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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de um aplicativo Android com o objetivo de
auxiliar pessoas com deficiéncia visual na execugdo de acBes basicas em smartphones. O
aplicativo realiza o reconhecimento da voz do usuario e transforma um comando recebido em
uma acdo de interagdo com o dispositivo. Essas agdes podem ser, por exemplo, de leitura de
tela, toque ou escrita. Para a realizacdo do reconhecimento de voz, sintetizacdo de voz,
captura de eventos do sistema operacional Android e aplicacdo de agdes sob 0s componentes
de tela foram utilizadas as bibliotecas accessibility, accessibilityservice, speech €
android.speech.tts. Os resultados obtidos a partir de experimentos e testes de usabilidade
demonstram que o aplicativo desenvolvido, apesar das limitacGes, é capaz de auxiliar na

interacdo com smartphones de forma satisfatoria.

Palavras-chave: Acessibilidade. Smartphones. Linguagem natural. Android.



ABSTRACT

This work presents the development of an Android application with the objective to help
people with visual impairment in the execution of basic activities in smartphones. The
application realizes the recognition of user voice and transforms a received command in an
interaction action with the device. These actions can be, for example, read screen, touch or
write. For the voice recognition, voice synthesis, Android events capture and action
application on the screen components were used the libraries accessibility,
accessibilityservice, speech and android.speech.tts. The results obtained though the
experiments and usability tests show that the developed application, although the limitations,

is able to help in the interaction with smartphones in a satisfactory way.

Key-words: Accessibility. Smartphones. Natural language. Android.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Arquitetura Simplificada dos Componentes de um agente de conversagao............ 20
Figura 2 — Arquitetura geral de um agente de CONVEISAGAOD. ........cceevveruvreirerireniieeniieeiieeieeenes 21
Figura 3 — ASSISEENTE PESSOAI SITT...c.uviiiiiiiiii it 22
Figura 4 — AsSiStente PeSS0al S VOICE ........oiiiiiiiii it 23
Figura 5 — Assistente pessoal COMaNa .........cc.uuuieiiiiir i 24
Figura 6 — Diagrama 0€ CASOS A€ USD......c.uerurreeeaueeriieaieeeaieeeieeeeessee st e e e bt e sseeaseeenneenees 27
Figura 7 — Diagrama 0 CIASSES .........couuiiiiiiiiie ettt 28
Figura 8 — FIUX0 da APHICAGED ......ccueeiiiiiiii et e 30
Figura 9 — EStrUtUra da fTaSE .........ooiieiieie it 34
Figura 10 — Configuragédo de acessibilidade.............ooeeiiiiiiiiiiic 44
Figura 11 — Tela iNICIAL .....c.ooiiiiiieeie e 44
Figura 12 — Tela de reconheCimento e VOZ...........ccooeiiiiiiiiie e 45

Figura 13 — INteragao COM apliCAGOES........ceiiiiie ettt 45



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Comparacéo entre as caracteristicas dos trabalhos relacionados ......................... 24
Quadro 2 — Pardmetros de CONFIGUIAGEAD .......c.uveereiiiriiiaiiieie et e 31
Quadro 3 — Tratamento de EVENTO .........ccuvveiieieeie e st steeeeie et et et esne e s e snnee s 32
Quadro 4 — RecONNECIMENTO 08 VOZ .......c.oeeieieiiie ettt ee e ee e 33
Quadro 5 — Resultado do reconheCcimento de VOZ .........cccoevveiiiieiiiiesiiee e 33
Quadro 6 — ENcontrando 8GA0 € SUJEITO.........c.uerieiiiiiiiiiiiiiee ettt 34
QUAAID 7 — AGAOD TBITUIA ...ttt s 35
QUAAID 8 — AGAOD Tala ... e 35
QUAAID 9 — AGAD TOMUE ...ttt etttk bttt ettt ettt et e e bt e ebe e st e ne s nbe e abe e 35
QUAAID 10 — AGEO DOTAO. ... e 36
QUAAID 11 — AGEOD DUSCAN ...ttt 36
QUAAID 12 — AGEOD UESHIGA ..ttt 37
QUAAID 13 — AGEO NOME....c ittt are e 37
QUAAID 14 — AGED BSCIBVA. ... e eueitietiiesiee sttt atbe ekt es et e b ettt abe e et e e e bt e bt e abe e ese e antenne s abeananea s 38
QUAAID 15 — AGED TISCAN ...ttt ittt ekttt ettt ettt e te e ebe e ebe e s e e b s nre s 39
QUAAID 16 — AGED FOIAI ... .ttt ettt s are e 40
QUAAID 17 — AGED TBEIA ...ttt ettt s 40
QUAAID 18 — AGEO TIMPAT ...ttt 41
QUAAID 19 — AGED COIAN ...ttt ettt s re e 41
Quadro 20 — MEtod0 EXECUTAACAOD.........cccueeiieeieie ettt ste e se e aee et sae e sra e 42
Quadro 21 — Método enCoONEraNOTE A ......cccuvciiiiic e e 43
Quadro 22 — Perfil oS VOIUNTANIOS ......c..veiviiiiiiciieic et 47
Quadro 23 — Lista de tarefas........c.ueeiiee it 47
Quadro 24 — Avaliagao de usabilidade ............oooviiiiiiiiiiii e 48
Quadro 25 — Comparagéo com 0s trabalnos COrrelatos............oovviiiiiiiin i 49
Quadro 26 —UCOL AGAO B eI .. 56
QuAadro 27 —UCO2 AGAO TOQUE........eeiiiiiiieiiieiie ittt ettt e 56
Quadro 28 —UCO3 AGA0 deSTHQAr......ccoiiiiiiiiiiiiet et e 56
QUAI0 29 —UCOZ NOME ...ttt ettt e e e sne e en e annee e s 56

Quadro 30 —UCO5 AGA0 DOTEO.........cooiiiiie e 56



QuAdro 31 —UCOB AGAO ESCIEVEN ......ocuiiiiiiiiiit ittt ettt e 57

Quadro 32 —UCO7 AGA0 DUSCAN ......cceiiie e 57
Quadro 33 —UCO8 AGAO TESCAN ..ottt e 57
Quadro 34 —UCO9 AGAO0 FOBAr ... 57
Quadro 35— UCL0 AGAO BEENA.....cccooiiiiiiie e 58
Quadro 36 —UCL1 AGAO0 COBAN ... 58
Quadro 37 —UCL12 AGAO BEMPAK ..o e 58
Quadro 38 —UCL3 AGA0 Talar........occoiiiiiiii e 58
QUAAID 39 — VEIDOS € AGOES....c.ee ittt ettt ettt st 59
Quadro 40 — Questionario de perfil de USUAIIO...........covvvvriiiiiiiiiieie e e 60
Quadro 41 — Lista de tarefas.......ccuueeiee et 61

Quadro 42 — Avaliagao de usabilidade ..........c.cooviiiiiiiiiiii e 62



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Censo Demografico 2010 — Tipos de Deficiéncia...........ccccueeuee.

Tabela 2 — Censo Demografico 2010 - Deficientes Visuais Graves no Brasil



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

SMS - Short Message Service

UML - Unified Modeling Language



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt et enaes e 15
1.1 OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt ettt e e sne e e e et e e s ebe e e e en saeeaee e aneeeeenees 16
1.2 ESTRUTURA ..ot ettt e e e e st e e ettt e s et e e e e nttee e e s aneeeeenees 16
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA . .....cooo oottt ene s 17
2.1 TECNOLOGIA ASSISTIVA .ottt e e ee e 17
2.2 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL ..ot 19
2.3 TRABALHOS CORRELATOS ...ttt ettt e e nee e e eee s 21
20 T8 S | SRR 22
2.3.2 S VOUCE ..ttt b bRt ae e 22
P O] - o - OO P PR PP PR PPPRPROPIN 23
2.3.4 Comparacdo entre as caracteristicas dos trabalhos correlatos............cccceeveiiieiieninnne 24
3 DESENVOLVIMENTO ..ottt e tee e snae e 26
3.1 REQUISITOS ...ttt ettt et et et et en e ere e e eeenes 26
3.2 ESPECIFICACAO ...t et et 26
3.2.1 CAS0OS T8 USO ... et etee ettt ekttt ekttt et b e bttt e ae e b bt en r e eae e 26
3.2.2 Diagrama 08 CIASSES ......c.eiiuieiiieiieitieetie ettt ettt ettt st nre e 27
3.3 IMPLEMENTAGAD .......ooiiiieeieeieeeet et ene sttt ettt 29
3.3.1 Técnicas e ferramentas UtIliZadas ...........ccoeeririiiiiiiiiece e 29
3.3.2 Fluxo geral da apliCAGAD. .........uueiieiiiieiiii ettt 30
3.3.3 Configuragao da aplICAGAD ........ceieeiiiieiiii et 31
3.3.4 Tratativa € EVENTOS ......cc.oi ittt ettt 32
3.3.5 RECONNECIMENTO T8 VOZ ..ottt 32
3.3.6 Tratamento da frase reCONNECIUA. .........cuuiiiiiiiiiiiii et 33
3.3.6.1 AgOes de eXteriorizagio e VOZ..........c.eciuuiieiiiiiiieiiet et e 34
3.3.6.2 ACOES B TOTUE ...ttt etttk ettt sttt ettt eb e e st e nb e nne s 35
3.3.6.3 ACAO UB PANAUA ... ee e euee ettt ettt ettt ettt ettt et 36
3.3.6.4 AGAOD UE FBIOIMIO ...ttt ettt ekttt ettt s et ettt ebe e st e nbe e ane e 37
3.3.6.5 ACOES PAra QIGIAGHD ... eo e seeeieitie ettt ettt 37
3.3.6.6 AGAO PAra NOIAGEM ... ..ot 39
3.3.6.7 ACOES UE TITAUD ...ttt 40

3.3.6.8 IMAL0UOS AUXITTAIES. ... eeee e e e et e e e e e e e e eeee e e eeeeeeeeeeeeeneeenaeeeees 41



3.3.7 Operacionalidade da implementagao ............ccueiiiiriiiiiie e e 43

3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......coeviuiieieeieeeceeeetes et st ene s e 46
3.4.1 Experimento 01: Avaliacdo de usabilidade com pessoas sem deficiéncia visual .......... 46
I 1Y/ 13 (oo (o] [o o I AT TSSOV UP PP P TPUPRRPRPR 46
3.4.1.2 APIICAGAD TO TESTE. ... .ottt 46
3.4.1.3 Anlise dos resultados ODLIAOS ........ccoiiiiiiiiiii s 47
3.4.2 Experimento 02: Avaliacdo de usabilidade por pessoas com deficiéncia visual............ 48
3.4.3 Comparagao com 0s trabalhos COrrelatos.............ooviiiiiiiiiiiiiici e 49
4 CONCLUSOES ..ottt ettt s 51
4.1 EXTENSOES ....ocvieriee et ettt ettt s s 52
REFERENCIAS ..ottt s s 53
APENDICE A - DESCRICAQO DOS CASOS DE USO.....ccocvieceerrceceeeeeeeeee e, 55
APENDICE B - RELACAO DE VERBOS E ACOES......oo oo, 59

APENDICE C - LISTA DE TAREFAS E QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE
USABILIDADE ...ttt e e et e e e e et e et et e ee e e e e ere s e ereetene e eeareenen 60



15

1 INTRODUCAO

A tecnologia esté cada vez mais presente nas vidas das pessoas, sendo utilizada para 0s
mais diversos fins. E importante assegurar que pessoas portadoras de deficiéncia também
possam desfrutar destas tecnologias (GARCIA; GALVAO FILHO, 2012, p. 8). De acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), 3,4% da populacdo brasileira
possui algum tipo de deficiéncia visual grave. Estes nimeros mostram o tamanho da
necessidade no que se diz respeito a tecnologias assistivas. Segundo Hazard, Galvéo Filho e
Rezende (2007, p. 29), as tecnologias assistivas sdo quaisquer ferramentas, processos ou
recursos que visam auxiliar pessoas com algum tipo de dificuldade ou deficiéncia, podendo
ser desde um objeto simples como uma colher adaptada até um software de computador.

