tecnologia Assistiva !. Este Programa idealiza o aumento do ntimero de
tecnologias assistivas no pais, fomentando a discussao nas Universidades e financiando
pesquisas para o desenvolvimento de tecnologias que resultem em produtos a serem in-
corporados ao cotidiano das pessoas com deficiéncia. Baseado nessas agoes afirmativas,
foi disponibilizado o Catélogo Nacional de Produtos de Tecnologia Assistiva 2, que traz
informagoes sobre mais de 1.200 produtos fabricados ou distribuidos no pais para pessoas
com deficiéncia. Em andlise especifica, sao indicados 353 produtos destinados a pessoas
com deficiéncia visual: ampliadores de tela, dispositivos Braille, conversores de texto,
leitores de tela, mesas de relevo, identificadores sonoros de cores, entre outros. De modo
geral, é notavel a caréncia por tecnologias que auxiliem na abstracao de imagens estaticas,

a maioria trata apenas de informagao textual ou sensores ambientais.

Por conseguinte, Kopecek e Oslejsek (2008) afirmam que a percepcao de imagens
estaticas é um dos maiores problemas para as pessoas com deficiéncia visual. As pesquisas
recentes nesta area sao orientadas para o uso de dispositivos tateis e desenvolvimento de

métodos para sonificacdo de diversos objetos graficos.

!Tecnologia Assistiva: pode ser um software ou hardware que ajude ou melhore o processo de
interagao de pessoas com deficiéncia em atividades do cotidiano, desenvolvendo suas potencialidades
como individuos. (W3C, 1999; RECK, 2010)

2Catalogo Nacional de Tecnologia Assistiva. Disponivel em <http://assistiva.mct.gov.br/>. Acesso
em 18 de janeiro de 2013.
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Kopecek e Oslejsek (2008) descrevem que os métodos até agora desenvolvidos para
sonificacao podem ser divididos em dois grupos: o primeiro grupo analisa os dados da
imagem e converte em sons, ja o segundo grupo estuda métodos baseados em consulta,
utilizando algum ponteiro controlado pelo usuario para selecionar a regido de investigacao

e o sistema atribui um som apropriado para a regiao selecionada.

O relatorio dos Grandes Desafios da SBC destaca ainda, a importancia de projetos
computacionais e desenvolvimento de ambientes com mobilidade e consciéncia de contexto,
com hardware de baixo custo e softwares adaptaveis a necessidades locais, ja que vivemos
um momento de convergéncia de midias (internet, telefonia celular, etc.) cujo gargalo

serd, sem duvida, possibilitar o acesso.(SBC, 2006)

Dado o exposto, é de suma importancia o desenvolvimento de pesquisas cienti-
ficas voltadas a criacdo de tecnologias assistivas ou recursos tecnolégicos que busquem
alternativas para facilitar atividades rotineiras a pessoas cegas, principalmente no que diz

respeito ao tratamento de figuras.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo principal criar uma alternativa que possi-
bilite o acesso a informacao grafica por pessoas com deficiéncia visual. Salienta-se que,
como trata-se de um trabalho desafiador, nao se busca resultados excelentes. O foco é o
desenvolvimento de um método, baseado nos ja existentes, que seja util ao que se propoe.

Almeja-se como objetivos especificos:

e Pesquisar métodos inovadores que possibilitem o acesso a informacgao grafica por

pessoas com deficiéncia visual,
e Desenvolver um método que atenda as necessidades do usuario;
e Promover a participagao ativa dos usuérios;
e Implementar um aplicativo que tenha relevancia pratica;

e Verificar a aplicabilidade da ferramenta através de testes com usudrios cegos e com

baixa visao;

e Analisar e discutir os resultados obtidos.

1.2 Desafios

A problematica que envolve este projeto trata principalmente sobre como promover

a percepgao de imagens estdticas por pessoas cegas e/ou com baixa visdo. No entanto,
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para se obter resultados satisfatorios, ha outros fatores desafiadores que influenciam di-

retamente no bom andamento da proposta:

e Aprender a programar para dispositivos maéveis;

e Trabalhar com diferentes plataformas, ja que alguns dispositivos tém alto custo e

h&a burocracia para aquisicdo dos mesmos pela Universidade;
e Aprender técnicas de processamento de imagens;
e Associar o processamento de imagens a dispositivos moveis;

e Testar a aplicacdo somente em dispositivos fisicos, ja que os softwares emuladores

do Android nao tém feedback para vibragao

e Encontrar um grupo com ntiimero consideravel de pessoas cegas ou que tenham baixa

visao que estejam dispostas a testar a aplicacdo, a fim de valida-la.

1.3 Organizacao do texto

Este texto estd estruturado como segue. O Capitulo 2 apresenta o contexto do
trabalho, conceitua Acessibilidade e Design Universal, Processamento de Imagens e Dis-
positivos Méveis que sao as areas correlatas. Além disso, descreve os trabalhos relaciona-
dos ao tema. O Capitulo 3 expde o desenvolvimento da pesquisa, método e materiais
da proposta e o Capitulo 4 mostra os resultados preliminares. Por fim, sdo feitas as

Consideragoes Finais e sugestoes de Trabalhos Futuros no Capitulo 5.
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2 Revisao da Literatura

Os recursos computacionais propiciam a criagdo de softwares e hardwares para
auxiliar as pessoas com deficiéncia a realizar atividades rotineiras. Esses recursos sao
conhecidos como tecnologias assistivas e seu desenvolvimento exige a interlocucao entre
diferentes areas. Portanto, este capitulo além de apresentar o estado da arte para métodos
que promovam acesso a imagens estaticas, também aborda os principais conceitos sobre
Acessibilidade, Dispositivos Méveis e Processamento de Imagens, areas norteadoras deste
trabalho.

2.1 Referencial Tedrico

2.1.1 Acessibilidade e Desenho Universal

Conforme MELO (2007) o termo Acessibilidade é comumente associado a produ-
tos e servigos voltados a pessoa com deficiéncia, mas seu sentido é mais amplo e nao deve
ficar limitado a este conceito. Acessibilidade, do latim acessibilitas, dtis, é um termo que
se refere ao livre acesso, a qualidade ou carater do que é acessivel (HOUAISS; SALLES,
2001). A facilidade de acesso, facilidade de obtengao e facilidade de compreensao sao
caracteristicas que beneficiam a todas as pessoas (MELO, 2007). FERREIRA et al. (2009)
complementam que Acessibilidade é o termo geral usado para indicar a possibilidade de
qualquer pessoa usufruir todos os beneficios de uma vida em sociedade. Acessibilidade
sO existe quando todos conseguem acessar esses beneficios. A partir dos varios aspectos
importantes que podem ser vinculados ao seu significado, como o acesso fisico, econémico,
cognitivo, sociocultural e muitos outros, Sassaki (2003) classificou seis tipos de acessibil-
idade, descritas na Tabela 1. Levi e Schmidt (2003) relatam que o termo “acessibilidade
tecnoldgica” nao trata de um novo tipo de acessibilidade, pois os recursos tecnolégicos
abrangem todos os demais.

Ha também o Design Universal, expressao adotada no desenvolvimento de produ-
tos, ambientes e servigos para serem utilizados por todas as pessoas, sem a necessidade

de adaptacao. No Brasil, o conceito é conhecido como Desenho Universal e estd presente
inclusive na legislacao do pais:

Desenho universal: concepc¢ao de espagos, artefatos e produtos que
visam atender simultaneamente todas as pessoas, com diferentes car-
acteristicas antropométricas e sensoriais, de forma auténoma, segura e
confortavel, constituindo-se nos elementos ou solucées que compoéem a
acessibilidade. (BRASIL. Congresso. Senado, 2004)
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Capitulo 2. Revisdo da Literatura

Tabela 1 — Seis quesitos bésicos para uma sociedade acessivel

Quesito

Descricao

Acessibilidade arquitetonica,

Acessibilidade comunicacional

Acessibilidade metodoldgica

Acessibilidade instrumental

Acessibilidade programéatica

Acessibilidade atitudinal

Nao hé barreiras ambientais fisicas nas casas, nos ed-
ificios, nos espagos ou equipamentos urbanos e nos
meios de transporte individuais ou coletivos.

N&o hé barreiras na comunicagao interpessoal (face-
a-face, lingua de sinais), escrita (jornal, revista, livro,
carta, apostila, incluindo textos em braile, uso do
computador portétil) e virtual (acessibilidade digi-
tal).

Nao ha barreiras nos métodos e técnicas de estudo
(escolar), de trabalho (profissional), de a¢do comu-
nitaria (social, cultural, artistica etc) e de educagio
dos filhos (familiar).

Nao hé barreiras nos instrumentos, utensilios e ferra-
mentas de estudo (escolar), de trabalho (profissional)
e de lazer ou recreagdo (comunitdria, turistica ou es-
portiva).

Nao héa barreiras invisiveis embutidas em politicas
publicas (leis, decretos, portarias) e normas ou regu-
lamentos (institucionais, empresariais etc).

Nao hé preconceitos, estigmas, esteredtipos e discrim-
inagoes.

Fonte: Sassaki (2003)

No entanto, quando o produto ou servico ndo consegue atender a todos de forma

igualitaria, deve-se oferecer meios para que o acesso seja possivel, com adaptagoes per-

sonalizadas ou inclusao de acessérios. Na area computacional sao desenvolvidos recursos

de Tecnologia Assistiva.

Tecnologia Assistiva refere-se a todo e qualquer item, equipamento,
produto ou sistema que contribua com o desenvolvimento das poten-
cialidades de individuos com limitagoes fisicas, sensoriais, cognitivas,
motoras, dentre outras restrigoes ou disfungdes que caracterizam uma
deficiéncia ou incapacidade de qualquer natureza. Tratam-se, pois, de
meios e alternativas que possibilitem a resolucao de dificuldades destes
individuos quanto ao desempenho das atividades de vida diéria, a lo-
comocgao, a aprendizagem, & comunicagao, & inser¢do na vida familiar,
comunitaria e no mundo do trabalho. Consiste em uma variedade de
recursos, equipamentos, ferramentas, acessorios, dispositivos, utensilios,
artefatos, técnicas, servigos, estratégias ou adaptacoes que possibilitem
seguranga, autonomia e independéncia para as criancgas, jovens ou adul-
tos que deles necessitem. (Sa, 2003, p.25)

RECK (2010) cita algumas tecnologias voltadas & pessoas com deficiéncia visual:

leitores de tela, que sao softwares que podem reconhecer o conteiido textual apresentado

na tela do computador e transmiti-lo com voz sintetizada

! lupas que permitem am-

'Voz sintetizada: entende-se como voz sintetizada a saida sonora que é equivalente & voz humana,
oferecida por hardware dedicado ou por software text-to-speech ((RODRIGUES, 2006))
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pliar o conteiido para melhor visualizacdo e dispositivos que reproduzem em Braille 2 a
informagao textual apresentada na tela do computador, incluindo as impressoras Braille
(MELO, 2007; RECK, 2010). Convém ressaltar que apesar de existir alguns softwares gra-
tuitos, os recursos que utilizam hardware especifico tém um custo bem elevado, o que

dificulta sua popularizagao na sociedade.