Entre os softwares que visam auxiliar pessoas com deficiéncia visual no uso de
tecnologias com forte apelo visual, como computadores e smartphones, estdo os chamados
leitores de tela ou sintetizadores de voz. S&0 programas que enviam para 0S USUArios as
informacGes contidas em tela no formato de som, geralmente sendo acionados por atalhos de
teclado, pelo toque de tela ou até por comandos de voz, no caso dos assistentes pessoais que
realizam processamento de linguagem natural para identificagdo de comandos. Isto
proporciona a essas pessoas facilidade de acesso a informagio (HAZARD; GALVAO
FILHO; REZENDE, 2007, p. 56). O acesso a essas tecnologias por parte das pessoas
portadoras de deficiéncia é também uma forma de inclusdo social. Contudo, essa
possibilidade representa mais do que isso, pois, traz para essas pessoas autonomia e a
possibilidade uma vida independente, culminando assim, em uma melhor qualidade de vida
(HAZARD; GALVAO FILHO; REZENDE, 2007, p. 13).

O desenvolvimento de tecnologias assistivas é importante, pois, sequndo Radabaugh
(1993) para as pessoas sem deficiéncia, a tecnologia torna as coisas mais ficeis e para as
pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis. As ferramentas existentes no
mercado atualmente, como os leitores de tela e assistentes pessoais, ainda possuem algumas
limitacdes, o que pode gerar dificuldades no uso de aparelhos como smartphones por parte
das pessoas com deficiéncia visual. Estas limitagOes estdo relacionadas ao modo de operagdo
dessas aplicacOes, que geralmente dependem do toque de tela para a navegacdo e execugao
das fungdes e as funcionalidades disponiveis em cada ferramenta.

Diante desta necessidade, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo
para auxiliar pessoas com deficiéncia visual na utilizacdo de smartphones. A principal

caracteristica deste aplicativo € a utilizacéo de linguagem natural como meio de interagdo com



16

0 usudrio para a realizacdo de acGes como leitura de tela, abrir aplicagdes e envio de

mensagens.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um aplicativo assistente que auxilie
pessoas com deficiéncia visual a realizarem tarefas bésicas em smartphones.
Os objetivos especificos do trabalho sdo:
a) interpretar os comandos de voz, via processamento de linguagem natural, para
intermediar a interacdo entre o usuério e algumas aplica¢cdes dos smartphones com
a plataforma Android;
b) fornecer feedback auditivo, ao usudrio, do que estd aparecendo na tela do

smartphone, assim como, questionando-o sobre o que deseja fazer.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho estd dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
introducéo e os objetivos do trabalho. O segundo capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica
sobre tecnologia assistiva e processamento de linguagem natural. O terceiro capitulo
demonstra o desenvolvimento do trabalho com requisitos, especificagdes, implementagéo,
resultados e operacionalidade da aplicagdo. Por fim, o quarto capitulo relata as conclusfes e

possiveis extensdes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo estd organizado em trés se¢des. A secdo 2.1 expde informagdes referentes
a tecnologia assistiva. A se¢do 2.2 apresenta alguns conceitos relevantes ao processamento de
linguagem natural. Por fim, na secdo 2.3 estdo relacionados trés trabalhos correlatos ao

trabalho proposto.

2.1 TECNOLOGIA ASSISTIVA

Tecnologia Assistiva é uma expressdo nova, que se refere a um conceito ainda em
pleno processo de construgdo e sistematizagio (GARCIA; GALVAO FILHO, 2012, p. 12).
De acordo com o autor, a utilizacdo de recursos de Tecnologia Assistiva, entretanto, remonta
aos primordios da histéria da humanidade ou até mesmo da pré-historia. Qualquer pedaco de
pau utilizado como uma bengala improvisada, por exemplo, caracteriza 0 uso de um recurso
de Tecnologia Assistiva (GARCIA; GALVAO FILHO, 2012, p. 12).

Pode-se sumarizar tecnologia assistiva como:

[...] toda e qualquer ferramenta, recurso ou estratégia e processo desenvolvido e
utilizado com a finalidade de proporcionar maior independéncia e autonomia a
pessoa com deficiéncia. Sao considerados como tecnologia assistiva, portanto, desde
artefatos simples, como uma colher adaptada ou um lapis com uma empunhadura
mais grossa para facilitar a preensdo, até sofisticados programas especiais de
computador que visam a acessibilidade (HAZARD; GALVAO FILHO; REZENDE,
2007, p. 29).

Com o desenvolvimento da tecnologia, surgiu uma grande gama de recursos
tecnoldgicos com um forte apelo visual, como os computadores por exemplo. Para utilizar tais
recursos, pessoas portadoras de deficiéncia visual passaram a necessitar de softwares
especiais ou suportes tecnoldgicos. Sdo os chamados leitores de telas ou sintetizadores de voz,
que proporcionam aos portadores de deficiéncia visual facilidade de acesso a informagao
(internet, editores de texto, planilhas eletronicas, etc.) (HAZARD; GALVAO FILHO;
REZENDE, 2007, p. 56).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), em 2010 o Brasil
possuia 35.774.392 milhdes de pessoas com algum tipo de deficiéncia visual. A Tabela 1

mostra a quantidade de pessoas portadoras de deficiéncias de acordo com o Censo.
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Visual Motora Auditiva Mental/ Total
Intelectual
Homens 14.919.686 | 4.979.618 4908.611 | 1.409.597 | 26.217.512
Mulheres 20.854.706 | 8.285.981 4.808.707 | 1.201.938 | 35.151.332
Total 35.774.392 | 13.265.599 | 9.717.318 | 2.611.536 | 61.368.844

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010).

Observando mais alguns dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2010), do total de portadores de deficiéncia visual no Brasil, 6.562.910 milhGes de pessoas
possuem uma deficiéncia visual grave. A Tabela 2 mostra a quantidade de pessoas portadoras

de deficiéncia visual grave no Brasil.

Tabela 2 — Censo Demografico 2010 - Deficientes Visuais Graves no Brasil

Faixa Etaria Quantidade de pessoas no Brasil
0 a5 anos 61.278
6 a 14 anos 302.724
15 a 59 anos 3.724.501
60 anos ou mais 2.474.407
Total 6.562.910

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010).

Tais nUmeros mostram que uma parcela da populagdo precisa de algum tipo de auxilio
para poder fazer uso das tecnologias disponiveis no mercado. Estes nimeros também
comprovam a importancia que as tecnologias assistivas tem como meio de inclusdo das
pessoas com deficiéncia.

De acordo com Bersch (2013, p. 7), entre as tecnologias que visam auxiliar essa
parcela da populacdo com algum tipo de deficiéncia, seja ela sensorial (visual ou auditiva),
intelectual ou motora, estdo os softwares de reconhecimento de voz. Tais softwares sdo um
meio de tornar o computador acessivel as pessoas com essas privagdes. Porém, ndo sdo o
Unico meio, podendo ser citados também teclados virtuais, mouses especiais, softwares para
ajuste de cores e tamanho (efeito lupa), impressoras de braile, entre outros.

No caso dos smartphones, a interacdo geralmente se da através de leitores de tela e de
assistentes pessoais. Os leitores realizam a leitura de tela de acordo com a movimentagdo dos
dedos e abrem as aplicagdes com cliques duplos. A digitacdo de texto se da atraves do teclado
virtual, ou por meio de ditado. Tais funcionalidades variam de acordo com o fabricante,
podendo ndo estar disponiveis em algumas plataformas. Porém, ha a possibilidade de
aquisicdo de aplicativos de terceiros disponiveis no mercado para suprir essas necessidades
(NAVARRO, 2012, p. 22). Ja no caso dos assistentes pessoais, a interacdo ocorre atraves de
comandos de voz. As funcionalidades disponiveis e o nivel de interpretacdo de linguagem

natural também variam de acordo com o fabricante. Apesar de ndo serem ferramentas
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desenvolvidas especificamente para pessoas com deficiéncia visual, suas caracteristicas de

usabilidade as tornam um meio de interacdo acessivel.

2.2 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

A ideia de dar aos computadores a habilidade de processar linguagem humana é téo
velha quanto & ideia dos prdprios computadores (JURAFSKY; MARTIN, 2009, p. 35). Tal
ideia se mostra interessante, considerando que a linguagem é a marca da humanidade e da
ciéncia. E a conversacdo ou o diadlogo séo o aspecto fundamental e mais privilegiado da
linguagem (JURAFSKY; MARTIN, 2009, p. 847).

Conforme afirmou Braga (2008, p. 2), 0 uso de linguagem natural por maquinas possui
inimeras vantagens, entre elas:

a) facilidade de aquisicéo de informacéo;

b) associacdo a dispositivos moveis;

c) acessibilidade a informag&o por parte de portadores de deficiéncia.

As aplicacgdes de processamento de linguagem se diferenciam das demais aplicagdes de
processamento de dados pelo uso do conhecimento sobre a lingua (JURAFSKY; MARTIN,
2009, p. 36). Segundo Jurafsky e Martin (2009, p. 36), este conhecimento linguistico se
resume nos seguintes pontos:

a) fonética e fonologia: conhecimento sobre os sons da lingua;

b) morfologia: conhecimento sobre o significado dos componentes das palavras;

c) sintaxe: conhecimento das estruturas relacionais entre palavras;

d) semantica: conhecimento do significado das palavras;

e) pragmatica: conhecimento do significado das metas e das intencdes do locutor;

f) discurso: conhecimento linguistico sobre locugdes mais longas do que uma Unica

frase.

A maior parte do esforco em cada uma das categorias acima esta voltado para a
resolucdo de ambiguidade (JURAFSKY; MARTIN, 2009, p. 38). Tais aspectos mostram que
a conversacao entre humanos é uma complexa atividade conjunta. Por causa das limitagdes da
tecnologia atual, conversas entre humanos e maquinas sdo muito mais simples e menos
naturais do que as conversas entre humanos. Porém, antes de tentar modelar um agente falante
para conversar com humanos, é crucial entender algumas coisas sobre como humanos
conversam uns com os outros (JURAFSKY; MARTIN, 2009, p. 849).



20

O dialogo é caracterizado pela tomada de turnos. O locutor A fala alguma coisa, entéo o
locutor B, entdo o locutor A e assim consecutivamente. Porém, um dialogo ndo é uma
sequéncia de locugBes independentes. Pelo contrario, é uma sequéncia de locugbes
relacionadas que dependem de uma base comum entre as partes. Esta base é aquilo que
evidencia que o ouvinte compreendeu o sentido e a intengdo daquilo que foi dito
(JURAFSKY; MARTIN, 2009, p. 849).

Tradicionalmente, sdo duas as areas incluidas no Processamento da Fala: a Sintese da
Fala, sistema que permite a conversdo de texto em fala, e o reconhecimento de voz, sistema
que possibilita a conversdo de voz em texto. A partir destas no¢des bésicas sobre conversacéo
entre humanos, parte-se para a modelagem de um sistema de conversagdo entre homem e

maquina. A Figura 1 mostra uma arquitetura classica para um sistema de diélogo.