Ademais, SA, CAMPOS e SILVA (2007) relatam que muitos equipamentos tec-
nologicos nao sao elaborados com atengao aos conceitos de Desenho Universal. As pes-
soas com deficiéncia nao usufruem plenamente das funcionalidades dos equipamentos
disponiveis no mercado, principalmente pessoas com deficiéncia visual. Os dispositivos
eletronicos sao ofertados cada vez mais compactos, sofisticados e atraentes. Contudo,
nao sao plenamente acessiveis porque sao projetados e desenvolvidos a partir de uma
concepcao que considere a diversidade dos usudrios, tanto no que diz respeito as car-
acteristicas fisicas como as sensoriais. Isso reflete que a sociedade nao estd plenamente
consciente sobre a importancia de que os meios de comunicagao, os ambientes reais e
virtuais devem ser projetados para atender de forma ampla a quase todos os individuos,
independente da idade, escolarizagdo ou habilidades individuais. (SA; CAMPOS; SILVA,
2007)

Diante do exposto, é impreterivel destacar a importancia de uma sociedade inclu-
siva. O conceito de inclusao é amplamente discutido, mas muitas vezes mencionado sem

a devida compreensao.

Muito mais do que uma ideia defendida com entusiasmo por profissionais
de diversas areas, desde 1990 a construcao de sociedades inclusivas, nos
mais diferentes pontos do planeta, é meta do que se poderia chamar de
um movimento pelos Direitos Humanos de Todos os Humanos”. Naquele
ano, no dia 14 de dezembro, foi assinada a Resolucao 45/91, da Organi-
zacao das Nagoes Unidas (ONU), que solicitou ao mundo “uma mudanga
no foco do programa das Nagdes Unidas sobre Deficiéncia passando da
conscientizacao para a a¢ao, com o compromisso de se concluir com éxito
uma sociedade global para todos por volta do ano 2010” [...]. A forca da
legislacdo, entretanto, ndo tem sido suficiente para mobilizar a sociedade
brasileira no que se refere a inclusdo. Progredimos, mas com frequéncia
ainda continuamos pensando e agindo no ambito de um outro conceito,
o da integracdo.(LEVI; SCHMIDT, 2003, p. 18-19)

Conforme Levi e Schmidt (2003) enquanto que a integragao restringe ao pensa-
mento de inserir na sociedade somente as pessoas com deficiéncia que sejam aptas a
aprender, trabalhar e se locomover pelas ruas das cidades, a inclusao tem um sentido am-

plo, mostra que uma sociedade inclusiva se preocupa com as minorias e nao apenas com

2Braille: ¢ um sistema de leitura através do tato para cegos inventado pelo francés Louis Braille,
publicado em 1829. O sistema Braille é um alfabeto convencional cujos caracteres se indicam por
seis pontos em relevo, onde é possivel fazer 63 combinacées que podem representar letras simples e
acentuadas, pontuagoes, algarismos, sinais algébricos e notas musicais. (SANTOS JUNIOR, 2009)
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as pessoas com deficiéncia. O detalhamento dessas diferencas conceituais é explicitado na

Tabela 2.

Tabela 2 — Integracdo e Inclusdo: principais diferengas

Inclusao

Integracao

Inser¢do total e incondicional (cri-
ancas com deficiéncia ndo precisam “se
preparar” para ir a escola regular)

Defende o direito de todas as pessoas,
com e sem deficiéncia

A partir da certeza de que todos somos
diferentes, nao existem “os especiais”,
“os normais”, “os excepcionais” — o que
existe sdo pessoas com deficiéncia

Inser¢ao parcial e condicional (criancas “se
preparam” em escolas ou classes especiais
para poderem frequentar escolas ou classes
regulares)

Defende o direito das pessoas com deficiéncia

Incentiva pessoas com deficiéncia a seguir
modelos, nao valorizando, por exemplo, out-
ras formas de comunicacao, como a Libras.
Seriamos entdo um bloco majoritario e ho-
mogéneo de pessoas sem deficiéncia, rodeada

pelas que apresentam diferencas

O adjetivo integrador é usado quando se
busca qualidade nas estruturas que atendem
apenas as pessoas com deficiéncia consider-
adas aptas (escola integradora, empresa in-
tegradora etc.)

O adjetivo inclusivo é usado quando se
busca qualidade para todas as pessoas
com e sem deficiéncia (escola inclusiva,
trabalho inclusivo, lazer inclusivo etc.)

Fonte: Levi e Schmidt (2003)

Feitas essas consideracoes, é importante assinalar que as tecnologias assistivas
podem ser consideradas além de recursos que facilitam as atividades rotineiras de pessoas

com deficiéncia, também um meio de promover uma sociedade inclusiva.

2.1.2  Terminologias

Sendo este um trabalho que trata sobre Acessibilidade, cabe ressaltar as termi-
nologias adequadas sobre o tema. Em geral, as pessoas tém grande dificuldade no modo
de tratar pessoas com deficiéncia. Muitos acreditam que afirmar que uma pessoa é cega

seja até mesmo uma ofensa e equivocadamente recorrem aos termos mais comuns.

Expressoes como “portador de deficiéncia”, “pessoa portadora de deficiéncia” ou
Levi e Schmidt (2003)

expoem que apesar de ser comumente mencionado, a palavra “portador” deve ser evitada.

“portador de necessidades especiais” nao sao mais utilizados.

Entre os argumentos justificaveis estd o fato de que pessoas nao carregam, nao portam
suas deficiéncias. A pessoa s6 porta algo que ela pode deixar. Um exemplo é a cor dos
olhos ou a cor do cabelo, nao sao mencionados “portador de cabelos loiros” ou “portador

de olhos verdes”, pois assim como a deficiéncia, ndo ha maneira de ser dissociado os
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olhos ou o cabelo da pessoa. Portanto, a pessoa nao porta uma deficiéncia, ela tem uma

deficiéncia.

A Assembléia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul (2011) descreve que
a palavra “deficiente” exprime incapacidade ou inadequacao a sociedade, ou seja tem
uma conotacao negativa. Ademais, ao ser dito ou escrito “pessoa deficiente” é entendivel
erroneamente que a pessoa inteira é deficiente. Portanto, a pessoa nao "é deficiente", ela

"tem uma deficiéncia’.

Pessoas com deficiéncia sdo aquelas que tém impedimentos de na-
tureza fisica, intelectual ou sensorial, os quais, em interagao com diversas
barreiras, podem obstruir sua participagao plena e efetiva na sociedade
com as demais pessoas (BRASIL. Congresso. Senado, 2009)

Segundo a Assembléia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul (2011) existem
seis categorias de deficiéncia: fisica, psicossocial, visual, auditiva, intelectual e multi-

pla.Este trabalho se limita ao contexto da deficiéncia visual.

Conforme Frente para Assessoria Técnica em Reabilitagdo (FASTER) FASTER
(2012) a cegueira abrange desde auséncia total de visdo até a perda da percepgao luminosa.
A medicina analisa como escala oftalmolégica a acuidade visual (ou seja, aquilo que se
enxerga a determinada distancia) e campo visual (a amplitude da area alcangada pela
visdo). Isso ndo significa que uma pessoa cega tenha total incapacidade para ver, pois ha

varios graus de visao residual.

Deficiéncia visual: cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou
menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor correcao éptica; a baixa
visdo, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com
a melhor correcdo optica; os casos nos quais a somatéria da medida
do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 600; ou a
ocorréncia simultanea de quaisquer das condigbes anteriores. (BRASIL.
Congresso. Senado, 2004)

Uma informagao relevante é que embora a categoria se chame deficiéncia visual,
as pessoas com total perda da visao preferem ser chamadas de “cegas” ou “pessoas cegas”
e nao de “deficientes visuais” ou “pessoas com deficiéncia visual”. As pessoas que tém
baixa visao preferem ser chamadas de “pessoas com deficiéncia visual” ou “pessoas com
baixa visao” e nunca de “pessoas com visao subnormal” ou “cegas” ou “pessoas cegas”.

(Assembléia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul, 2011)

2.1.3 Dispositivos Moéveis

Dispositivos méveis sao os aparelhos providos de sistemas computacionais que

podem facilmente ser movidos fisicamente e permitem sua exploracdo em movimento,
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como Personal Digital Assistant (PDA), smartphone® | tablet, etc. (B'FAR, 2005). A

Figura 1 mostra alguns destes dispositivos.

Figura 1 — Alguns dispositivos méveis

Fonte: Adaptagao de (SJ et al., 2001)

Mata (2012) apresenta em seu trabalho uma importante analise sobre o impacto
social da telefonia moével na sociedade, em que expoe que o atual desenvolvimento da
telecomunicacao tem mudado permanentemente a forma de compreender e interagir com
o nosso mundo. A autora afirma que atualmente temos um novo tipo de sociedade, uma

sociedade pés-industrial: A Sociedade da Informacao.

Ha uma quantidade consideravel de pesquisas em torno do desenvolvimento de
dispositivos moveis com foco na natureza portatil dos equipamentos. Dispositivos de
computagao moével representam uma gama de desafios técnicos e um extenso estado da
arte em termos de displays e dispositivos de interagdo (RODDEN et al., 1998). Entretanto,
além da preocupacao com o hardware Rodden et al. (1998) ressaltam que a crescente
desses dispositivos apontou uma série de desafios de pesquisa, como: andlise das novas
formas de interagao promovidos por esses dispositivos; técnicas para superar as limitagoes
ou apresentar melhorias na ergonomia geral e fusao destes dispositivos com os demais
servigos de telecomunicacao. De varias maneiras os sistemas moveis vieram para quebrar
paradigmas implicitos nos sistemas computacionais levando a novos desafios de design e

promovendo melhor interagao entre homem e computador.

Houve um grande avango tecnolégico do celular, a Figura 2.1.3 demonstra a mu-
danga fisica do dispositivo. Mata (2012) relata que a invengao do telefone em 1876 para

o primeiro telefone movel, tal como a entendemos hoje, levou quase 100 anos. O primeiro

38martphone com traducdo livre de “celular inteligente” no portugués, trata-se de um dispositivo
com funcdes avancadas, que permite a instalagdo de varios aplicativos por meio do seu sistema
operacional. (FALAKI et al., 2010)
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celular do mundo foi criado por Martin Cooper, engenheiro da Motorola em 1973. Este
telefone pesava quase um quilo, permitia comunicacao por meia hora e levava 10 horas
para carregar. Mesmo assim, um ano apos o seu surgimento, cerca de 300.000 pessoas em
todo o mundo ja o haviam adquirido. Na Figura 3 é demonstrada essa evolu¢ao. (MATA,
2012)

Figura 2 — Comparativo entre o primeiro celular e um dos mais atuais.

Fonte: Mata (2012, p.14), APPLE (2013)

Figura 3 — Evolugao dos celulares

Fonte: Mata (2012)

O desenvolvimento de aplicagoes voltadas a tablets e smartphones é justificado pela
crescente popularizacado dos mesmos na sociedade. Segundo a International Telecommu-
nication Union (ITU) s6 no ano de 2011 havia aproximadamente 6 bilhdes de assinantes
moveis no mundo, o que significa quase 87% da populagdo (ITU, 2012). Pesquisa da
Agéncia Nacional de Telecomunicagbes (ANATEL) indica que o Brasil tem teledensidade
de 132, 78 acessos a cada 100 habitantes, com um crescimento consideravel a cada ano
(ANATEL, 2012b). Outra pesquisa ainda indica que o Brasil estd entre os 10 paises com

mais de 100 milhoes de assinaturas moveis, conforme Tabela 3.