Figura 1 — Arquitetura Simplificada dos Componentes de um agente de conversacao.

Reconhecimento Interpretador de
—> >
de Fala Linguagem Natural
Gerenciador PN Gerenciador
de Diéalogo de Tarefas
Sintetizador | Gerador de /
de Fala - Linguagem Natural

Fonte: adaptado de Jurafsky e Martin (2009, p. 857).

Na Figura 1, os componentes de Reconhecimento de Fala e Interpretador de
Linguagem Natural sdo responsaveis por extrair o sentido da locugdo de entrada. Os
componentes Sintetizador de Fala e Gerador de Linguagem Natural sdo responsaveis por
transcrever a saida do sistema para linguagem natural. O componente Gerenciador de Di&logo
controla todo o processo, juntamente com o componente Gerenciador de Tarefas que é quem
detétm todo o conhecimento especifico em relagdo as atividades a serem realizadas
(JURAFSKY; MARTIN, 2009, p. 857).

Segundo Braga (2008, p. 26) a arquitetura geral dos sistemas de conversagéo se divide
em trés grupos: pré-processamento de texto ou front-end, motor de sintese ou back-end e
base de dados de voz ou voice font. A Figura 2 mostra a arquitetura proposta por Braga (2008,
p. 26).
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Figura 2 — Arquitetura geral de um agente de conversagéo.

= Desambiguador do Fomadg ralos |
= Anale dor morhesintaction
* Lafior di @50 ngeisms | ; }
= Conersor grafema-fona | s
\ i = Marcador de Lownichda de
;ﬁ'; & Divieor il bico
s

Texto L
Anilise Analise Geracio \‘\ %
! do texto fonética prosodica / I
Vor sintética
sepurader i e T

duragbes, Intensidade

Dt erminacdo do focs

Fonte: Braga (2008. p. 26).

O front-end é constituido por trés componentes, sendo o primeiro o componente de
analise de texto, que é responsavel por separar frases, palavras e normalizar o texto. O
segundo, o componente de analise fonética, que faz analise dos fonemas e o terceiro, 0
componente de geracdo prosoddica que aproveita informacGes obtidas anteriormente como,
tipo de frase, divisdo silabica, marcacdo tdnica para a geracdo de contornos prosédicos. O
back-end por sua vez é composto pelo motor de sintese que interpreta a transcricdo fonética
gerada pelo front-end e a transforma em fala sintética (BRAGA, 2008, p. 26).

Braga (2008, p. xiii) também afirma que a dimens&o e a qualidade da base de dados
gerada dependem da técnica de sintese utilizada pelo back-end. Ja o front-end depende das
especificidades da lingua e, no caso do portugués, ainda existem dificuldades na leitura de

estrangeirismos, na desambiguacdo de homaégrafos e mesmo na conversao grafema-fone.

2.3 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo apresentados trés trabalhos correlatos ao proposto e uma comparacéo
entre 0s mesmos. A se¢do 2.3.1 descreve a Siri, assistente pessoal inteligente de propriedade
da Apple Inc (APPLE, 2015a). A segdo 2.3.2 descreve 0 S Voice, assistente pessoal
inteligente de propriedade da Samsung Inc (SAMSUNG, 2015a). A secdo 2.3.3 apresenta 0
Cortana, assistente pessoal inteligente da Microsoft Corporation (MICROSOFT, 2015a). Por
fim, na secdo 2.3.4 é mostrado um quadro comparativo entre os trabalhos e uma discussdo

sobre suas caracteristicas.
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231  Siri

A Siri é um assistente pessoal de propriedade da Apple Inc. capaz de realizar varias
tarefas por comandos de voz, tendo como foco ser um meio de interacdo mais amigavel.
Atualmente, é possivel utilizar a Siri em portugués, porém nem todas as suas funcionalidades
estdo disponiveis no Brasil, ficando restritas a usuarios de alguns paises, como por exemplo,
os Estados Unidos da América. Visando a facilidade de comunicacdo, a Siri é capaz de
processar linguagem natural, diferente de outros assistentes pessoais do mercado que Séo
capazes apenas de interpretar comandos de voz especificos (APPLE, 2015a). Devido a tais
funcionalidades, a Siri é considerada como um dos recursos de acessibilidade dos dispositivos
Apple, trabalhando integrada com o leitor de tela VVoiceOver (APPLE, 2015b). A Figura 3

mostra um exemplo de resposta da Siri.

Figura 3 — Assistente pessoal Siri

Coisas gue vocé
pode me pedir:

momento

Quanto tempo f

Fonte: Apple (2015c).

A Siri possui uma série de funcionalidades, tais como o envio de mensagens de texto e
e-mails ou ainda a consulta de agBes na bolsa (APPLE, 2015c). Outra caracteristica
interessante, € que mesmo sem precisar de nenhum tipo de treinamento inicial, a Siri assimila
caracteristicas da voz e do dialeto falado pelo usuario, melhorando assim a sua capacidade de
reconhecimento de voz com o passar do tempo (APPLE, 2015a).

2.3.2 S Voice

O S Voice também é um assistente pessoal de propriedade da Samsung Inc. Através de

comandos de voz ele é capaz de executar uma variedade de tarefas, permitindo ao usuério



23

uma interacdo mais simples, sem o uso das maos (SAMSUNG, 2015b). No momento, 0 S
Voice possui suporte ao portugués e esta disponivel para uso apenas em alguns aparelhos da
linha Galaxy. Apesar de interpretar linguagem natural, o0 S Voice depende de alguns
comandos mais claros para poder executar tarefas (SCHAWARTZ, 2014, p. 511). O S Voice
é considerado pela Samsung como umas das opcdes de acessibilidade dos dispositivos moéveis
da companhia (SAMSUNG, 2015c). Abaixo na Figura 4 é apresentado um exemplo do uso do
S Voice.

Figurg_é}_— Assistente pessogl__ShVoice

% o M12:03 |

What would you like to do?

What time?

Here's your alarm:

U9100!

Fonte: Samsung (2015d).

Entre as principais funcionalidades do S Voice estdo o envio e recebimento de

mensagens de texto, atender e efetuar chamadas, consultar dados dos contatos e consultar a

previsdo do tempo (SAMSUNG, 2015a). Contudo, apesar de todas as funcionalidades o S

Voice ainda apresenta algumas inconsisténcias, em determinados momentos ignorando alguns
dos comandos e fazendo aquilo que Ihe parece adequado (SCHAWARTZ, 2014, p. 511).

2.3.3 Cortana

O Cortana é o assistente pessoal da Microsoft Corporation, similar ao S Voice e a Siri.
Da mesma forma que os outros assistentes citados, executa diversas tarefas por comandos de
voz. Por hora, o Cortana ainda ndo possui suporte ao idioma portugués (MICROSOFT,
2015d). Com o objetivo de ser um meio de interacdo mais facil, o Cortana é capaz de
interpretar linguagem natural (MICROSOFT, 2015a). A Figura 5 mostra a tela inicial do

Cortana.



Figura 5 — Assistente pessoal Cortana

ask me anything

Fonte: adaptado de Microsoft (2015a).
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O Cortana tem diversas funcionalidades, desde algumas mais basicas como o envio de

Short Message Service (SMS) até algumas mais avancadas como a consulta da situagdo de

v00os ou a propria conversa com o assistente (MICROSOFT, 2015b). Outro recurso

interessante do Cortana é seu bloco de anotagfes. Nele, ficam registrados dados sobre os

gostos e interesses do usuério. Essas anotag@es sdo utilizadas para que o assistente notifique o

usuério sobre algo que Ihe possa ser interessante (MICROSOFT, 2015c).

2.3.4  Comparacdo entre as caracteristicas dos trabalhos correlatos

O Quadro 1 mostra uma breve comparacdo das caracteristicas gerais dos trabalhos

correlatos descritos nas subsegdes anteriores.

Quadro 1 — Comparacgdo entre as caracteristicas dos trabalhos relacionados

Trabalho/ Apple Samsung Microsoft
Caracteristica (2015) (2015) (2015)
disponivel em portugués X X -
interpreta linguagem natural X X X
utiliza sintetizador de voz - X -
utiliza voz gravada X - X
aprendizado continuo X - -

A partir do Quadro 1, percebe-se que os trabalhos possuem caracteristicas semelhantes.

As principais diferencas entre eles estdo relacionadas & qualidade que cada um executa as

funcionalidades disponibilizadas e as suas caracteristicas de usabilidade.
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Ao observar a caracteristica disponivel em portugués, percebe-se que apenas o Cortana
(MICROSOFT, 2015) esté atras dos concorrentes, pois ainda ndo esta disponivel no idioma
portugués. Porém, segundo Microsoft (2015a), em breve o Cortana estard disponivel para
outros idiomas, inclusive em portugués.

Analisando a caracteristica de interpretacdo de linguagem natural, todos os trabalhos
correlatos executam esta tarefa. Porém, a Siri (APPLE, 2015) destaca-se entre os trés, pois,
possui aprendizado continuo, que faz com que sua capacidade de interpretacdo evolua de
acordo com 0 seu uso.

Em relagdo as respostas de voz, o S Voice (SAMSUNG, 2015) esta atras do Cortana
(MICROSOFT, 2015) e da Siri (APPLE, 2015), pois usa um sintetizador de voz enquanto 0s
outros dois concorrentes utilizam voz humana gravada. O uso do sintetizador de voz ndo é um
problema. Porém, ndo gera a mesma experiéncia e naturalidade proporcionada pelo uso de

voz humana gravada.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da aplicacdo. A secdo 3.1 apresenta 0S
requisitos da aplicagdo desenvolvida. A sec¢éo 3.2 exibe a especificagdo do trabalho. A secéo
3.3 mostra a implementacdo das principais partes da aplicacdo, assim como as ferramentas
utilizadas e a operacionalidade da aplicacdo. Por fim, a segdo 3.4 discute os resultados

obtidos.

3.1 REQUISITOS

O aplicativo desenvolvido deve:

a) ler e utilizar um sintetizador de voz para indicar ao usuario o que esta aparecendo
na tela (Requisito Funcional - RF);

b) capturar e transformar os comandos de voz humana, via processamento de
linguagem natural, em comandos a serem executados pelo Android (RF);

C) permitir que o usuério possa criar contatos na agenda telefénica (RF);

d) permitir que o usuério possa consultar contatos da agenda telefénica (RF);

e) permitir que o usudrio possa usar a calculadora (RF);

f) permitir que o usuério possa efetuar, atender ou recusar chamadas (RF);

g) permitir que o usuario possa ler ou enviar mensagens (SMS, email, Whatsapp)
(RF);

h) permitir que o usuério possa adicionar ou consultar lembretes no calendério (RF);

i) ser desenvolvida para a plataforma Android (Requisito N&o-Funcional - RNF);

j) ser de facil utilizagdo (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

A especificagdo da aplicagédo foi desenvolvida de acordo com a Unified Modeling
Language (UML). Para a elaboracdo dos diagramas foi utilizada a ferramenta draw.io.
3.2.1  Casos de uso

Os casos de uso que representam as funcionalidades da aplicacdo sdo exibidos na

Figura 6. O detalhamento dos mesmos encontra-se no apéndice A.
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Figura 6 — Diagrama de casos de uso

UC13: Acdo falar

Agaoler

UC12: Agdo limpar

UC02: Agdo tocar

UC11: Agao colar

UC03: Agdo desligar

UC10: Agdo letra

UCo04: Acéo home

UC09: Acdo rolar Usuario

UC05: Agéo botdo

UCO08: Agdo discar

UCo7: Agdo buscar UCO06: Agdo escrever

De acordo com a Figura 6, a aplicacdo possui apenas um ator, o Usuario. Este ator é
responsavel por realizar todas as treze acBes existentes na aplicacdo. Cada acdo resulta em
uma interacdo diferente com o smartphone. Os casos de uso UCO1: Ag&do ler e UC13: Agéo
falar resultam na exteriorizagdo de voz. Os casos de uso UC02: Agdo tocar, UCO5: Agdo
botdo e UCO7: Agdo buscar geram interagfes de toque em tela. Com objetivos mais
especificos como parar a execucdo da aplicacéo, voltar para a tela inicial e realizar a rolagem
de tela, existem 0s casos de uso UC03: Acdo desligar, UCO4: Acdo home € UC09: Acdo
rolar respectivamente. Os demais casos de uso estdo relacionados a digitacdo em tela e
edicdo de campos de texto. A explicacdo detalhada do que € realizado por cada agdo encontra-

se mais adiante, na subsecao 3.3.6.

3.2.2 Diagrama de Classes

Para a implementacdo da aplicacdo foram desenvolvidas duas classes, sendo elas
EventoAcessibi lidade e ReconhecedorDeVoz. A Figura 7 mostra o diagrama de classes da

aplicagdo.
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Figura 7 — Diagrama de Classes

EventoAcessibilidade <<external>>
) AccessibilityService
- ACAO_LEITURA: int = 1 — —
- ACAQ_FALA: int = 2 + pnAccessrbr-’rtyEvent(Access-|b|I|tyEvent]:
- ACAO_DESLIGA: int = 3 void )
- ACAO_TOQUE: int = 4 D + onInterrupt(): uI0|d
- ACAQ_HOME:int=75 + onDestroy(): void
- ACAO_BOTAO: int=16 + onServiceConnected(): void

- ACAO_ESCREVA: int =7

- ACAO_BUSCAR:int = 8

- ACAO_DISCAR: int = 9

- ACAQ_ROLAR: int = 10

- ACAOQ_LETRA: int = 11

- ACAO_COLAR: int = 12

- ACAO_LIMPAR: int = 13

- BOTAQ: String = Button

- EDIT_TEXT: String = EditText
- TEXT: String = Text

- SWITCH: String = Switch

- IMAGE_VIEW: String = ImageView <<external>>
- FRAME_LAYOUT: String = FrameLayout Activity

- eventoAcessibilidade: EventoAcessibilidade
- fraseRetorno: String

- textoBuffer: String

- speaker: TextToSpeech

- acao: HashMap< String, Integer>

# onCreate(Bundle): void
# onActivityResult(int, int, Intent):
wvoid

- inicializaAcoes(): void

+ retornoReconhecimento(String, AccessibilityNodelnfo):
void

+ setFraseRetorno(String): void

- getTextoTela(AccessibilityNodeInfo): String

- converteNumeral(String): String

- convertePontuacao(String): String ton bilidad ReconhecedorDeVoz
- getTextoClasse(AccessibilityNodeInfa): String - svenioAcessibilidade | oENUEST CODE: int = 1224
- executaAcao(AccessibilityNodeInfo, String, String, int, = ’
Bundle, boolean): void .
- encontraMeTela(AccessibilityNodelInfo, String, String): List + reconhecer(}): void
< AccessibilityNodeInfo=

- encontraNoScrollable(AccessibilityMNodelnfo, String):
List= AccessibilityNodeInfo=

A classe EventoAcessibilidade é uma implementacdo da classe abstrata
AccessibilittyService que pertence & biblioteca android.accessibilityservice. Ela €
responsavel por receber os eventos de acessibilidade do sistema operacional e realizar a
tratativa dos mesmos. Também é de sua responsabilidade a exteriorizagdao de voz, que ocorre
através do atributo speaker, que é uma instincia da classe TextToSpeech, pertencente a
biblioteca android.speech.tts. Nela também estd contido o mapa de verbos e acbes
utilizado durante o processo de tratativa da frase reconhecida. Este processo é detalhado na
subsecéo 3.3.6.

A classe ReconhecedorDeVoz estende da classe Activity e é responsavel por realizar
o0 reconhecimento das frases ditas pelo usuario. O reconhecimento ocorre através do método
reconhecer, onde é realizada uma chamada a classe Recognizerintent, pertencente a
biblioteca android.speech. Ao final do processo de reconhecimento, o resultado é retornado
para a classe EventoAcessibi lidade, através de uma referéncia singleton. O detalhamento

deste processo esta contido na subse¢do 3.3.5.
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir s&o mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da
aplicacdo. S8o apresentadas também as principais rotinas envolvendo o reconhecimento de

voz e atomada de agdes.

3.3.1  Técnicas e ferramentas utilizadas

A aplicagdo é constituida de um servico que € executado ininterruptamente em
segundo plano e de uma activity. O servico tem os papéis de iniciar a activity no momento em
que ocorrer um toque na tela, de identificar e executar a acéo desejada pelo usuério. A activity
é responsavel por realizar o reconhecimento de voz e devolver para o servigo o resultado do
reconhecimento. Tanto o servigo quanto a activity foram desenvolvidos na linguagem Java,
utilizando a IDE Android Studio 1.4. As principais bibliotecas usadas no desenvolvimento do
servico foram: accessibilityservice, accessibility e speech.tts do Android. A
principal biblioteca utilizada no desenvolvimento da activity foi a android.speech.

A biblioteca android.accessibilityservice é usada para 0 desenvolvimento de
servigos de acessibilidade que provéem formas alternativas ou reforgadas de comunicagéo
com o usuério (ANDROID, 2015a). Esta biblioteca é composta por duas classes, sendo elas:
AccessibilityService e AccessibilityServicelnfo. A classe AccessibilityService
executa em segundo plano e recebe chamadas do sistema operacional, que se referem a
eventos, como por exemplo, um bot&o pressionado ou uma mudanca de foco na tela. A classe
AccessibilityServicelnfo tem a fungéo de especificar quais tipos de eventos devem ser
notificados pelo sistema operacional para a classe AccessibilityService (ANDROID,
2015a).

A biblioteca android.speech é utilizada para implementacdo de servicos de
reconhecimento de fala (ANDROID, 2015b). Dentre as classes desta biblioteca, destaca-se a
classe SpeechReconizer que € responsavel por prover os servicos de reconhecimento de fala.
A biblioteca cria um canal de comunicacdo com o servi¢o de reconhecimento de fala, que é
responsavel por transformar a voz em texto. Para que seja possivel criar este canal, é
necessaria a conexdo com a internet. Porém, ndo é recomendado que se faca um
reconhecimento de forma continua através desta biblioteca, pois isso implica em um alto
consumo de bateria e banda (ANDROID, 2015c). Atraves desta biblioteca é possivel também
tomar acdes sobre a fala do usuério, como por exemplo, disparar uma busca na internet com o
que foi dito (ANDROID, 2015b).
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Através da biblioteca android.speech.tts é possivel implementar sintese de voz
(ANDROID, 2015d). A principal classe desta biblioteca € a TextToSpeech sendo responsavel
por transformar um texto em voz, para execugdo imediata ou ainda armazenamento em um
arquivo de &udio (ANDROID, 2015d). Outra classe importante desta biblioteca é a voice,
através dela sdo configuradas as caracteristicas da voz gerada, como timbre e qualidade
(ANDROID, 2015e).

3.3.2  Fluxo geral da aplicacéo

Para facilitar a compreensdo da estrutura da aplicacdo foi elaborado o diagrama de
atividades da Figura 8. Este diagrama representa os dois principais fluxos da aplica¢éo, sendo

eles o reconhecimento da voz do usuério e a tratativa da frase reconhecida.

Figura 8 — Fluxo da Aplicacdo
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Os fluxos exibidos na Figura 8 séo executados de forma encadeada, pois, ao final do
processo de reconhecimento de voz é disparado um novo evento que inicia o fluxo de
tratamento de frases. O fluxo de reconhecimento de voz é responsavel por realizar o
reconhecimento e devolver o resultado para o que mesmo seja tratado. O fluxo de tratativa da
frase reconhecida faz a extracdo da ag&o e do sujeito da frase reconhecida, para que entéo seja
aplicada essa acéo sob esse sujeito.

Nas proximas se¢des sdo detalhadas cada uma das etapas do fluxo apresentado acima.
A se¢do 3.3.3 contém os pardmetros de configuragdo da aplicacdo. A secdo 3.3.4 apresenta a
tratativa de eventos utilizada na aplicagdo. A secdo 3.3.5 exibe a metodologia de
reconhecimento de voz. A sec¢do 3.3.6 detalha o tratamento da frase reconhecida. Por fim, a

secdo 3.3.7 mostra a operacionalidade da implementagao.

3.3.3  Configuracéo da aplicacéo

O Android possui uma série de recursos de acessibilidade que podem ser utilizados
pelas aplicacdes. Para que uma aplicagdo possa utilizar esses recursos é necessario determinar
alguns parametros em seu arquivo de configuragdo. O Quadro 2 mostra os parametros

utilizados na aplicagdo desenvolvida.

Quadro 2 — Parametros de configuracao
<accessibility-service
xmIns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:accessibilityEventTypes="typeAllMask""
android:accessibilityFlags="flagReportViewlds]flagRequestTouchExplorationMode"
android:accessibilityFeedbackType=""feedbackSpoken""
android:notificationTimeout="100"
android:canRetrieveWindowContent="true"
android:canRequestTouchExplorationMode=""true""
/>

o~NOUR~AWN P

O parémetro existente na linha 2 (Quadro 2) define que a aplicacdo seja comunicada de
todos os eventos de acessibilidade que venham a ocorrer. Na linha 3 sdo determinadas as flags
para que a aplicagdo receba do sistema operacional os ids das views e para que o sistema
operacional funcione no modo exploragéo por toque. Esse modo faz com que, por exemplo,
para abrir ou selecionar itens seja necessario realizar um toque duplo, ao invés de um Unico
toque como é de praxe. Na sequéncia sdo determinados o tipo de feedback dado pela
aplicacdo, no caso falado (linha 4), tempo de timeout (linha 5), permissdes para recuperar o
contetdo da tela (linha 6) e alterar o sistema operacional para 0 modo exploragéo por toque
(linha 7).
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3.3.4  Tratativa de Eventos

A classe EventoAcessibilidade possui 0 método onAccessibilityEvent que é
invocado pelo sistema operacional toda vez que ocorre um evento de acessibilidade, como por
exemplo, um toque na tela ou uma alteragdo no contetdo da tela, conforme mostra o Quadro

3.

Quadro 3 — Tratamento de Evento

1 public void onAccessibilityEvent(AccessibilityEvent event) {
2 final int tipoEvento = event.getEventType();
3 switch (tipoEvento){
4 case AccessibilityEvent.TYPE_TOUCH_EXPLORATION_GESTURE_START:
5 ifT (speaker.isSpeaking()){
6 speaker.stop();
e
8 Intent intent = new Intent();
9 intent.setClass(this, ReconhecedorDeVoz.class);
10 intent_setFlags(Intent_FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);
11 startActivity(intent);
12 break;
13 case AccessibilityEvent.TYPE WINDOW_ STATE CHANGED:
14 if (event.getSource() = null){
15 if (this.fraseRetorno != null &&
('event.getPackageName() -equals(this.getPackageName()))){
16 this.retornoReconhecimento(fraseRetorno, event.getSource());
17 s
18 }
19 break;

A partir do Quadro 3 é possivel observar que a aplicagdo trata os eventos do tipo toque
na tela (linha 4) e alteragéo de estado da tela (linha 13). Ao ocorrer um evento de toque na tela
a aplicagdo inicia uma atividade para 0 reconhecimento de voz. A activity
ReconhecedorDeVoz retornara para o servigo o texto reconhecido através do atributo estatico
fraseRetorno. Quando a activity de reconhecimento de voz for finalizada, o sistema
operacional emitira eventos de alteracdo do estado da tela, que serdo capturados pelo método
onAccessibilityEvent. Caso haja uma frase de retorno para ser processada e 0 evento nao
pertenca ao package desta aplicagdo (linha 15), serd invocado o método
retornoReconhecimento para realizar o tratamento da frase dita pelo usuério. O método

recebe como parametros a frase a ser tratada e o n6 raiz da tela.