34 Capitulo 2. Revisdo da Literatura

Tabela 3 — Os 10 maiores mercados em numero de assinaturas de celular

N. Pais Assinaturas(em milhées) Populagao(em milhdes)
1 China 1,091.9 1,344.1
2 India 906.6 1241
3 Estados Unidos 321.7 311.6
4 Indonésia 260 242.3
5 Brasil 259.3 196.7
6  Russia 227.1 141.9
7 Japao 128.4 127.8
8 Paquistao 120.5 176.7
9  Alemanha 114.2 81.7
10 Nigéria 143 162.5
- Mundo 5,981 6,973.7

Fonte: Mobithinking (2011)

Em geral, os smartphones, sao dispositivos que além de oferecer os mesmos re-
cursos de um telefone celular, dispoem de processadores baseados nos que sao utilizados
nos computadores pessoais, possibilitando assim a execucao de um sistema operacional
(OLIVEIRA, 2011).

O mercado de dispositivos moveis conta com iniimeros fabricantes e ampla concor-
réncia entre os modelos. Os principais recursos investidos possibilitam acesso a internet,
redes sociais, reprodutor de musica e video, Global Positioning System (GPS) (sistemas
de navegacio por satélite), jogos, cAmera e recursos touch screen®. A pesquisa da (IDC...,

2011) mostra os 5 maiores fabricantes de smartphones do mundo, vide Figura 4.

Assim como ocorre nos computadores pessoais, os smartphones nao sao todos
iguais, as caracteristicas de processamento, armazenamento e demais recursos sao var-
iaveis. Entretanto, muitos podem executar o mesmo sistema operacional. McHoes (2002)
conceitua um sistema operacional como uma espécie de gerente executivo, responsavel
por controlar todos os componentes de hardware e software de um dispositivo computa-
cional. Na area mavel, os sistemas operacionais evoluiram rapidamente, tornando-se tao

populares quanto os sistemas operacionais de microcomputadores. Muitas companhias

4 Touch screen: tem o mesmo propésito de um teclado, no entanto o funcionamento é através de toques
na tela do dispositivo. Ele foi popularizado pelo iPhone da Apple e atualmente é utilizado em quase
todos smartphones (OLIVEIRA, 2011)
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Maiores fabricantes de smartphones do mundo (2011)

Outros 132,3

Samsung 94

93,2 B Unidades
(milhdes)

Apple

Nokia

17,3

Research In Motion 511

HTC 43,5

o
N
o
N
o

60 80 100 120 140

Figura 4 — Gréfico que apresenta o dominio de mercado dos dispositivos.

Fonte: IDC... (2011);Mobithinking (2011)

investiram neste nicho de mercado, como a Nokia ®, Google °, Apple 7, Microsoft ® e Sam-
sung Y, entre outras que possuem sistemas operacionais préprios. A Tabela 4 apresenta o

mercado de smartphones do ano 2011 por sistema operacional. (CANALYS, 2012)

OLIVEIRA (2011) destaca que uma importante funcionalidade dos smartphones
é a possibilidade de instalar novos aplicativos. A instalacdo de novos aplicativos pode
ser feita através de diversas lojas on-line que disponibilizam aplicativos para download.
Alguns sao disponibilizados gratuitamente. Vale ressaltar que para os desenvolvedores, as
plataformas abertas apresentam grande vantagem quando comparadas as proprietérias,

ja que facilitam o processo de teste do aplicativo no aparelho e até mesmo distribuicao,

®Nokia: http://www.nokia.com/br-pt/

6Google: https://www.google.com.br/

"Apple: http://www.apple.com/br/

8Microsoft: http://www.microsoft.com/pt-br/default.aspx
9Samsung: http://www.samsung.com/br/#latest-home
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sem necessitar de autorizagoes especificas.

Tabela 4 — Mercado de smartphones por sistema operacional em todo o mundo em 2011.

Plataforma Distribuicao (em milhoes)
Android 237.8

iOS 93.1

Symbian 80.1

BlackBerry 51.4

Bada 13.2

Windows Phone 6.8

Outros 5.4

Total 487.7

Fonte: CANALYS (2012)

2.1.3.1 A Plataforma Android

Em 2005 a Google ' comprou uma pequena empresa, conhecida por atuar no ramo
de dispositivos moveis. Apesar dos rumores, a Google nao forneceu informacoes sobre
os projetos de desenvolvimento mével até 2007, quando anunciaram a Open Handeset
Alliance, um grupo de 84 empresas de tecnologia mével que se uniram para acelerar
a inovacgao e oferecer uma experiéncia mais rica no ambiente mével, usando o Android,
sistema operacional lan¢ado no mesmo ano (KARCH, 2010; GARGENTA, 2011). O Android
esta disponibilizado em mais de 190 paises ao redor do mundo e é a maior base instalada
de qualquer plataforma moével. Todos os dias mais de 1 milhdo de novos dispositivos
Android sao ativados em todo o mundo (ANDROID, 2013).

MEIER (2009) comenta sobre uma nova onda de sistemas operacionais méveis.
Windows Phone'? e iPhone da Apple '* fornecem um ambiente de desenvolvimento rico
para celulares. No entanto, sdo sistemas operacionais proprietarios, que muitas vezes
priorizam aplicagoes nativas sobre aquelas criadas por terceiros. Ja o Android permite
novas possibilidades para aplicagoes moéveis, oferecendo um ambiente de desenvolvimento

4 com Linuzx kernel. O Android é a

aberto, construido em uma plataforma open-source
primeira plataforma para aplicacbes moveis completamente livre e de cédigo aberto. A

linguagem utilizada para construir aplicagoes ¢ Java, mas em seu sistema operacional nao

0Google: empresa fundada em 1998 por Larry Page e Sergey
Brin.http://www.google.com/about/company/

Hhttp: //www.openhandsetalliance.com/index.html

2http: / /www.windowsphone.com /pt-br

13 Apple: http://www.apple.com

14 Open-source 6 um movimento para distribuicdo de software de cédigo aberto, que segue varias
diretrizes. http://opensource.org/docs/osd
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existe uma maquina virtual Java Java Virtual Machine (JVM) e sim uma maquina virtual

chamada Dalvik que é otimizada para execugao em dispositivos méveis. (LECHETA, 2010)

Gargenta (2011) relata que a primeira versao do Android o Software Development
Kit (SDK) foi langada em 2008. O Android SDK ¢é o software utilizado para desenvolver
aplicacoes no Android, que tem um emulador para simular o celular, ferramentas util-
itarias e uma Application Programming Interface (API) completa para a linguagem Java,

com todas as classes necessarias para desenvolver as aplicagoes.

MEIER (2009) destaca algumas caracteristicas do Android SDK:

e Sem tarifas de licenciamento, distribui¢cao ou desenvolvimento;
e Acesso a Wi-fi pelo hardware;
e Abrangéncia em API, inclusive para servigos baseados em localizagao;

e Bibliotecas de midia para reproduzir e gravar uma variedade de dudio/ video ou

ainda formatos de imagem;
e Suporte a rede ou transferéncia de dados;

e Controle completo de hardware multimidia, incluindo reprodugdo e gravagao uti-

lizando a cAmera e o microfone;

e API para aceleracao e orientacao do hardware;

2.1.4 Processamento de imagens

Processamento de imagem ¢é a area que atua com algoritmos que recebem uma
entrada em formato de imagem e geram saidas que podem ser imagens ou algum conjunto
de caracteristicas ou pardmetros.(YOUNG; GERBRANDS; VLIET, 1998)

Segundo Petrou e Petrou (2010) a area de processamento de imagem foi desen-
volvida em resposta a trés grandes problemas: digitalizacao da imagem e codificacao
para facilitar a impressao, transmissao e armazenamento de imagens e necessidade de

melhoramento da imagem para facilitar a interpretacao de dados graficos por maquinas.

Entre as diversas areas ligadas ao processamento de imagens se destaca a Morfolo-

gia Matematica, descrita na proxima Secao.

2.1.4.1 Dilatacao - Operador de Morfologia Matematica

Morfologia matemética foi criada em 1964 pelos pesquisadores Georges Matheron
e Jean Serra, da Ecole Supérieure des Mines de Paris, em Fontainebleau (FACON, 1996;
WELFER, 2011).
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Segundo Shih (2010) a morfologia matemaética fornece uma descri¢ao quantitativa
da estrutura geométrica, sendo 1til no processamento de imagem e em muitas aplicagoes

de andlise. Esta abordagem baseia-se em relacoes légicas entre os pizels'®.

Os operadores morfologicos trabalham com duas imagens, a imagem ativa e o el-
emento estruturante (SHIH, 2010) Segundo Welfer (2011) o elemento estruturante é um
conjunto de pizels que é comparado com o conjunto de uma imagem que esté sendo pro-
cessada para extrair informacoes relativas a geometria e a topologia dessa imagem. As
operacoes elementares da morfologia matematica sao a dilatacao e erosao, que ainda po-
dem ser combinadas para produzir outras operacgoes, tais como de abertura e fechamento.
O operador de dilatacao é denotado por ¢ e, o operador morfolégico basico de erosao,

denotado por e.

Na etapa de desenvolvimento, a estratégia adotada para sons diferentes conforme
pizels se baseia nos conceitos de morfologia matematica binaria, especificamente a oper-

agao de dilatacdo da imagem. Welfer (2011) define a equagao:
SB(f) (2.1)

A quantidade e a forma como os objetos crescem dependem da escolha do ele-
mento estruturante. Os mais comuns sao os conjuntos conhecidos como 4-conectados e

8-conectado, N4 e N8, como ilustra a Figura 5. (YOUNG; GERBRANDS; VLIET, 1998)

' n

(a) Ny (b) Ng

' n

Figura 5 — Elementos de estruturagao usados para Dilatacao

Fonte: Young, Gerbrands e Vliet (1998)

15Pixel: menor componente de uma imagem digital (YOUNG; GERBRANDS; VLIET, 1998)
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Young, Gerbrands e Vliet (1998) abordam que o algoritmo bésico de dilatacao con-
siste em analisar a vizinhanca de cada pixel e defini-los conforme o elemento estruturante.

A Figura 6 mostra o processo de dilatagdo usando como elemento N4 e N8.

(a)B=N, (b) B= Ny

Figura 6 — Exemplo de dilatagdo. Os pixels originais da imagem estdo em cinza e os adicionados apés a
dilatagdo em preto.

Fonte: Young, Gerbrands e Vliet (1998)

2.2 Estado da arte dos métodos de abstracao de imagens estaticas

O problema da abstracao de imagens estaticas por pessoas com deficiéncia visual é
geralmente amenizado por métodos manuais. Segundo relato de uma professora especial-
istal® geralmente as figuras sao moldadas com materiais alternativos para obter texturas
perceptiveis ou impressas com auxilio de software (que converte a imagem em pontos) e
impressora Braille para serem tateadas pela pessoa cega. Além de ser um arduo trabalho,
normalmente é adotado somente nas escolas, ja que demanda tempo para criacao dos
materiais. Na pratica, os usuarios dependem de pessoas nao cegas para descricao sonora

de imagens estaticas.