3.3.5 Reconhecimento de voz

Sempre que a activity ReconhecedorDeVoz for iniciada, serd executado o método
reconhecer. Este método € responsavel por iniciar o servico de reconhecimento de voz,
disponibilizado pela biblioteca android.speech, através da classe Recognizerlintent,

como pode ser visto no Quadro 4.
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Quadro 4 — Reconhecimento de voz

1 public void reconhecer(){

2 Intent intent = new
Intent(RecognizerIntent . ACTION_RECOGNIZE_SPEECH);

3 intent_putExtra(Recognizerlntent.EXTRA_LANGUAGE_MODEL,

Recognizerintent.LANGUAGE MODEL_FREE_FORM);

4 intent_putExtra(Recognizerlntent_.EXTRA_PROMPT, "Reconhecedor de
Voz™);

5 intent._putExtra(Recognizerlntent.EXTRA_MAX_RESULTS, 1);

6 startActivityForResult(intent, REQUEST_ CODE);

73}

Na linha 3 é definida a modalidade de linguagem a ser reconhecida. Optou-se pela
modalidade free, que faz com que o servi¢o de reconhecimento trabalhe paralelamente com
todas as linguagens suportadas. Também séo definidos o titulo de exibicdo (linha 4) e a
quantidade méaxima de resultados a serem retornados (linha 5).

Ao final do reconhecimento, o resultado € devolvido para a classe
ReconhecedorDeVoz no método onActivityResult, conforme pode ser visto no Quadro 5.
Através de uma referéncia singleton, é repassado o resultado do reconhecimento para o
servico em bakground (linha 4). Por fim, na linha 7 a activity é finalizada, encerrando a etapa
de reconhecimento de voz. Neste mesmo momento, sdo disparados eventos de alteracéo do
estado da tela pelo sistema operacional.

Quadro 5 — Resultado do reconhecimento de voz

1 protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent data){

2 if (requestCode == REQUEST_CODE && resultCode == RESULT_OK){

3 ArrayList<String> resultados = data.getStringArrayListExtra(

Recognizerintent.EXTRA_RESULTS);

4 eventoAcessibilidade.setFraseRetorno(resultados.get(0));

5 }

6 super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

7 this.finish(Q;

8 }

Os eventos disparados serdo capturados na classe EventoAcessibilidade. Quando
um evento que atenda as condigdes estabelecidas, conforme exibe o Quadro 3, for capturado,
serd entdo executado o método retornoReconhecimento. Este método é responsével por

fazer a tratativa da frase reconhecida.

3.3.6  Tratamento da frase reconhecida

O primeiro passo realizado no método retornoReconhecimento € a extragdo do
sujeito e do verbo da frase reconhecida. A Figura 9 apresenta a convencdo de estrutura

estabelecida para as frases reconhecidas pela aplicagao.
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Figura 9 — Estrutura da frase
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De acordo com a estrutura exibida na Figura 9, a primeira palavra da frase representa o
verbo e a Gltima palavra representa o sujeito. As palavras intermedidrias, isto €, que ndo séo a
primeira nem a ultima da frase, podem ou ndo serem utilizadas, variando de acordo com o

verbo. O Quadro 6 mostra a extragdo do sujeito (linha 6) e da a¢éo (linha 9).

Quadro 6 — Encontrando acéo e sujeito

1 public void retornoReconhecimento(String retorno,
AccessibilityNodelnfo nodelnfo){

2 if(retorno == null){

3 return;

4

5 String[] frase = retorno.split("” );

6 String sujeito = frase[frase.length -1];

7 int acao;

8 try{

9 acao = acoes.get(frase[0]-toLowerCase());

10 } catch (Exception e){

11 acao = 999;

12 }

Assim que é extraido o verbo da frase, conforme exibe o Quadro 6 na linha 9, busca-se
em um mapa de agdes, qual é o identificador de acdo daquele verbo. O mapa de aches
determina os diferentes verbos que resultam em uma acéo na aplicagdo. Por exemplo, as
palavras “diga” e “fale” resultam na acéo falar. O apéndice B mostra a relagdo de todos os

verbos reconhecidos pela aplicagéo e de suas respectivas agoes.

3.3.6.1  Acg0es de exteriorizacdo de voz

Depois de identificada a agdo, parte-se para a execucdo da mesma. Cada ac¢do usa a
frase reconhecida de forma particular, utilizando as partes da frase que sdo necesséarias. No
Quadro 7 é exibida a estrutura da acdo responséavel por realizar a leitura dos textos presentes

na tela.
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Quadro 7 — Acdo leitura

case ACAO_LEITURA:
String textoTela = ""';
textoTela = getTextoTela(nodelnfo);
speaker .speak(textoTela, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);
break;

AR WNPE

Para carregar todos o0s textos da tela, é realizada uma chamada ao método
getTextoTela (Quadro 7) passando como pardmetro o né raiz da tela (linha 3). Este método
far4 uma busca recursiva de todos os textos relacionados ao nd raiz. O texto retornado é entdo
passado para o0 objeto speaker, para que seja exteriorizado através do sintetizador de voz.

A acdo fala tem o intuito de repetir uma frase dita pelo usuério. Nesta a¢do ndo é
aplicado o conceito de sujeito, pois é uma repeticdo das palavras ditas, conforme mostra o
Quadro 8.

Quadro 8 — Acdo fala

case ACAO_FALA:
String fraseSolicitada = ""';
for (int i = 1;i < frase.length;i++){
fraseSolicitada = fraseSolicitada.concat(frase[i]).concat(" ");
}
speaker .speak(fraseSolicitada, TextToSpeech.QUEUE _FLUSH, null);
break;

~NOoO ok WNPE

A frase reconhecida fica armazenada dentro do array frase (Quadro 8).
Posteriormente, é realizada uma varredura a partir da posicdo “1”, para que seja montada uma
nova frase sem a primeira palavra da frase original, que representa o verbo. Desta forma, a
frase exteriorizada pela aplicacdo ndo contém o verbo da frase original. Por exemplo, quando

a frase original for “diga boa tarde” a saida seré “boa tarde”.

3.3.6.2  Acg0es de toque

Para realizar interagdes com os componentes de tela, a aplicagcdo faz uso das actions
disponibilizadas pela biblioteca android.accessibitily. Através delas € possivel aplicar,
por exemplo, toque nos componentes de tela. Cada componente pode receber um grupo
limitado de acBes e nem todas as a¢Oes sdo aplicaveis a todos os componentes. Por exemplo,
ndo se pode aplicar uma agéo do tipo scroll em um componente do tipo botdo. O Quadro 9

mostra uma chamada do método executaAcao para aplicagdo de uma agdo de toque.

Quadro 9 — Acdo togque

1 case ACAO_TOQUE:

2 executaAcao(nodelnfo, sujeito, null,
AccessibilityNodelnfo.ACTION_CLICK, null, false);

3 break;

Os parémetros passados na linha 2 (Quadro 9) representam respectivamente, o né raiz

da tela, o nome do componente de tela que deve receber a agdo, o filtro de tipo de
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componente, a agdo que deve ser executada, 0os argumentos da acdo e se a agdo pode ser
aplicada apenas em componentes focaveis. Os detalhes de execucdo do método executaAcao
séo exibidos no Quadro 20.

A acdo botdo é similar a acdo toque vista no Quadro 9, aplicando da mesma forma um
toque sobre um determinado componente de tela. Porém, nesta acdo é passada a constante
BOTAO no filtro de tipo de componente de tela. Isto faz com que apenas componentes da tela
do tipo botdo sejam considerados. O Quadro 10 exibe a chamada do método executaAcao da
acéo botéo.

Quadro 10 — Acdo botéo

1 case ACAO_BOTAO:

2 executaAcao(nodelnfo, sujeito, BOTAO,
AccessibilityNodelnfo.ACTION_CLICK, null, false);

3 break;

Entretanto, como a tela pode conter mais de um componente com 0 mesmo nome, foi
desenvolvida essa estratégia de filtrar os componentes de acordo com o seu tipo. Dessa forma
foi possivel eliminar a ambiguidade na busca de componentes da tela. Em um cenério onde
exista um campo de texto com o texto “3”, um botdo com o nome “3” e o sujeito da frase seja
“3”, a acdo toque sera aplicada no primeiro componente encontrado na busca, enquanto a agéo
botdo sera aplicada no primeiro componente do tipo botdo encontrado na busca.

Da mesma forma que a acéo botéo filtra os componentes de tela, a agdo buscar também
faz uso dessa estratégia, porém utilizando o tipo image_view. O Quadro 11 mostra 0s

parametros utilizados neste caso.

Quadro 11 — Agéo buscar

1 case ACAO_BUSCAR:

2 executaAcao(nodelnfo, sujeito, IMAGE_VIEW,
AccessibilityNodelnfo.ACTION_CLICK, null, false);

3 break;

O principal motivo para o desenvolvimento dessa acdo foi o aplicativo Whatsapp. O
mesmo, na sua lista de sele¢cdo de conversas, possui um componente do tipo image_view,

onde é necessario que este componente receba a acéo de toque para iniciar a conversa.

3.3.6.3 Acéo de parada

A fim de fazer com que o aparelho volte a funcionar de maneira normal, foi
desenvolvida uma acdo para inativar a aplicacdo. No Quadro 12 pode ser vista a estrutura
desta agdo. O servigo em background ndo € parado de fato, mas é configurado de tal forma

para que ndo tenha nenhum efeito no comportamento do sistema operacional.
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Quadro 12 — Agdo desliga

1 case ACAO_DESLIGA:

2 AccessibilityServicelnfo info = new AccessibilityServicelnfo();

3 info.flags = AccessibilityServicelnfo_ DEFAULT;

4 info.feedbackType = AccessibilityServicelnfo.FEEDBACK_SPOKEN;

5 info.eventTypes = AccessibilityEvent.TYPE_VIEW_CLICKED;

6 info.notificationTimeout = 100;

7 this._setServicelnfo(info);

8 speaker.speak("'Estou desligando, até mais",
TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);

9 break;

Ao definir o atributo flags como default na linha 3 (Quadro 12), o sistema
operacional para de se comportar no modo de exploracdo por toque, voltando ao modo
padrdo. Definindo o atributo eventTypes como type_view_clicked (linha 5), a aplicacéo
passa a receber apenas eventos desse tipo, que ndo € um tipo tratado pela aplicacdo. Dessa
forma, os eventos sdo ignorados e a aplicagdo ndo tem mais nenhum efeito pratico. Para que a

aplicacdo volte a funcionar, basta reinicié-la através do menu de acessibilidade do aparelho.

3.3.6.4 Acéo de retorno

LT

Atualmente, os botbes “voltar”, “home” e “aplicativos recentes” sdo virtuais. Porém,
até pouco tempo atras, estes botdes eram fisicos nos aparelhos com sistema operacional
Android. Devido a essa caracteristica, esses botdes ficam inacessiveis através da hierarquia de
tela. Para suprir essa necessidade foi desenvolvida a agdo home exibida no Quadro 13, que

realiza a mesma funcéo do botéo “home”.

Quadro 13 — Acdo home

case ACAO_HOME:
Intent startMain = new Intent(Intent.ACTION_MAIN);
startMain.addCategory(Intent.CATEGORY_HOME) ;
startMain.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);
startActivity(startMain);
break;

O WNPEF

Para realizar a funcdo do botdo “home” é criada uma intent (linha 2 - Quadro 13),
que faz com que o sistema operacional volte a tela de inicio. Esta intent é executada atraves

do método startActivity (linha 5).

3.3.6.5 Acg0es para digitacdo

Uma das formas de interacdo da aplicagdo com campos de texto se d& atraves da agéo
escreva. Nesta acdo, além da primeira e da ultima palavra da frase, também séo utilizadas as
palavras intermedidrias. As mesmas tornam-se o texto a ser escrito em um determinado

campo. Por exemplo, se a frase reconhecida for “escreva boa tarde mensagem”, a aplicacdo
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escrevera o texto “boa tarde” em um campo da tela chamado “mensagem”. O Quadro 14
mostra a légica de execucdo desta acéo.

Quadro 14 — Acdo escreva

1 case ACAO_ESCREVA:

2 String fraseEditText = "';

3 for (int i = 1;i < frase.length - 1;i++){

4 fraseEditText = fraseEditText.concat(frase[i]).concat(" ");

5 }

6 ClipboardManager clipboard = (ClipboardManager)
getSystemService(Context.CLIPBOARD_ SERVICE);

7 ClipData clip = ClipData.newPlainText(*'label”, fraseEditText);

8 clipboard.setPrimaryClip(clip);

9 executaAcao(nodelnfo, sujeito, TEXT,
AccessibilityNodelnfo.ACTION_FOCUS, null, true);

10 executaAcao(nodelnfo, sujeito, TEXT,
AccessibilityNodelnfo.ACTION_PASTE, null, true);

11 break;

Como pode ser visto no Quadro 14, usa-se um lago de repeticdo (linha 3) para extrair
do array frase, as palavras intermediarias da frase reconhecida, ou seja, que ndo sdo nem a
primeira nem a Ultima da frase. Entéo esse texto extraido e passado para o clipboard (linha 7)
para que possa ser colado no campo. Aplica-se entdo foco no campo desejado (linha 9) para
que finalmente possa ser colado o texto no mesmo (linha 10). A aplicacdo do foco se faz
necessaria, devido ao fato que a biblioteca ndo permite que se colem textos em campos que
ndo detenham o foco.

Visando a realizacéo de ligagGes, foi desenvolvido a agdo discar. O conceito padréo de
sujeito ndo é aplicado nesta acdo. Nela todas as palavras ditas ap6s o verbo séo consideradas
como sujeitos. Por exemplo, na frase “discar asterisco oito zero zero zero”, seréo
considerados cinco sujeitos e um evento de toque serd aplicado em cada um dos cinco. Optou-
se por realizar a acdo discar desta forma, pois o teclado virtual ndo respeita 0 modo

exploracdo por toque. O Quadro 15 exibe a l6gica de execucdo da acéo.
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Quadro 15 — Acdo discar

case ACAO_DISCAR
String numeroDiscar = ""';
for (int i = 1; i < frase.length; i++){
numeroDiscar += converteNumeral (frase[i]);

char[] numeros = numeroDiscar.toCharArray();
executaAcao(nodelnfo, "espaco'™, BOTAO,
AccessibilityNodelnfo.ACTION_LONG_CLICK, null, false);
for (int i = 0; i < numeros.length; i++){
if (numeros[i] '= "-" && numeros[i] '= " "){
0 executaAcao(nodelnfo, String.valueOf(numeros[i]), FRAME_LAYOUT,
AccessibilityNodelnfo.ACTION_CLICK, null, false);
11 }
12 }
13 executaAcao(nodelnfo, "discar'™, BOTAO,
AccessibilityNodelnfo.ACTION_CLICK, null, false);
14 break;

NO O~ WNPE
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A biblioteca de reconhecimento de voz, em alguns casos, retorna os nimeros em forma
cardinal. Por esta raz8o, a primeira tratativa a ser feita, conforme exibe o Quadro 15, é
converter esses numeros de cardinais para numerais (linha 4). A conversdo é realizada devido
ao fato de que os botbes do teclado virtual estdo no formato numeral. Apds a converséao, é
aplicado um toque longo no botéo “espaco” do teclado virtual (linha 7), garantindo assim que
ndo havera nenhum ndmero previamente digitado no teclado. Entdo se aplicam os eventos de
toque nos botdes do teclado que correspondem aos nimeros ditos (linha 10). Por fim, aplica-

se um evento de toque no bot&o “discar” (linha 13) para iniciar a chamada.

3.3.6.6  Acéo para rolagem

A acdo rolar tem o objetivo de fazer o movimento de rolagem da tela. Nesta agdo
existem apenas dois sujeitos possiveis, sendo eles “frente” e “trds”. Estes implicam
respectivamente, no movimento de rolagem para frente e para tras. O Quadro 16 mostra a

estrutura desta acdo.
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Quadro 16 — Ac¢éo rolar

1 case ACAO_ROLAR:

2 List<AccessibilityNodelnfo> nos = encontraNoScrollable(nodelnfo,
null);

3 if (nos.size() > 0){

4 for (int i = 0; i < nos.size(); i++){

5 if("frente”.equalslgnoreCase(sujeito)){

6 nos.get(i).performAction(AccessibilityNodeInfo.ACTION_SCROLL_FORWARD) ;

7 } else if ('tras”.equalslgnoreCase(sujeito)){

8 nos.get(i).performAction(AccessibilityNodeInfo.ACTION_SCROLL_BACKWARD) ;

9 }

10 }

11 }

12 break;

A partir do n6 raiz da tela, é realizada uma chamada ao método
encontraNoScrollable na linha 2 (Quadro 16). Este método retorna todos 0s componentes
ligados ao no raiz que podem executar uma agdo de rolagem. Entdo de acordo com o sujeito é
realizada a rolagem para frente (linha 6) ou para tréas (linha 8). Decidiu-se por fazer a rolagem
de todos os componentes roldveis em paralelo, pois no momento da leitura da tela, se tem a
impressédo de que as diferentes listas sdo colunas, uma ao lado da outra. Por exemplo, a
aplicacdo Whatsapp contém trés listas, exibindo chamadas, conversas e contatos, uma ao lado

da outra. Ao fazer a rolagem em paralelo, se mantém essa impressdo de colunas de texto.

3.3.6.7 Acg0es de ditado

Alguns textos podem ser complexos de serem escritos atraves do reconhecimento de
frases continuas, como por exemplo, enderecos de e-mail. A acdo letra visa facilitar a
elaboracdo destes textos, através de uma estratégia de ditado. Esta estratégia foi inspirada na
expressdo comum “n de navio”. Nesta acdo, a primeira letra do sujeito é concatenada em uma
varigvel de texto e armazenada em memoria para ser utilizada posteriormente. No Quadro 17

pode ser vista a ldgica de execucdo da acéo letra.

Quadro 17 — Agdo letra

case ACAO_LETRA:
if (frase.length > 1){

speaker .speak(frase[1l], TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);

frase[1] = converteNumeral(frase[1]);

frase[1] = convertePontuacao(frase[1]);

char[] palavra = frase[1l].toCharArray();

textoBuffer =
textoBuffer.concat(String.valueOf(palavra[0]) .toLowerCase());

~N~NoOoOohWNR
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break;

Para que se tenha certeza de qual letra serd armazenada, conforme exibe o Quadro 17,
exterioriza-se a palavra reconhecida (linha 3). Caso a palavra reconhecida seja um nimero ou

um sinal de pontuagéo, a mesma serd convertida para sua representacdo simbdlica (linhas 4 e
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5). Por exemplo, na frase “letra ponto”, sera concatenado na varidvel textoBuffer 0 texto
“.”. Ou ainda, caso a frase seja “letra nove”, ser& concatenado o texto “9”. Em um cenério
onde a frase seja “letra pato”, sera concatenado o texto “p”.

Da mesma forma que existe a agdo letra para adicionar textos na variavel
textoBuffer, a acdo limpar tem o objetivo de tirar textos dessa mesma varidvel. No Quadro
18 é exibida a estrutura da ac¢éo limpar.

Quadro 18 — Agéo limpar

case ACAO_LIMPAR:
if ("tudo”.equalslgnoreCase(sujeito)){
textoBuffer = ""';
} else if ("letra”.equalslgnoreCase(sujeito)){
it (textoBuffer.length() > 0){
textoBuffer = textoBuffer.substring(0,textoBuffer.length() - 1);
}

break;

OCO~NOOD_WNEER

A acdo limpar tem apenas dois sujeitos possiveis, sendo eles “tudo” e “letra”.
Conforme pode ser visto no Quadro 18, o sujeito “tudo” faz com que a variavel textoBuffer
seja inicializada (linha 3). J& o sujeito “letra” faz com que seja removido o Ultimo caractere
contido nesta mesma variavel.

Para que seja possivel colar o texto contido na varidvel textoBuffer nos componentes

de tela, foi desenvolvida a agéo colar. O Quadro 19 exibe a estrutura desta agao.

Quadro 19 — Agdo colar

1 case ACAO_COLAR:

2 ClipboardManager clipboardColar = (ClipboardManager)
getSystemService(Context.CLIPBOARD_ SERVICE);

3 ClipData clipColar = ClipData.newPlainText("'label’, textoBuffer);

4 clipboardColar.setPrimaryClip(clipColar);

5 executaAcao(nodelnfo, sujeito, TEXT,
AccessibilityNodelnfo.ACTION_FOCUS, null, true);

6 executaAcao(nodelnfo, sujeito, TEXT,
AccessibilityNodelnfo.ACTION_PASTE, null, true);

7 break;

Assim como foi feito na agéo escreva e, como pode ser visto no Quadro 19, o texto a
ser escrito é passado para o clipboard (linha 3), executa-se a a¢do de foco (linha 5) e por fim,
cola-se 0 texto no componente da tela. E importante ressaltar que nesta ag&o, ndo sio usadas

palavras intermediérias, diferentemente da agao escreva.

3.3.6.8 Métodos auxiliares

Visando o reaproveitamento de cédigo, criou-se 0 método executaAcao para aplicacdo

das acOes recebidas por pardmetro nos componentes da tela. O mesmo se encarrega de
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encontrar os componentes e aplicar sob eles a acdo desejada. Sua estrutura é exibida no
Quadro 20.

Quadro 20 — Método executaAcao

1 List<AccessibilityNodelnfo> nos = encontraNoTela(nodelnfo, sujeito,
tipoComponente) ;

2 AccessibilityNodelnfo no = null;

3 if (nos '= null){

4 try{

5 if (Focus){

6 for (int i = 0; 1 < nos.size(Q);i++) {

7 if (nos.get(i).isFocusable()){

8 no = nos.get(i);

9 i = nos.size();

10 }

11 }

12 } else {

13 no = nos.get(0);

14 }

15 if (no = nul){

16 if (arguments == null){

17 no.performAction(action);

18 } else {

19 no.performAction(action, arguments);

20 }

21 }

22 }catch (IndexOutOfBoundsException indexEx) {

23 speaker.speak("'Nao encontrei na tela " + sujeito,
TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);

24 } catch (Exception ex){

25 speaker.speak("'Erro de tela desconhecido™,
TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);

26 }

Para encontrar os componentes desejados, como pode ser visto no Quadro 20, €
realizada uma chamada ao método encontraNoTela (linha 1). A estrutura deste método é
mostrada no Quadro 21. Caso tenha sido encontrado algum nd, a partir dos pardmetros
passados, serd selecionado um no para receber a agdo. Do contrario, seré exteriorizado o texto
“ndo encontrei na tela” e o sujeito da frase (linha 23). Quando o parametro focus for
verdadeiro, seré selecionado o primeiro nd que pode receber foco da lista de nés retornados
(linhas 6 a 9). Ja se este pardmetro for falso, sera selecionado o primeiro n6 da lista (linha 13).
Por fim, é executada a acdo sob o nd selecionado sem argumentos adicionais (linha 17) ou
com argumentos adicionais (linha 19).