Alternativas computacionais sdo estudadas para tornar menos exaustivo esse pro-
cesso. Varios métodos abordam a conversao de informacgoes impressas em dados computa-
cionais. Segundo Yu, Guffie e Brewster (2007) a conversdo automética de informagoes
impressas em formatos eletronicos é objeto de estudo ha alguns anos e por isso, diversos
softwares de reconhecimento 6ptico de caracteres, em inglés, Optical Character Recogni-

tion (OCR) tém sido desenvolvidos.

16Vera Esnarriaga de Souza possui curso de capacitacdo na area de deficiéncia visual e atua como
professora especialista na sala de recursos da Escola Estadual de Educacao Bésica Freitas Valle, em
Alegrete-RS, Brasil.
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Converter imagens visuais em dados reconheciveis pelo computador proporciona
maior flexibilidade para manipulagdo e conservagao de documentos impressos (FRANCOIS,
1989 apud YU; GUFFIE; BREWSTER, 2007). Ademais, a conversao de imagens estaticas em
dados computacionais ¢ um dos principais meios de promover o acesso de pessoas cegas a
documentos impressos, ja que a combinacao desta técnica com outros dispositivos permite
a exploragao dos demais sentidos humanos além da visdo (como tato e audigdo) para
percepcao de representagoes graficas. As pesquisas atuais abordam métodos utilizando

conceitos de interagao haptica, sonificacao e aplicacaoes para dispositivos moveis.

2.2.1 Interacdo haptica

Segundo PEREIRA (2010) a palavra héaptico deriva do grego “hapticos” e significa
“tocar ou perceber”, referindo-se ao sentido tétil e cinestésico !”. Em computacdo, o termo
haptico se refere ao estudo da interagao entre o humano e o computador através do sentido
tatil. O autor ressalta que um novo canal de comunicacao passou a ser explorado ao se
criar sistemas que permitem interagir com ambientes virtuais ou reais através do toque,
explorando as demais capacidades sensoriais do usudrio, como as vibragoes ou movimentos
aplicados na interagao. Este pode ser considerado um canal bidirecional, ja que além da
informacgao que o usudrio envia, o dispositivo também fornece alguma informacao de
retorno. Geralmente os sentidos mais trabalhados, ou seja, que as aplicagdes utilizam
para transmitir informacao, sdo a visao e a audi¢ao, nao explorando os outros sentidos
humanos.

Ao contrério das interfaces tradicionais, as interfaces hapticas geram sinais mecani-

18 ¢ cinestésicos. Dessa forma, é possivel

cos que estimulam os componentes cutaneos
definir os dispositivos hapticos como sendo interfaces homem-computador que associam
gestos ao toque e a cinestesia, com o intuito de prover um meio de comunicacao mais

natural entre homens e méquinas. (RODRIGUES, 2006)

Normalmente as tecnologias hapticas fornecem feedback aos utilizadores de acordo
com as propriedades fisicas e materiais dos objetos representados. Um dos mais popula-
res dispositivos que aplica interacao haptica é o joystick, que oferece ao utilizador uma

resisténcia dindmica baseada nas agdes de um jogo. (PEREIRA, 2010)

Yu, Guffie e Brewster (2007) propoem a conversao de imagens em dados haptics,
extraindo as informagdes graficas para processamento em um Force Feedback Device, ou
seja, um “Dispositivo de Resposta-tatil”. O sistema proposto utiliza trés componentes

principais: o scanner, um computador compativel e um dispositivo de feedback. No tra-

17Cinestésico entende-se como o sentido ligado aos sensores localizados nos misculos, tenddes e
juntas. Sdo responsdveis por sensagoes tais como movimento e forga. (RODRIGUES, 2006)

18Cutaneo entende-se como o sentido ligado aos sensores localizados na superficie da pele, que sao
responsaveis por sensagoes tais como pressao, temperatura, vibracao e dor, permitindo ao individuo
inferir propriedades dos objeto, até mesmo textura. (RODRIGUES, 2006)
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balho sdo mencionados 0 PHANTOM SensAble ¥ (Figura 2.2.1) e WingMan *° (Figura
2.2.1).

a) b)

Figura 7 — Dispositivos de resposta tétil: a) SensAble Phantom, b) WingMan force feedback mouse.

Fonte: Yu, Guffie e Brewster (2007)

RODRIGUES (2006) apresenta uma comparacao de um mouse convencional com
o WingMan (2.2.1). O autor menciona que com um mouse tipico, o fluxo de informacoes
tem apenas uma direcao, do usudrio para o computador. Dessa forma, o usudrio prati-
camente nao recebe informagoes sobre os seus movimentos, ja que seus botoes, apesar
de apresentarem certa resisténcia e produzirem um som caracteristico para indicar que
ocorreu uma mudanca de estado, ndao sao programaveis. O mouse haptico, por outro lado,
pode dar ao usuario um feedback programavel baseado no tato, permitindo uma interacao

mais rapida e mais intuitiva com a maquina.

O scanner atua como um dispositivo de entrada dos dados da imagem impressa,
armazenados como uma imagem digital que recebe técnicas de processamento de imagens
para extracao de caracteristicas tuteis para o haptic. Logo, o usuario pode explorar a
representacao haptica do grafico, através dos dispositivo de feedback. Os autores destacam
que a modelagem haptica de graficos varia e depende do dispositivo haptico que esta
sendo usado, devido as limita¢oes de hardware e software. No entanto, a entrada de
dados necessaria na maioria dos dispositivos é a mesma, a representacao das linhas da
imagem. Desse modo, o objeto de estudo dos autores é o processamento da imagem para
deteccao dos pixels das linhas e transformacao dos mesmos em uma estrutura reconhecida
pelos dispositivos. Uma estrutura é projetada para alocar estes dados, ou seja, o nimero
de linhas, o niimero de pontos de cada linha e as coordenadas de cada ponto. Este
processo pode ser complicado por varios fatores, tais como a qualidade dos documentos
impressos e os diferentes tipos de imagem existentes. Como a imagem digitalizada contém
uma grande quantidade de informagao irrelevante para o processo de renderizacao haptic,
primeiramente é convertida em escala de cinza e é filtrada para reducao de ruidos. (YU;
GUFFIE; BREWSTER, 2007)

YPHANTOM SensAble dispositivo criado pela Sensable para possibilitar aos usudrios o toque e
manipulagao de objetos virtuais. (SENSABLE, 2012)
20WingMan mouse haptico da Logitech. ((LOGITECH, 2012))
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SANTOS JUNIOR (2009) apresenta uma alternativa educacional para a percepgao
de formas geométricas por pessoas cegas através de uma placa de pinos acoplada ao
computador. A ideia é que seja capturada a forma geométrica através de uma rede de
computadores e “impressa” pelo acionamento dos pinos em uma ou mais placas, como

ilustra a Figura 8.

Figura 8 — Demonstragdo da placa de pinos projetada para percepgao de formas geométricas: a) Placa
antes de receber os sinais pela rede, b) Placa apds receber os sinais da figura pela rede.

Fonte: SANTOS JUNIOR (2009)

TOENNIES et al. (2011) apresentam um aplicativo para o ensino de geometria e
demais conceitos matematicos a alunos cegos. O projeto explora a vibragao e sons emitidos
por um computador quando ha contato tatil em uma tela externa. Este hardware pode
gerar vibragoes com um numero de frequéncias diferentes e centenas de sons variados.
Isso permite a atribuicao de sinais tateis ou de dudio para diferentes caracteristicas. Por
exemplo, em um exercicio que inclui uma grade X Y, pode-se definir as linhas horizontais
e verticais para vibrar em frequéncias diferentes e pontos de ajuste para fazer um certo
tom. Desta forma, é mais facil para os alunos distinguir entre as linhas de grade e os
pontos na grade. A Figura 2.2.1 demonstra os materiais utilizados na proposta e a Figura

2.2.1 mostra o teste da ferramenta com usudrio.

a)

Figura 9 — Registros do método: a) Equipamentos utilizados (computador e tela externa touchscreen),
b) Usudrio testando a aplicagdo.

Fonte: TOENNIES et al. (2011)
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2.2.2 Sonificacdo de imagens

Sonificacdo ¢ uma técnica utilizada para mapeamento de dados em sons, mais
especificamente, é a transformacao das relacoes de dados em relagdes percebidas em um
sinal acustico para o proposito de facilitar a comunicac¢ao ou interpretagao. Sonificagao é
algo interdisciplinar, integrando conceitos de percepcao humana, actistica, design, artes e

engenharia. (MATTA et al., 2004)

Os seres humanos interagem com a ajuda de sons em muitas situagoes do seu
cotidiano. O som também é uma alternativa para obtencao de informacao, seja como um
alerta, um feedback ou transmissao de noticia. No entanto, para as pessoas cegas, 0 som
pode se tornar uma forma de substituicdo da visao que lhes falta, principalmente quando
se trata da actstica de ambientes. MATTA et al. (2004) descrevem que nem todos os sons
a que somos expostos diariamente sao de fato, percebidos. A percepcao é determinada por
inimeros fatores, como a frequéncia, o tempo e o contexto e estes fatores sao estudados

em propostas de compressao de dados.

Ha diferentes métodos para a conversao de dados em sons e atualmente sao apli-
cados em varias areas. MATTA et al. (2004) citam que a maioria das pesquisas estao
concentradas na conversao de dados médicos e técnicas para ajudar pessoas cegas. Os
autores revelam que apesar da algumas técnicas terem se tornado bem populares, como

ultrasound Doppler?', muitas nao sao usadas na pratica.

MATTA et al. (2004) relatam em seu trabalho uma andlise comparativa entre
métodos de sonificagdo para percepcao grafica que utilizam sons nao-conhecidos pelo
usuario e justificam a sua proposta baseada em parametros musicais. Os autores verifica-
ram que 75% dos usudrios que participaram do experimento nao conseguiram reconhecer
as imagens porque muitos sons eram semelhantes e/ou relembra-los se tornava muito dificil
para os usuarios. Desse modo, o foco do trabalho é prover a conversao de dados em sons
musicais de modo que o receptor possa compreender os sons com 0 minimo esforco possivel,
ou seja, sem treinamentos exaustivos. A proposta envolve parametros musicais como tom
e ritmo para transformar a imagem em som. A imagem é digitalizada e armazenada como
uma matriz de pixels 1 (linha) x J (colunas), sendo que o valor de qualquer elemento é
um dos 16 tons de cinza. O mapeamento inclui a conversao (verticalmente) dos pixels em
tons e ritmos (horizontalmente) e assim, cada pixel é traduzido em uma nota musical até
o fim das colunas, quando passa a analisar a préxima linha. O aplicativo suporta varios

instrumentos como flauta, bateria e piano.

Como os métodos de sonificacao ainda estao em pleno desenvolvimento, nao ha
registros satisfatorios que possam demonstrar a aplicabilidade e eficiéncia destes métodos

para promover o acesso de pessoas cegas a graficos.