O objetivo do método encontraNoTela € retornar uma lista com todos os nos da tela
que contém o texto recebido por pardmetro. Para tal, é realizada uma busca recursiva em

todos 0s nds, a partir do nd raiz, conforme exibe o Quadro 21.
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Quadro 21 — Método encontraNoTela

1 if (nodelnfo == null){

2 return nos;

3 3}

4 if (nodelnfo.getChildCount() > 0) {

5 for (int i = 0; i < nodelnfo.getChildCount(); i++) {

6 textoNo = "''';

7 if (nodelnfo.getChild(i) !'= null){

8 if (nodelnfo.getChild(i).getText() != null){

9 textoNo += nodelnfo.getChild(i).getText().toString();

10 }

11 if (nodelnfo.getChild(i).getContentDescription() !'= null){

12 textoNo +=
nodelnfo.getChild(i).getContentDescription().toString();

13 }

14 textoNo = textoNo.toLowerCase();

15 if (textoNo.contains(texto) || texto.equals(")){

16 if (tipoComponente == null){

17 nos.add(nodelnfo.getChild(i));

18 } else if
(nodelnfo.getChild(i).getClassName() .toString() .contains(tipoComponent
e){

19 nos.add(nodelnfo.getChild(i));

20 }

21 }

22 nos.addAl I (encontraNoTela(nodelnfo.getChild(i), texto,
tipoComponente));

23

24 }

25 }

26 return nos;

De acordo com o Quadro 21, quando o n6 corrente atender as condigdes (linha 1 e
linha 4), ocorrera uma iteragdo em todos os seus filhos (linha 5). Serdo entdo concatenados 0s
textos presentes no né filho na varidvel textoNo (linhas 9 e 12). Entéo, € comparado o valor
contido nesta variavel com o texto recebido por pardmetro (linha 15). Se o texto recebido por
parametro for vazio ou a variavel textoNo contiver 0 mesmo e 0 nd corresponder ao tipo de
componente desejado, ele serd entdo adicionado a lista nos (linhas 16 a 20). O mesmo
procedimento sera repetido nos nos filhos, através da chamada recursiva ao método (linha 22).

Por fim, é retornada a lista de nds que atendem as condices (linha 26).

3.3.7  Operacionalidade da implementagéo

Apos a instalacdo da aplicacdo, a mesma ficara disponivel no menu de configuracdes
do dispositivo, no item acessibilidade. Para que a aplicagdo entre em funcionamento é

necessario ativa-la através deste menu. A Figura 10 exibe a aplicagdo aguardando ativacéo.
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Figura 10 — Configuracdo de acessibilidade
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Ap0s a ativagdo, a aplicacdo permanecera executando em segundo plano. Ndo ha uma
diferenca visivel na tela durante a execucdo. A Figura 11 mostra a tela inicial do aparelho

enquanto é executada a aplicacdo em segundo plano.

Figura 11 — Tela inicial
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Ao ocorrer um toque na tela, é iniciado o servigo de reconhecimento de voz. Este
servico abre uma tela, conforme exibe a Figura 12. Ao final do processo de reconhecimento,
esta tela sera fechada, fazendo com que o dispositivo volte para a tela anterior.
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Figura 12 — Tela de reconhecimento de voz
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Assim que ocorrer o retorno para a tela anterior, sera executada a acéo solicitada pelo
usuario. Geralmente, o primeiro comando a ser dado sera para ler a tela, através do comando
“ler tela”, para que o usuério possa identificar o que estd sendo exibido. Realizando a leitura
da tela inicial serdo falados os nomes dos componentes presentes na tela, entre eles o
componente “aplicativos”. Com o usuério realizando um novo toque na tela e dizendo a frase
“toque em aplicativos”, o resultado serd a abertura do menu de aplicativos, conforme exibe a
Figura 13a.

Figura 13 — Interacdo com aplicacfes
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Realizando um novo toque na tela, sera iniciado novamente o servigo de
reconhecimento de voz. O usuério podera entdo efetuar novamente a leitura da tela, para
identificar quais aplicativos estdo visiveis. Uma vez identificada que a aplicacdo
“calculadora” esté presente na tela, pode ser dita a frase “toque em calculadora”, que far4 com

que essa aplicacao seja aberta, conforme exibe a Figura 13b.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentados os testes realizados com o aplicativo. A se¢édo 3.4.1
apresenta o experimento de usabilidade com pessoas sem deficiéncia visual, detalhando a
metodologia utilizada e a andlise dos resultados. A sec¢do 3.4.2 relata o experimento com uma
pessoa portadora de deficiéncia visual. Por fim, a se¢do 3.4.3 traz um comparativo entre 0s

trabalhos correlatos e o trabalho desenvolvido.

3.4.1  Experimento 01: Avaliacdo de usabilidade com pessoas sem deficiéncia visual

O experimento de usabilidade foi realizado com quatro voluntérios que ndo possuem

deficiéncia visual para avaliar o comportamento da aplicagao.

3.4.11 Metodologia

O experimento ocorreu durante 0 més de junho através de um teste individual com os
voluntarios. Para realizacdo dos testes foi disponibilizado um smartphone Moto G de
propriedade do autor. Cada voluntéario recebeu um questionario de perfil, uma lista de tarefas
e um questionério de usabilidade que estdo disponiveis no apéndice C. Os voluntarios foram

orientados a responder o questionario através da ferramenta Google Forms.

3.4.1.2 Aplicagdo do teste

Inicialmente, os voluntarios foram orientados sobre os objetivos dos testes, dos
conceitos envolvendo a aplicagéo, do seu modo de operacgdo e das tarefas que deveriam ser
executadas. Apés a realizacdo das tarefas os voluntarios foram orientados a responder o
questiondrio informando os resultados obtidos. As tarefas executadas durante os testes
buscaram contemplar as principais funcionalidades da aplicagéo.

A lista de tarefas contém oito questdes objetivas. O questionario de usabilidade foi
composto por seis questdes objetivas e uma questdo descritiva. As perguntas procuravam
obter informagBes sobre o uso da aplicacdo e as impressdes dos usuarios. Os resultados

obtidos s&o apresentados na subsecéo 3.4.4.



47

3.4.1.3 Analise dos resultados obtidos

A primeira analise foi realizada sobre os dados de perfil dos voluntérios. O Quadro 22

mostra os perfis dos voluntarios envolvidos no experimento.

Quadro 22 — Perfil dos voluntarios

Sexo 100% Masculino
Idade 50% 21 - 30 anos
50% 31 — 40 anos
Escolaridade 25% Ensino superior incompleto
75% Ensino superior completo
Vocé utiliza smartphones/computadores com 100% Frequentemente
qual frequéncia?

A partir do Quadro 22 é possivel observar que todos os voluntérios ja tiveram contato
com 0 ensino superior assim como todos utilizam smartphones e computadores com
frequéncia. Tal ponto facilita a adaptagéo e o uso da aplicagéo desenvolvida.

Apos a andlise dos perfis, foi realizada a avaliacdo dos resultados obtidos a partir da

lista de tarefas. O Quadro 23 exibe os resultados obtidos.

Quadro 23 — Lista de tarefas

Tarefa A tarefa foi executada?
Va para a tela inicial 100% Sim
Realize a leitura de tela 100% Sim
Encontre e abra a aplica¢do "Calculadora™ 100% Sim
Realize uma operacdo de soma 100% Sim
Encontre e abra a aplicacdo "Whatsapp" 100% Sim
Abra uma conversa e envie uma mensagem 100% Sim
Encontre e abra a aplicacdo "Telefone™ 100% Sim
Realize uma ligacdo telefonica 100% Sim

Conforme o Quadro 23, percebe-se que todas as tarefas propostas foram executadas
com sucesso por todos os voluntarios. A partir disto pode-se afirmar que a aplicacdo
desenvolvida € funcional.

Por fim, foi realizada a avaliacdo de usabilidade da aplicagdo. O Quadro 24 mostra 0s

resultados obtidos a partir das questdes objetivas.
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Quadro 24 — Avaliacao de usabilidade

A aplicacdo é de facil utilizacao? 100% Sim, completamente

O vocabulario utilizado pela aplicacéo é 75% Sim, completamente

coerente? 25% Sim, parcialmente

A aplicacdo permite que vocé se localize durante | 75% Sim, completamente

a navegagao? 25% Sim, parcialmente

E possivel identificar se uma tarefa foi 25% Sim, completamente

executada? 50% Sim, parcialmente
25% Regularmente

A aplicacdo executou as tarefas da forma 50% Sim, completamente

esperada? 50% Sim, parcialmente

Vocé acredita que a aplicacdo possa auxiliar 100% Sim

pessoas com deficiéncia visual no uso de

smartphones?

A partir do Quadro 24 é possivel perceber a aplicacdo desenvolvida obteve resultados
satisfatorios quanto a usabilidade. Destaca-se o ponto de que todos os voluntarios acharam a
aplicacdo desenvolvida de facil utilizacdo. O ponto que teve a pior avaliagdo foi a
identificacdo da execucdo das tarefas, pois hd a necessidade de uma leitura de tela ap6s a
execucdo da tarefa para se identificar se a tarefa foi executada ou ndo, ja que o usuario ndo
recebe nenhum retorno automatico ap6s a execucdo da tarefa. Ressalta-se também o fato de
que todos os voluntarios acreditam que a aplicacdo desenvolvida pode ajudar pessoas com
deficiéncia visual na utilizagéo de smartphones.

Além das questdes objetivas, os voluntarios também foram questionados sobre a maior
dificuldade durante o uso da aplicagéo. As principais dificuldades relatadas foram a existéncia
de componentes na tela com o mesmo texto, por exemplo, contatos com 0 mesmo nome, ja
que apenas o primeiro é selecionado e o tempo de resposta para identificacdo de voz. Foi
sugerido que a aplicacéo tivesse uma forma de identificar esses componentes com o0 mesmo

texto para que fosse possivel interagir com eles de forma clara.

3.4.2  Experimento 02: Avaliacdo de usabilidade por pessoas com deficiéncia visual

Este experimento foi realizado por uma pessoa portadora de deficiéncia visual com o
objetivo de comprovar a funcionalidade da aplicacdo. Neste experimento foi utilizada a
mesma metodologia e modelo de aplicacdo utilizado no experimento anterior.