2IUltrasound Doppler trata-se de uma técnica usada na medicina para detectar movimentos, prin-
cipalmente em exames médicos, que emite sons.
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2.2.3 Técnicas com uso de dispositivos méveis

De pequenos dispositivos portateis para grandes consoles industriais, telas sensiveis
ao toque estao se tornando rapidamente interfaces comuns, permitindo as pessoas interagir
com a informacao usando a ponta dos dedos. Habilitar telas sensiveis ao toque proporciona
a0 usuario uma experiéncia mais interativa e por isso um nimero de diferentes tecnologias

de resposta-tatil foram exploradas ao longo dos tltimos anos ((TOENNIES et al., 2011)).

A International Telecommunication Union avaliou o uso de aproximadamente 6 bi-
lhoes de celulares no mundo em 2011 e conforme pesquisa da Anatel (2009) o aparelho tem
se popularizado cada vez mais entre os brasileiros, com uma estimativa de oito celulares
para cada dez habitantes, sendo aproximadamente 53.673.139 assinantes no Servico Mével
Pessoal (ITU, 20007; ANATEL, 2012a). Devido a populariza¢iao dos dispositivos méveis e
o avanco tecnologico do aparelho, que hoje permite realizar inimeras atividades além de
realizar ligagoes, varias pesquisas mantém o foco neste objeto, procurando aproveitar ao

maximo suas funcionalidades.

BIGHAM et al. (2010) expoem que celulares mais tradicionais nao sdo acessiveis
a pessoas cegas e que smartphones muitas vezes fornecem o melhor acesso, ja que ha
leitores de tela adaptados. Mas, embora estes leitores sejam conhecidos, a ado¢ao deste
tipo de software entre os usudrios cegos tem sido limitada devido ao seu preco elevado.
Dispositivos touchscreen, como o iPhone?? j4 foram assumidos como sendo inacessiveis
para usudrios cegos, mas se bem desenhadas as interfaces multitoque podem explorar o
layout espacial da tela e assim conquistar a preferéncia das pessoas cegas. A seguir sao
apresentadas algumas técnicas que permitem o acesso de pessoas cegas a imagens por

meio de dispositivos méveis.

As pessoas cegas tém grande dificuldade para saber as cores dos objetos de forma
auténoma, ja que precisam da confirmagao de outras pessoas sobre a informagao. A.DOMINGUEZ
e GRAFFIGNA (2011) apresentam uma solugao para que o usudrio possa identificar cores
de algo capturado pela camera de um celular, através de um software de processamento
de cores e alto-falante do celular usado como interface de comunicacao com a pessoa. O
aplicativo proposto obtém a cor predominante de uma cena e comunica verbalmente ao
usuario. Os autores relatam que os testes realizados tiveram bons resultados, no entanto,
ha dificuldade em tratar as varia¢oes de luz que o ambiente pode apresentar, influenciando
diretamente na luminéancia apresentada na imagem e ocasionando o reconhecimento erro-

neo da cor.

Outro projeto interessante é o VizWiz::Locatelt (BIGHAM et al., 2010), um aplica-
tivo para iPhone que permite que a pessoa cega tire uma foto e peca ajuda para en-

contrar um objeto especifico. O sistema tem um servidor remoto que coloca a imagem

22iPhone smartphone desenvolvido pela empresa Apple.
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capturada e a pergunta (som) em uma pagina web e recruta humanos para detalharem
o objeto em questdao. Na verdade, a ferramenta conta com servico Mechanical Turk, da
AMAZON (20057), que consiste em uma rede colaborativa. Por se tratar de um sistema

semi-automatico (analise humana), hd uma alta precisdo no reconhecimento dos objetos.

2.3 Consideracoes sobre o Capitulo

De uma forma geral, a literatura ja prové diversos métodos para o problema da per-
cepcao de imagens estaticas por pessoas cegas ou com baixa visao. No entanto, a maioria
desses métodos apresenta maior preocupacao na evolucao dos algoritmos e demais técnicas
computacionais do que em de fato, auxiliar a pessoa com deficiéncia visual. Essa questao
¢é facilmente comprovada, quando se analisam os métodos propostos que consideram a
participagdo do usuario somente no final, na fase de testes. A opinido da pessoa com
deficiéncia visual nao é considerada no desenvolvimento da ferramenta, o que resulta em
ferramentas sem relevancia pratica para o usuario. Outra questao importante é o custo
a ser investido nessas tecnologias (sensores, computadores com alto desempenho, etc),
fator este que dificulta a aquisicdo dos mesmos pelo ptiblico-alvo. Dessa forma, conseguir
elaborar uma ferramenta que de fato seja 1til para as pessoas com deficiéncia visual e nao
tenha um alto custo de investimento ainda é um desafio. A possibilidade de interligacao
entre as areas de Acessibilidade, Dispositivos Mdveis e Processamento de Imagens tem
carater inovador, ja que sao areas distintas da Computacao. Acessibilidade é um termo
amplo e envolve uma importante reflexao em varias dimensodes, mas principalmente na
dimensao tecnolégica, ji que muitos produtos tém sido desenvolvidos sem a consciéncia
da diversidade populacional, desconsiderando desde questoes fisicas até habilidades cog-
nitivas. Os dispositivos méveis, por sua vez, sao o grande nicho do mercado tecnolégico
e o desenvolvimento de aplicativos titeis a comunidade se torna essencial. Processamento
de imagens apesar de ser uma area consolidada, passa a ser um grande desafio quando
associado aos dispositivos moveis, um hardware com limitagoes fisicas para processamento
que exige pesquisa e estudo para integracao. Nesse trabalho, mais adiante, é apresentada
a metodologia da proposta, baseada em métodos ageis de desenvolvimento de software
que considera a participacao ativa do usuario em varias etapas da elaboracao. Além disso,
relatamos o estudo de caso na sala de recursos pedagogicos de uma escola que é referéncia

em atendimento a pessoas com deficiéncia visual.
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3 Desenvolvimento

Um dos desafios deste trabalho é analisar os métodos existentes para a promog¢ao
de acesso a imagens estaticas por pessoas com deficiéncia visual e propor uma técnica que
use recursos minimos (baixo custo) e contemple as expectativas do publico-alvo. Como ja
mencionado, observou-se nos métodos estudados maior preocupacao no desenvolvimento
minucioso de técnicas computacionais do que a praticidade de uso da ferramenta pelo
usuario. Nesse contexto, é impreterivel salientar que a abordagem, desde o comeco,
manteve contato com pessoas que possuem deficiéncia visual em busca de um método

realmente relevante para eles.

O Capitulo esta organizado por se¢oes que descrevem a ideia do aplicativo ASTERESI
(Assistive Technology for Recognition of Still Images, ou seja, Tecnologia Assistiva para
Reconhecimento de Imagens Estéticas) a metodologia adotada e o modelo de engenharia
para software moével. Mostra alguns trechos do algoritmo desenvolvido, bem como o re-
lato de estudo de caso na sala de recursos da Escola Estadual de Educagao Béasica Freitas

Valle. Por fim, sdo descritas as imagens e demais materiais utilizados.

3.1 A proposta do aplicativo ASTERESI

Apobs o ingresso de um aluno cego no curso de Ciéncia da Computagao, na Univer-
sidade Federal do Pampa, foi percebido que varios conceitos do curso tém grande apelo
visual e que portanto, ha necessidade de adaptacao de materiais didaticos para promover
a aprendizagem. Na Figura 3.1 sdo apresentados exemplos de imagens que representam

conceitos basicos da area.

Tendo em vista o alto custo das impressoras Braille, além da necessidade de con-
hecimento especifico para manipula-las, a estratégia adotada foi a adaptacao dessas figuras
com materiais alternativos (barbantes, palitos, etc) - ilustrado na Figura 3.1. Marcon e
Noguti (2012, p.4) relata a experiéncia especifica na disciplina de Geometria Analitica:
“..foram construidas figuras com barbante, cola e folhas de oficio para que o mesmo
pudesse fazer uso do tato como instrumento de aprendizagem.” Em virtude do que foi
mencionado, surgiu a concepc¢ao deste trabalho, ou seja, propor uma alternativa tecnolog-
ica que promova a abstracao dessas figuras de forma mais pratica, desprovido desse tipo
de material e dispensando tanto tempo para confeccao minuciosa dos objetos de apren-

dizagem.
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c)

Figura 10 — Exemplos de figuras conceituais de diferentes dreas da Computagio. a) Arvore - Teoria dos
Grafos, b)Vetor - Geometria Analitica, ¢) Autémato - Linguagens Formais.

Fonte: Feofiloff, Kohayakawa e Wakabayashi (2011), Venturi (1949), Louden (2004)

b)

Figura 11 — Exemplos de objetos de aprendizagem criados com materiais alternativos. a) Figura criada
manualmente com linha e lantejoula para representar um vetor, b)Figura criada manualmente com palitos
e lantejoula para representar um grafo.

Fonte: Adaptadas de Venturi (1949), Feofiloff, Kohayakawa e Wakabayashi (2011)
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A ideia do aplicativo ASTERESI surgiu a partir do contato com deficientes visuais
e da pesquisa sobre formas de percepgao dos mesmos. Griffin e Gerber (2012) apresen-
tam um estudo sobre o desenvolvimento tatil, que vai além do mero sentido do tato,
incluindo também a percepcao e a interpretacdo por meio da exploracao sensorial. O
autor relata que a auséncia da visdo exige experiéncias alternativas de desenvolvimento,
frequentemente exploradas pela habilidade tatil. O estudo revela que ha uma sequéncia
de desenvolvimento dentro da modalidade tatil: consciéncia de qualidade tatil, reconhec-
imento da estrutura e da relacao das partes com o todo, compreensao de representacoes
graficas e utilizacao de simbologia. Destas, sao destacadas as fases que possuem relagao
direta com o estudo deste trabalho: consciéncia de qualidade tatil e compreensao de

representacoes graficas.

Na fase de consciéncia das qualidades tateis dos objetos a atencao é dedicada a
texturas, temperaturas e superficies vibratorias. Pelo movimento das maos, as criancas
cegas conhecem texturas e percebem a presenca de materiais. O dominio dessa primeira
fase do desenvolvimento tatil se torna essencial para a aplicabilidade deste projeto pois
além do reconhecimento vibratério é nessa fase também que as criangas podem aprender os
contornos, tamanhos e pesos. Essas informacoes sao recebidas sucessivamente, passando
dos movimentos manuais grossos a exploragdo mais detalhada dos objetos. (GRIFFIN;
GERBER, 2012)

Conforme Griffin e Gerber (2012) a terceira fase de desenvolvimento, conhecida
como a fase de representagdo grafica é uma das mais importantes, ja que a perspectiva
espacial na representacao grafica difere das perspectivas espaciais do manuseio de objetos.
O autor indica que a crianca cega deve se familiarizar com formas geométricas tridimen-
sionais através do manuseio de objetos solidos e quando a forma ja for conhecida, deve
ser apresentada em varios tamanhos, para s6 entao passar a abstracao de representagoes
bidimensionais de objetos. Entre as representacoes graficas essenciais para o treinamento
da crianca cega, sao citadas linhas retas e curvas, formas geométricas e contornos de

objetos, todos em relevo.

Devido as informagdes apresentadas, houve a escolha de se trabalhar com disposi-
tivos méveis, ja que os mesmos permitem a explora¢ao a partir do tato (tecnologia touch
screen) e emitem sinais vibratérios. Essas caracteristicas sao bem relevantes, visto que

dispensam a criacdo de um hardware especifico para este fim.

Finalmente, destaca-se uma particularidade interessante do aplicativo ASTERESI
no ambito computacional: o envolvimento de areas distintas em um mesmo produto, resul-
tando em uma nova tecnologia assistiva que promove a interlocucao entre a Universidade

e a Sociedade, como ilustra a Figura 12.
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Figura 12 — Diagrama representativo das dreas envolvidas no ASTERESI

< N

3.2 Metodologia adotada

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria, visto que:

Pesquisas exploratérias sao aquelas que tém como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo mais explic-
ito ou construir hipéteses. Pode-se dizer que tais pesquisas tém como
objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intu-
igoes. Seu planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que
possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos relativos ao fato
estudado.(BERTUCCI, 2011, p.14)

Logo, o objeto de estudo é a identificacdo de métodos atuais e proposta de uma
ferramenta que trate do aprimoramento ou adaptacao destes. Quanto a natureza, trata-se

de uma pesquisa aplicada, ja que a intencao é gerar uma nova tecnologia.

Apos levantamento bibliografico e analise dos métodos mais relevantes, foi plane-
jada uma abordagem similar a que foi realizada com o aluno cego no curso de Ciéncia da
Computacao, da Universidade Federal do Pampa, mencionada na Secdo 3.1 1. Observou-
se que a percepcao da imagem era dada através do acompanhamento sequencial de toque
na textura (linha, palito, etc). Griffin e Gerber (2012) explicam esse fendmeno observado
relatando um estudo feito por Berld, Butterfield & Murr (1976) tratando a leitura tatil
de mapas. Os resultados dessa pesquisa mostram que as criangas cegas examinam a to-
talidade do mapa e acompanham varias vezes o tragado de todas as linhas. Os casos mais
eficientes de leitura sdo das criangas que escolhem um ponto de origem, e usam o dedo
indicador para seguir o contorno de um objeto com um movimento continuo e voltar ao
ponto de origem. Assim, os autores indicam que, para a leitura de imagens, é essencial a

destreza em localizar, seguir os contornos e diferenciar formas adjacentes.

IPor motivos pessoais, o aluno em questdo solicitou afastamento do curso.
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Consequentemente, foi pensado um método que permite a leitura de figuras binarias
no dispositivo. Através do toque e das respostas vibratorias é possivel acompanhar o con-
torno da figura. A Figura 13 ilustra que se o usudrio tocar na tela em um local que remeta
a um pixel preto na matriz de pixels da figura, o celular ird vibrar e tocar um som, caso

contrario nao ha acgoes.

PIXELS

PIXELS

Figura 13 — Método proposto pelo ASTERESI: se o usuario tocar na tela em um local que remeta a um
pixel preto na matriz de pixels da figura, o celular ird vibrar e tocar um som, caso contrario ndao héa agoes.

3.2.1 Projeto do Aplicativo

Morris et al. (2010) indicam que para desenvolver com sucesso um aplicativo mével
¢é desejavel seguir um processo de engenharia para que se tenha entendimento das car-
acteristicas especificas de software movel. O autor detalha que se pode seguir qualquer
processo de engenharia ou até mesmo nenhum processo durante o desenvolvimento do
software. Entretanto, como regra geral, é sempre aconselhavel a formalizacdo em termos

de processos.

O aplicativo foi desenvolvido com uma adaptacao livre do modelo espiral seguindo
as diretrizes do desenvolvimento 4gil (BECK et al., 2001) visando a integracao dos usudrios

no desenvolvimento do produto.

O modelo espiral foi proposto por Boehm em 1988 e é considerado um modelo
evolucionario 2.

O modelo espiral de desenvolvimento é um gerador de modelo de pro-
cesso guiado por risco usado para guiar a engenharia de sistemas inten-
sivos em software com varios interessados concorrentes. Ele tem duas
principais caracteristicas distintas. A primeira é uma abordagem ciclica,
para aumentar incrementalmente o grau de definicdo e implementagao

2Modelos evolucionarios de processo produzem uma versio cada vez mais completa do software a cada
iteragdo. (PRESSMAN, 2006)
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de um sistema enquanto diminui seu grau de risco. A outra é um con-
junto de marcos de ancoragem, para garantir o comprometimentos dos
interessados com solugbes exequiveis e mutuamente satisfatérias para o
sistema. (BOEHM, 2001)

O modelo espiral permite uma série de versoes que podem ser modelos em papel ou
protétipos. Neste modelo sdo propostas atividades de arcabouco?®, que devem ser seguidas,
analisadas e refeitas conforme o progresso do projeto. (PRESSMAN, 2006). A Figura 14

ilustra de forma geral como funciona o modelo.

o
/‘* Ané\ise}
.
Modelagem
af

Desenvolvimento
Figura 14 — Modelo espiral

Fonte: Adaptado de Agile Support Team (2012), Microsoft (2012)

O desenvolvimento agil surgiu a partir de um manifesto feito por desenvolvedores

que estavam insatisfeitos com os modelos classicos adotados. (PRESSMAN, 2006)

Manifesto para Desenvolvimento Agil de Software
Estamos descobrindo maneiras melhores de desenvolver software, fazendo-o nés mes-
mos e ajudando outros a fazerem o mesmo. Através deste trabalho, passamos a

valorizar:

e Individuos e interagoes mais que processos e ferramentas
e Software em funcionamento mais que documentacao abrangente
e Colaboracao com o cliente mais que negociagao de contratos

e Responder a mudancas mais que seguir um plano

Ou seja, mesmo havendo valor nos itens a direita, valorizamos mais os itens a esquerda.

3Esboco, delineamento inicial. (HOUAISS; SALLES, 2001)
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Pressman (2006) define a engenharia de software agil como uma combinagao de
filosofias e conjunto de diretrizes de desenvolvimento. A filosofia encoraja acima de tudo
a satisfacdo do cliente, a entrega incremental e a comunicagao ativa continua entre desen-
volvedores e clientes (MORRIS et al., 2010). Segundo Morris et al. (2010) os processos dgeis
sao muito apropriados no mercado de software "fast-paced', o que se aplica também ao

desenvolvimento de aplicativos moveis.

Morris et al. (2010) descrevem que em alto nivel nao existe diferenga entre o
desenvolvimento de software para desktops, servidores da Web ou para dispositivos moveis.
E toda a engenharia de software e os passos basicos sao sempre 0s mesmos: os requisitos,
design, programacao, testes e implantacao. No entanto, o autor revela que na pratica
nao ¢ possivel simplesmente transferir as técnicas de engenharia de software tradicional
para a engenharia de software mével, sem alteragoes significativas. O desenvolvimento
de software para dispositivos moveis indica o uso das recomendagodes encontradas nos
Principios do Manifesto Agil ® (BECK et al., 2001):

Principios do Manifesto Agil

e Nossa maior prioridade ¢ satisfazer o cliente através da entrega continua e adi-

antada de software com valor agregado.

e Mudangas nos requisitos sdo bem-vindas, mesmo tardiamente no desenvolvi-

mento.

e Entregar frequentemente software funcionando, de poucas semanas a poucos

meses, com preferéncia a menor escala de tempo.

e Pessoas de negdcio e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em conjunto

por todo o projeto.
e Software funcionando ¢ a medida priméria de progresso.
e Continua atencao a exceléncia técnica e bom design aumenta a agilidade.

e Simplicidade - a arte de maximizar a quantidade de trabalho nao realizado é

essencial.

e Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e entao

refina e ajusta seu comportamento de acordo.

4 "Fast-paced" no desenvolvimento de software condiz a necessidade de rapidez, agilidade. Em traducéo
livre para o portugués pode ser compreendido como “ritmo acelerado”.
°Disponivel em http://agilemanifesto.org
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A iniciativa favorece a adaptabilidade, iteracoes e testes de protétipos o mais cedo
possivel no processo. Conforme Morris et al. (2010) protétipos podem ser exploradas em
quase qualquer fase da engenharia de um aplicativo moével, pois sao uteis principalmente
na inducao dos requisitos e para obter um entendimento comum entre desenvolvedores
e usuario. O autor divide o processo de engenharia de software moével em trés fases
principais: fase de viabilidade e andlise de eficiéncia econdémica, fase de realizacdo do

produto e fase de distribuicao.

A fase de viabilidade econdomica trata de uma anélise inicial pelas partes interes-
sadas sobre a aceitagao e o potencial econémico da aplicacao que se pretende desenvolver,
sao rascunhados os requisitos, o projeto, um protétipo e uma avaliagao por usuario. Os
requisitos de usuario sao o ponto de partida e representam o que os usudarios precisam e
o que eles esperam do software. A fase de realizacdo, como o préprio nome esclarece, é a
parte do projeto destinada a implementacao do software. Baseada em método agil, con-
templa a revisao de requisitos, detalhe de design, definicdo de casos de teste, programacao
e teste de aceitacdo do usuario. A tultima fase, denominada fase de distribuicao, organiza
a questao de entrega do produto ao mercado de aplicativos (MORRIS et al., 2010). H& di-

versas lojas online que disponibilizam espaco para publicagao e divulgagao de aplicativos.

No caso do ASTERESI, por ser tratar de uma aplicacao académica, as fases mais
importantes foram de elicitagao dos requisitos de usuario e teste de aceitacao, sem pre-
ocupacgao com o potencial econémico e divulgagao em lojas online, ja que o produto ainda

esta em desenvolvimento.

3.2.2 Estudo de caso

O estudo de caso é um método de pesquisa comumente usado para analise de
fenomenos individuais, grupais e sociais. O método engloba como atividades principais
a observagao do ambiente, bem como entrevistas com as pessoas envolvidas (YIN, 2010).
Nesse projeto o estudo de caso é aplicado para avaliacao. A ideia consiste em acompanhar
atividades realizadas em escolas com pessoas com deficiéncia visual, observar os materiais
e eleger uma atividade para realizar através do método. Dessa forma é possivel também
aplicar as diretrizes de engenharia de software que sugerem um método iterativo, com
criacdo de protétipos e avaliagdo constante do usudrio. Yin (2010) explica que o estudo
de caso estd diretamente relacionado a pesquisa de avaliacio. E possivel explicar os
vinculos casuais com a vida real, descrever como ocorre a intervencao e ilustrar topicos

de uma avaliacao.

Primeiramente se fez contato com a Secretaria de Educagdo e Cultura (SEC) do
Municipio de Alegrete a fim de identificar alunos com cegueira na rede de ensino municipal
e ser definidas as unidades de andalise. As informacoes prestadas indicaram a existéncia

de um tnico aluno, deficiente visual, acometido de doenca que inibe a percepcao tatil.
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Contudo, houve o relato sobre a sala de recursos de uma escola estadual, que atende
pessoas cegas da comunidade e alunos com baixa visdo. Assim, a unidade de andlise
eleita para esta pesquisa foi a Escola Estadual de Ensino Fundamental Freitas Valle,
por realizar trabalho pedagogico de apoio a alunos cegos e com baixa visao, além de
atender pessoas da comunidade. A professora Vera Esnarriaga de Souza possui curso de
capacitacao na area de deficiéncia visual e atua na sala de recursos da Escola, atendendo
no apoio pedagogico e na reabilitacao de pessoas que perdem a visao no municipio. A sala
é equipada com impressora e maquina de escrever Braille, além de varios materiais tateis.
A especialista relata que no ambiente escolar o entendimento de determinados conceitos
fica comprometido pela falta de recursos para percepc¢ao. Sao exemplos citados: o estudo

de mapas, definicdo de relevo, formas geométricas, distingdo de cores e muitos outros;

No periodo observado (outubro a dezembro de 2012), a sala de recursos atendia a
uma aluna cega, de 16 anos de idade e dois alunos com baixa visao em nivel agudo, com
11 e 8 anos de idade. Demais alunos com outras deficiéncias (fisica, mental, multipla)
também sao atendidos. Contudo, pelo foco da pesquisa, foram acompanhadas alguams
atividades somente com a aluna cega e os meninos com baixa visao. O relato da professora
indica que a sala serve como referéncia na cidade para o ensino de Braille, muitas pessoas
que adquiram cegueira realizam atividades de reabilitacdo para aprenderem a usar a
bengala como instrumento de localizacdo e o sistema Braille para leitura. As etapas
de desenvolvimento foram incrementais, ou seja, através do feedback da professora e dos

alunos o método foi sendo adaptado, conforme ilustra a Figura 15.

Imagens contornadas i
Vibracdo 20ms Entrevista com pmfessora

Primeira versao -
especialista

Imagens preenchidas -
Vibragao 20ms Teste - usuaria cega

Segunda versao . . -
9 Teste - usuarios baixa visdo

Imagens preenchidas
Vibracao 40ms .
Som a cada pixel preto Teste - usuaria cega

Terceira versao _ .
Teste - usuarios néo cegos

Imagens preenchidas
Vibragao 40ms
Som a cada pixel preto
Dilatacao sonora
Som 1 - borda .
Som 2 - preenchimenta Teste - usuarios cegos

uarta versao . . L
Q Teste - usuarios baixa viséo

Figura 15 — Versoes de avaliacdo e adaptagdo incremental do método
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3.2.2.1 Primeira versao

A primeira etapa foi o contato com a professora e explicagao do método proposto,
detalhado na Figura 16. A ideia inicial era trabalhar de forma automética a imagem para
exibigao somente do contorno da figura. O contato com a professora especialista teve suma
importancia nesta etapa, visto que ela indicou que ha muitas pessoas cegas com dificuldade
na identificagao tatil, até mesmo no Braille. Desse modo, sugeriu que nao fosse realizada
a etapa de reconhecimento do contorno da imagem, pois a noc¢ao de preenchimento da
figura auxilia consideralvemente no processo de abstragao tatil. Também, foi sugerido

que as imagens exploradas fossem formas geométricas, um tema de dominio dos alunos.

3.2.2.2 Segunda e terceira versiao

Depois das consideracoes da professora especialista foi realizado o primeiro teste
com a aluna cega e os alunos com baixa visao usando imagens com formas geométricas
binarias e preenchidas. A resposta vibratéria para cada pixel tocado era de 20 milisegun-
dos. Os alunos com baixa visdo nao manifestaram sugestoes, mas a aluna cega sugeriu
o aumento no tempo de vibracdo e uma forma de manifestar som: “E dificil reconhecer

assim, seria bom vibrar mais e ter um som” (E.)

Desse modo, o tempo de vibragao foi aumentado para 40 milisegundos e adicionado
um som do banco ptiblico PDSOUNDS ¢ (PDSOUNDS, 2013), que tocava cada vez que
houvesse toque em um pixel preto na terceira versao. Essa versao foi testada com a aluna
cega e com usuarios nao cegos que tiveram os olhos vendados. A menina relatou que
ainda tinha dificuldade para perceber o que estava “dentro” e “fora”, ou seja, o interior

da figura e suas extremidades (bordas).

3.2.2.3 Quarta versio

Na quarta versao a modificacdo foi implementacao da dilatagao da figura, resul-
tando em um som quando o pixel tocado fosse parte da borda e outro som para qualquer
outro pixel preto da figura. Essa versao nao pode ser testada com a usudaria cega, pois
a escola ja estava em periodo de férias. Contudo, a versao foi testada com duas pes-
soas cegas e outros dois usuarios com baixa visao. A Figura 17 apresenta o diagrama de

atividades dessa versao.

3.2.3 Materiais
3.2.3.1 Imagens de teste

Uma imagem digital a/m,n/ descrita em um espago discreto de Duas Dimensoes

(2D) é derivada de uma imagem analdgica afz,y/, em um espago 2D continuo através de

SPDSOUNDS: http://www.pdsounds.org/tag/music
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@ 0 encerramento da aplicagéo
ocorre somente por recurso
proprio do hardware,

-

Carregar imagem

[

Converter para
escala de cinza

[

Executar filtro de
reconhecimento
do contorno

[

Mostrar imagem

[

Esperar evento
na tela (togue)

Houver toque

{
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coordenadas ¥
e datela
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[
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Figura 16 — Diagrama de atividades representando o primeiro método proposto neste trabalho.

um processo de amostragem, que é frequentemente referida como digitalizagdo (YOUNG;
GERBRANDS; VLIET, 1998). O efeito de digitalizacdo é mostrado na Figura 18, a imagem

é dividida em N linhas e M colunas.

Chen (2011) apresenta uma pesquisa em que sao utilizadas imagens em testes

com usuarios cegos e nao cegos para reconhecimento de formas geométricas e analise
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0 encerramento da
@ ........... aplicagao ocorre s6 por
recurso do hardware

Abrir diretério de

Mostrar imagem
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~—» Esperar toque na tela < R
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Qual a cor?

Figura 17 — Diagrama de atividades do ASTERESI
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Figura 18 — Exemplo de digitalizacao.

Fonte: Gonzalez e Woods (2008)

quantitativa sobre a percepcao das figuras pelos grupos distintos. O autor apresenta
trés tipos de imagens para teste: linhas, formas geométricas sem preenchimento e com
preenchimento, todas imagens bindrias (vide Figura 19). Os resultados da abordagem

mostram que os usuarios reconhecem com maior facilidade as imagens preenchidas.
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O @
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Figura 19 — Imagens analisadas em teste

Fonte: Chen (2011)
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Portanto, seguindo essa recomendacao, neste trabalho foram selecionadas 10 ima-
gens para teste, binarias e com desenho preenchido por pizels. As imagens sao de Sharvit
et al. (1998), no contexto de formas geométricas simples, objetos e animais. As figuras

utilizadas para teste sao apresentadas na Figura 20

AnbBeo

\ rom—/

Figura 20 — Imagens utilzadas para teste

Fonte: Sharvit et al. (1998)

3.2.3.2 Descricao do dispositivo utilizado

Antes deste projeto ser iniciado foram requisitados dispositivos moveis a Univer-
sidade, como tablets e smartphones para uso durante os testes. No entanto, a burocracia
dos processos de aquisicao nao permitiu que usassemos esses dispositivos, ja que o pedido
continua em tramite. Por isso, a solucao viavel foi o uso de um dispositivo pessoal, o

smartphone da LG ™ modelo P698, como ilustra a Figura 21.

A Tabela 5 apresenta as principais caracteristicas do modelo.

Tabela 5 — Caracteristicas do modelo P698

Caracteristica Descrigao

Display 3,2" TFT de 262 mil cores (320X480)
Sistema operacional Android 2.3 (Gingerbread)

Touch Screen sim

Memoria Interna 150MB

Tamanho (mm) 114 x 59 x 12,1

Peso (g) 102

Processador 800MHz

Fonte: LG (2013)

"LG: http://www.lge.com/br/celulares/lg-P698-smartphone
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Figura 21 — Dispositivo utilizado nos testes

Fonte: LG (2013)

3.2.4 Detalhamento de cédigo

A aplicacao foi desenvolvida para o sistema operacional Android, versao 2.3.3,
utilizando Java como linguagem de programacao. A Plataforma SDK do Android permite
uma série de personalizacoes de forma pratica, como modelos de botoes, caixas de texto
e inclusive do icone da aplicacdo. Na Figura 22 é apresentado o icone criado para o
ASTERESI a partir de clip-arts de uma biblioteca livre®.

Figura 22 — ASTERESI

Nesta subsecao sao apresentados os principais métodos desenvolvidos no cédigo
fonte principal, visto que o Android envolve uma série de arquivos de configuracao, layout

(xml) e permissoes extras para os dispositivos.

Método para inicializar a atividade, a partir da selecdo do botao de localizar

imagem, o diretério raiz do dispositivo é acionado para selecao da figura:

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState );
setContentView (R.layout.activity_ blind);
Button buttonLoadlmage = (Button)findViewById (R.id.loadimage);
targetImage = (ImageView) findViewByld(R.id.targetimage);
buttonLoadImage.setOnClickListener (new Button.OnClickListener (){
public void onClick (View arg0) {
Intent intent = new Intent (Intent.ACTION_PICK,
android . provider . MediaStore . Images . Media .EXTERNAL CONTENT URI);

80pen Clip-art: http://openclipart.org/
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start ActivityForResult (intent , 0);

s

No momento que seleciona a figura é criada a bitmap, ja com a dilatagao da borda

em uma mascara.

protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent data) {
// TODO Auto—generated method stub
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data);
if (resultCode = RESULT OK){
Uri targetUri = data.getData ();
Bitmap bitmap;
try {
bitmap = BitmapFactory.decodeStream (getContentResolver ()
.openlnputStream (targetUri ));
imageWidth = bitmap.getWidth ();
imageHeight = bitmap.getHeight ();
targetImage . setImageBitmap (bitmap );
border=bitmap .Canny (Mat bitmap, Mat edges);
Mat kernel = bitmap.getStructuringElement (bitmap .MORPH_DILATE, new Size (4,4),
new Point(1,1));
Mask = border.dilate (border, kernel);
musicl =MediaPlayer.create (this, R.raw.note);

music2 =MediaPlayer. create (this, R.raw.note2);

} catch (FileNotFoundException e) {
// TODO Auto—generated catch block
e.printStackTrace ();

13

Método OnTouch, espera toque na tela. Se for pixel preto, analisa se é da borda

para tocar som 1 ou som 2 e emite vibragao.

targetImage .setOnTouchListener (new ImageView.OnTouchListener (){

public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
// TODO Auto—generated method stub
int x = (int) (event.getX() * imageWidth / v.getWidth ());
int y = (int) (event.getY () * imageHeight / v.getHeight ());
ImageView imageView = ((ImageView)v);
Bitmap bitmap = ((BitmapDrawable)imageView.getDrawable ()).getBitmap ();
int pixel = bitmap.getPixel (x,y);
Vibrator vibe = (Vibrator)getSystemService (Context.VIBRATOR_SERVICE)
Log.i(CATEGORIA, "PIXEL: "+pixel);
if (pixel=Color .BLACK) {
vibe.vibrate (40);

if (pixel=border.getPixel(x,y)

)

musicl.start ();

else
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music2.start ();

}
if (pixel=Color .WHITE)

Log. i (CATEGORIA, "pixel branco");
return true; } s o}

3.3 Consideracoes sobre o Capitulo

Neste capitulo foi apresentado como ocorreu o desenvolvimento deste trabalho. A
partir da observacao do método convencional aplicado ao aluno cego no curso de Ciéncia da
Computacao foi possivel elaborar uma proposta similar usando a tecnologia. O principal
ganho ¢ a reducao do tempo dedicado a criagdo dos materiais, facilitando as atividades
dos professores, monitores e até mesmo do usuario que pode fazer uso da aplicagdo para
reforco da abstracdo dos conceitos em casa, se preferir. Salienta-se a importancia da
interacdo com o usuario em todos os momentos de desenvolvimento, pois a proposta
inicial foi modificada e adaptada as formas de percepc¢ao da pessoa cega, buscando melhor
aceitacao e uso pratico da ferramenta. Por fim, a publicacao de alguns trechos de codigo

permite a replicacdo do mesmo a quem interessar.
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4 Resultados

Os resultados tratam diretamente dos testes realizados durante o desenvolvimento
da aplicacao. Como esta abordagem surgiu a partir da observacao de atividades realizadas
com um aluno cego no curso de Ciéncia da Computacao a ideia inicial era analisar e
comparar os métodos de percepcao das imagens utilizadas de forma complementar aos
conceitos do curso, ou seja, comparar o método manual ao que foi desenvolvido neste
trabalho. No entanto, o referido aluno desistiu do curso, por motivos pessoais, logo no
inicio desse estudo. Desse modo, ndo encontramos outra estratégia para teste a nao ser
adaptar a um tema simples, que fosse conhecido pela aluna da sala de recursos em que
realizamos o estudo de caso. Assim, os testes foram realizados com essa aluna e também

com voluntarios nao cegos, que tiveram seus olhos vendados.

4.1 Resultados preliminares

A estratégia adotada para teste foi carregar as imagens selecionadas no dispositivo,
uma de cada vez, e passar o aparelho para a pessoa manipular. Em uma tentativa de
obter resultados quantitativos (nimero de acertos) explicava-se que eram imagens bem
simples e que a pessoa deveria tentar adivinhar. Logo o usuario passava a explorar a tela
livremente. Observou-se alguns comportamentos distintos na forma de interagao entre os
usuarios, que podem influenciar no reconhecimento das figuras. O relato é apresentado
na Tabela 6

Tabela 6 — Formas de interacao observados

Classificagao Dispositivo

Tela

Vibragao

Sons

Segura o disposi-
tivo na palma da
mao

Usuario cego

Passa o dedo na tela
bem devagar, ini-
ciando pelos cantos

Assusta-se primeira-
mente, depois reage
normalmente

Percebe a diferenca
nos sons, analisando
o interior /exterior

Segura o disposi-
tivo na palma da
mao

Usuéario com
baixa visao

Passa o dedo na
tela aleatoriamente,
de forma moderada

Reage naturalmente

Percebe a diferenca
dos sons, mas nao
identifica o motivo

Mantém o dis-
positivo sobre a
mesa, sem segu-
rar

Usuario nao
cego

Passa o dedo na tela
de forma aleatoéria,
de forma rapida

Ri e alguns men-
cionaram sentir
cOcegas

Percebe a diferenca
dos sons, mas nao
relaciona com o ob-
jeto

Nos primeiros testes o reconhecimento da forma foi inviavel. Os usuarios demons-

travam certa angustia e entao falavam algo aleatoriamente. Com o passar das iteracoes de

desenvolvimento e o melhoramento da proposta, os resultados foram sendo considerados
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mais satisfatérios. A Tabela 7 apresenta o perfil dos usuarios testados e a Tabela 8 mostra
a juncao dos resultados do ultimo teste realizado com usuérios nao cegos, bem como os
realizados com usuarios cegos e com baixa visao. Para fins de formatacao, foram adotadas
as seguintes siglas: Linha Diagonal (LD), Linha Vertical (LV), Linha Horizontal (LH),
Quadrado (Q), Triangulo (T), Circulo (Ci), Retangulo (R), Coelho (CO), Oculos (O) e
Peixe (P).

Tabela 7 — Informagbes sobre os usuarios

Sigla Classificagao Idade Escolaridade Sexo

NC1 Nao cego 10 anos 3° ano Ens.Fund Feminino
NC2 Nao cego 12 anos 5° ano Ens.Fund Feminino
NC3 Nao cego 11 anos 4° ano Ens.Fund Masculino
NC4 Nao cego 17 anos 3° ano Ens.Méd. Masculino
NC5 Nao cego 49 anos Ens. Médio Feminino
C1 Cego 16 anos 7° ano Ens.Fund. Feminino
C2 Cego 65 anos Alfabetizada Feminino
BV1 Baixa visao 11 anos 3° ano Ens.Fund. Masculino
BV2 Baixa visao 8 anos 2° ano Ens. Fund. Masculino

Tabela 8 — Tabela de testes

Sig. LD LV LH Q T Ci R CcoO (0] P
. linha A , .
NC1 cobra listra deitada quadrado pirdmide bola quadrado circulo  6culos colher
NC2 faixa pau tira tridngulo tridngulo bola quadrado retdngulo formiga faca
NC3 listra listra listra quadrado quadrado circulo  retdngulo tridngulo 2 bolas  retangulo
NC4 6 trago bolinha  cruz X circulo  quadrado coracdo = trago
NC5 boneco  banana lua bola laranja ~ bolinha quadro  baldo gato bola
linha linha linha , . , .
C1 virada reta deitada circulo pipa circulo bola galinha  estrela cachorro
C2 fio fio fio bola X bola bola bola 2 bolas  pa
BV1 h.nha 111}ha de hn'h 2 circulo tridngulo circulo quadrado bola borboleta aviao
virada pé deitada
BV2 linha letra I lista quadrado quadrado letra U  quadrado tridngulo 2 bolas  sapo

Claramente se percebe que ¢é impossivel analisar de forma quantitativa, pois os
resultados sao subjetivos. O fato é que apesar de muitas respostas nao serem as esperadas,
elas também nao podem ser consideradas erradas, pois ha logica na resposta dos usuarios
pelo contorno da figura. Essa questao pode ser observada no caso do usuédrio NC2 que
respondeu “formiga” para a imagem do 6culos ou para os usuarios que responderam
“2 bolas” para a mesma imagem. De fato, aquela imagem poderia representar essas

descricoes, pois o contorno é similar.

Dessa forma, para validarmos a ferramenta realizamos atividades junto a professora
especialista e a aluna cega, considerando o relatava o modo de interagao das mesmas. A
professora colocou sobre uma mesa as cartas de um jogo com as formas Ci, ), R e T, como

ilustra a Figura 23. A aluna cega realizava o toque nas figuras e depois o toque na tela
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do smartphone e relata a interacdo. Em todas as figuras a aluna relatou que era possivel
perceber o contorno nos dois métodos, no entanto, o tamanho da tela do dispositivo era
pequena, o que dificultava um pouco o processo. Pretendiamos adotar na sala o uso do
aplicativo nas atividades rotineiras da professora e aluna, para acompanhar o processo.

No entanto, no periodo de dezembro de 2012 a escola entrou em recesso escolar.
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Figura 23 — Jogo de cartas com formas geométricas

Fonte: Zaneti (2010)

4.2 Desafios e Problemas encontrados

Conforme mencionado, um dos maiores problemas encontrados foi o atraso oca-
sionado pelo periodo de greve das Universidades Federais. O fato é que quando o desen-
volvimento da aplicagdo chegou a uma fase estavel, que poderia ser testada com outros
usuarios ou colocada em analise nas atividades rotineiras da escola, as escolas entraram
em periodo de recesso de verdo. A Escola Louis Braille!, por exemplo, ¢ uma institui-
¢ao de atendimento a pessoas com deficiéncia visual bem conceituada no estado do Rio
Grande do Sul e apesar da excelente recepcao e autorizagao para testes, os alunos também
j& estavam em recesso escolar com previsao de retorno em 25 de fevereiro de 2013. Além

deste, outros desafios podem ser citados:

e Falta de dispositivos: os recursos solicitados para aquisicao na Universidade nao
foram disponibilizados. O pedido inclui 10 tablets e 10 smartphones. A possibilidade
de uso desses dispositivos poderia influenciar nos resultadis, pois conforme relato da
usuaria, uma tela maior como a dos tablets certamente facilitaria o reconhecimento

tatil dos objetos.

e Usudrios para teste: nao ha alunos cegos ou com baixa visdo (aguda) nas escolas
do municipio e o aluno que serviu como motivagao para a elaboracao deste projeto
pediu afastamento da Instituicdo. Essas questoes dificultaram bastante a realizagao

dos testes, ja que nao tinhamos contato de outras pessoas com deficiéncia visual.

Thttp://louisbraille.com.br /escola-louis-braille/
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4.3 Trabalhos Futuros

A elaboragao do ASTERESI permitiu contato proximo com pessoas com deficiéncia
visual e seus familiares. O relato dos mesmos sobre as dificuldades encontradas para
realizacdo de atividades rotineiras, como identificacdo de cédulas do real, identificacao
de embalagens, entre tantas outras, nos permitiu prestar maior atencao a essa causa.
A tecnologia, por sua vez, provém recursos que podem facilitar bastante a vida dessas

pessoas.

Dessa forma, o desenvolvimento do ASTERESI serda continuado como pesquisa
no Programa de Pés-Graduacio em Engenharia Elétrica, edital 235/2012. 2 Além de
possibilitar a abstracao de imagens através do toque, a ideia é promover o reconhecimento
automatico de objetos explorando a camera dos dispositivos e descri¢coes sonoras fornecidas

pelos proprios usuarios.

2Resultado do processo seletivo: http://porteiras.r.unipampa.edu.br/portais/prpg/files/2012/03 /Resultado6.pdf
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5 Conclusao

Este trabalho teve por objetivo a criagdo de uma alternativa que possibilite o
acesso a informacao grafica por pessoas com deficiéncia visual. Os métodos mais comuns
que envolvem o uso de tecnologia usam a Interacao Haptica e Sonificacdo em suas fer-
ramentas. No entanto, é necessario um alto custo para investimento nessas ferramentas,
o que dificulta sua popularizacdo. A proposta descrita neste trabalho foi o desenvolvi-
mento de um aplicativo mével denominado ASTERESI que explora a possibilidade de
tela sensivel ao toque aliada ao retorno de vibragao dos dispositivos moveis. No capitulo
1 apresentou-se resumidamente a motivagao, relevancia e os objetivos gerais e especificos
do trabalho. Ja no capitulo 2 foi abordado os conceitos gerais que envolvem o trabalho
(Acessibilidade, Dispositivos Méveis e Processamento de Imagens) bem como os princi-
pais trabalhos relacionados. No capitulo 3 foi exposto o desenvolvimento do trabalho,
baseado em metodologia agil e estudo de caso. Finalmente, no capitulo 4 foram apre-
sentados os resultados preliminares da abordagem, bem como os desafios e problemas
encontrados. A principal contribuicao deste trabalho é a reducdo de tempo gasto para
criacao de objetos de aprendizagem de forma manual nas instituicoes de ensino. Através
do ASTERESI é possivel carregar a imagem no dispositivo e permitir o toque de forma
facilitada pelo aluno com deficiéncia visual. Os trabalhos futuros sugerem a continuidade
dessa pesquisa no Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Elétrica da Universidade
Federal do Pampa, a fim de implementar o reconhecimento automéatico de objetos através

da camera do smartphone.
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