A execucdo da lista de tarefas se deu de forma conduzida, sendo realizada uma
explicagdo antes da execugédo de cada tarefa. Das oito tarefas propostas na lista, sete foram
realizadas com sucesso, ndo sendo possivel realizar a ligacdo telefonica. A dificuldade na
realizacdo da ligacdo se deve ao fato de que o teclado € minimizado dependendo do ponto em

que ocorre o toque na tela.
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Em relacdo aos pontos de usabilidade da aplicacdo, relatou-se que a mesma é de facil
utilizagdo, possui um vocabulério adequado, permite a identificacdo da execugdo de uma
tarefa e na maior parte das vezes executou as tarefas conforme o esperado. O ponto que
obteve a pior avaliacdo no questionéario foi a capacidade de se localizar durante a navegacéo
da aplicacdo, sendo avaliado como regular, devido ao fato da aplicacéo fazer sempre a leitura
da tela inteira. Foi relatado também como dificuldade no uso, o fato da pontuagdo ndo estar
integrada com a agdo de escrita e 0 uso do teclado numérico por conta de sua minimizacéo.

Foram sugeridas como melhorias para a aplicagéo, a criacdo de comandos para leitura
de partes especificas da tela e que no momento em que esta ocorrendo a sintetizagéo de voz, o
toque na tela apenas a interrompa, sem iniciar o servigo de reconhecimento de voz. Apesar da
necessidade de implementagdo dessas melhorias e das limitagcGes encontradas, relatou-se que

a aplicacdo pode sim auxiliar pessoas com deficiéncia visual no uso de smartphones.

3.43  Comparagdo com os trabalhos correlatos

O Quadro 25 apresenta um comparativo entre o aplicativo desenvolvido e os trabalhos

correlatos. As caracteristicas comparadas sdo baseadas nos pontos avaliados nos testes.

Quadro 25 — Comparacdo com os trabalhos correlatos

Caracteristicas / Apple Samsung Microsoft Trabalho
Trabalhos (2015) (2015) (2015) Proposto
Reconhecimento X X X X
de Voz
Realizar célculos X X X X
Enviar mensagens X X X X
Realizar a leitura - - - X
de tela
Realizar ligagdes X X X X
Dependéncia de X X X X
rede

Conforme mostra o Quadro 25, a vantagem do aplicativo em relagdo aos trabalhos
correlatos esta na realizacdo da leitura de tela. Contudo, na Siri (APPLE, 2015) ha a
possibilidade de trabalho integrado com o aplicativo VoiceOver, que também realiza a leitura
de tela. Porém, no aplicativo VoiceOver, a leitura de tela ndo € feita através de comandos de
v0z, mas assim através da metodologia exploracéo por toque.

Em relagdo a caracteristica de reconhecimento de voz, apesar de o aplicativo
desenvolvido realizar a identificacdo do que foi dito com precisdo satisfatoria, a interpretacéo
das frases reconhecidas ndo estd no mesmo nivel dos trabalhos correlatos. Enquanto o
aplicativo desenvolvido depende de uma estrutura fixa de frases com verbo e sujeito, os

trabalhos correlatos ndo possuem esse tipo de dependéncia, pois tratam-se de agentes de
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conversacdo mais evoluidos. A Unica dependéncia presente nos trabalhos correlatos é a
conexdo com a rede para a realizacdo do reconhecimento, dependéncia presente também no

trabalho desenvolvido.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um aplicativo Android para o auxilio
no uso de smartphones por parte de pessoas portadoras de deficiéncia visual. Os comandos de
voz reconhecidos pelo aplicativo sdo transformados em uma interagdo com o dispositivo.

A aplicacdo foi desenvolvida utilizando a linguagem de programagéo Java no ambiente
Android Studio e as bibliotecas accessibilityservice, accessibility, speech e
speech.tts do Android. As ferramentas se mostraram funcionais, ndo apresentando nenhum
problema durante o periodo de desenvolvimento.

Os resultados alcancados foram satisfatorios. Os objetivos de realizar o
reconhecimento de voz, fornecer feedback auditivo e realizar as agdes solicitadas pelo usuério
foram alcangados pelo aplicativo. Com as treze acgbes contidas no aplicativo é possivel
realizar diversas atividades no smartphone, sendo possivel inclusive realizar atividades que
ndo estdo previstas nos requisitos funcionais, como enviar e-mails ou mensagens através do
aplicativo Whatsapp.

Em relacdo ao reconhecimento de voz, a biblioteca utilizada mostrou-se satisfatoria,
apresentando bons resultados mesmo no reconhecimento de frases longas, com mais de dez
palavras. Em contrapartida, a utilizacdo da aplicacdo em ambientes barulhentos ou com
multiplas vozes, chega a se tornar inviavel, pois ndo hd nenhuma diferenciagéo entre a voz do
usuério e as demais vozes do ambiente. Notou-se também que a dependéncia de conex&o com
a internet para realizar o reconhecimento pode gerar uma demora no processo de
reconhecimento, caso ndo haja uma largura de banda adequada.

As limitacGes encontradas foram a dificuldade ou impossibilidade de interagdo com
alguns componentes da tela. 1sso ocorre por motivos como Varios componentes na tela com o
mesmo texto ou componentes sem texto algum. Também se encontrou dificuldade na
operacao de alguns aplicativos especificos, como a agenda de contatos, devido a realizagdo de
tarefas automaticamente quando ocorre uma troca de tela ou mudangas de estado causadas por
essa troca. Essas dificuldades fizeram com que ndo fosse possivel através da aplicacéo,
atender chamadas telefonicas nem criar lembretes na agenda, ambos requisitos funcionais. E
importante ressaltar também que h& cendrios em que as tarefas ndo serdo executadas de
acordo com o esperado, devido a caracteristicas do sistema operacional ou das aplicacdes de
terceiros envolvidas. Por exemplo, o teclado numérico é minimizado em alguns casos ao
ocorrer uma troca de telas ou ainda um campo de texto pode ter desabilitado o recurso de

colagem.
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A partir dos resultados pode-se concluir que a aplicagdo desenvolvida, apesar das
limitacbes, é uma opcdo de auxilio aos portadores de deficiéncia visual no uso de
smartphones. Por fim, o trabalho desenvolvido pode servir de base ou inspiracdo para a

criagdo de novas tecnologias assistivas.

4.1 EXTENSOES

Algumas extensdes possiveis para este trabalho séo:

a) adaptacdo para outras linguas além do portugués;

b) criar ciclos de interagdo com mais de uma acdo, para facilitar ou até possibilitar a
interacdo com componentes de sub-menu e teclados;

c) adicionar mais agdes, como checar a carga da bateria ou as horas;

d) desenvolver uma inteligéncia artificial para conversagéo;

e) incluir um identificador de voz, para que em ambientes barulhentos seja possivel
diferenciar a voz do usuario em meio a outras vozes;

f) encontrar uma forma de interagdo com componentes de tela que ndo possuem

nenhum texto atribuido.
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APENDICE A - Descrigéo dos casos de uso

Os casos de uso da aplicagdo estéo descritos a seguir:

a)

b)

c)

d)

9)

h)

)

K)

m)

UCo1 — Acéo ler, este caso de uso descreve como o Usudrio realiza a leitura dos
textos exibidos na tela do smartphone;

UC02 — Agdo tocar, este caso de uso descreve como o Usuario aplica os eventos
de toque nos componentes da tela;

UCO3 — Acdo desligar, este caso de uso descreve como o Usuario inativa a
aplicacéo;

UC04 — Acdo home, este caso de uso descreve como o Usuério faz com que o
smartphone volte para a tela inicial,

UCO5 — Agdo botéo, este caso de uso descreve como o Usuario aplica eventos de
toque nos componentes da tela do tipo botéo;

UCO6 — Acdo escrever, este caso de uso descreve como o Usudrio insere textos
nos campos de texto da tela;

UCO7 — Acgdo buscar, este caso de uso descreve como o Usuario aplica eventos de
toque nos componentes da tela do tipo image_view;

UC08 — Acdo discar, este caso de uso descreve como o Usuario realiza chamadas
telefonicas;

UC09 — Acdo rolar, este caso de uso descreve como o Usuario faz a rolagem da
tela;

UC10 — Acdo letra, este caso de uso descreve como o Usuario monta um texto
através de um ditado e o armazena em memoria;

UC11 — Acdo colar, este caso de uso descreve como o Usuario cola o texto
armazenado em memdria nos campos de texto da tela;

UC12 — Acgdo limpar, este caso de uso descreve como o Usuério apaga o texto
armazenado em memoria;

UC13 — Acdo falar, este caso de uso descreve como o Usuario solicita a

repeticdo de uma frase dita.

A partir do Quadro 26 até o Quadro 38 sdo demonstradas as condi¢Bes, cenérios e

excecOes de cada caso de uso.
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Quadro 26 — UC01 Acdo ler

NuUmero 01
Caso de Uso Acéo ler
Ator Usuério

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala um dos verbos referentes a acao ler.
2. A aplicacdo exterioriza todos os textos da tela através do sintetizador de voz.

Excecdo 1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacao.
Quadro 27 — UC02 Acdo toque
Ndmero 02
Caso de Uso Acdo togque
Ator Usuério

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala uma frase onde a primeira palavra € um dos verbos referentes
a acdo toque e a Ultima palavra é o nome do componente que recebera a agao.
2. A aplicacdo procura um componente na tela com o nome dito.

3. A aplicacdo aplica a agdo de toque sob o componente encontrado.

Excecdo 1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacéo.
2. Nao ha um componente na tela com o nome dito pelo usuario.
Quadro 28 — UC03 Acédo desligar
NUmero 03
Caso de Uso Acdo desligar
Ator Usuério

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala um dos verbos referentes a acdo desligar.
2. A aplicacdo se torna inativa, fazendo o sistema operacional voltar a operar de
forma normal.

Excecdo 1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicagdo.
Quadro 29 — UC04 home
NUmero 04
Caso de Uso Acdo home
Ator Usuério

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala um dos verbos referentes a acdo home.
2. A aplicacdo faz com que o sistema operacional volte para a tela inicial.

Excecdo 1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacao.
Quadro 30 — UCO5 Acdo botéo
Nlmero 05
Caso de Uso Acdo botdo
Ator Usuério

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala uma frase onde a primeira palavra € um dos verbos referentes
a acdo botdo e a Gltima palavra é o nome do botdo que recebera a agéo.

2. A aplicacdo procura o botdo com o nome dito.

3. A aplicacdo aplica a agdo de toque sob o botdo encontrado.

Excecdo

1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacéo.
2. Nao ha um botdo na tela com o nome dito pelo Usuario.
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Quadro 31 - UC06 Acdo escrever

NUmero 06
Caso de Uso Acdo escrever
Ator Usuario

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala uma frase contendo um verbo referente a acdo escrever, 0
texto a ser escrito e 0 nome do campo que recebera o texto.

2. A aplicacdo procura um campo de texto com o nome dito pelo usuario.
3. A aplicacdo cola o texto dito no campo de texto encontrado.

Excecdo 1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacéo.
2. Nao ha um campo de texto na tela com o nome dito pelo Usuario.
Quadro 32 - UCO7 Acdo buscar
NUmero 07
Caso de Uso Acéo buscar
Ator Usuario

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala uma frase onde a primeira palavra € um dos verbos referentes
a acdo buscar e a Ultima palavra é o nome do componente que recebera a acao.
2. A aplicacdo procura um componente do tipo image_viiew na tela com o
nome dito.

3. Aaplicacdo aplica a agdo de toque sob 0 componente encontrado.

Excecdo 1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacéo.
2. Nao ha um componente do tipo image_view na tela com o nome dito pelo
Usuério.

Quadro 33 - UC08 Acdo discar

Ndmero 08

Caso de Uso Acéo buscar

Ator Usuério

Pré-condigdes

1. Estar com o teclado do telefone aberto
2. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala um dos verbos referentes a acao discar e os algarismos a
serem digitados.

2. A aplicacdo procura os botbes referentes aos nimeros ditos.

3. A aplicacdo aplica a agdo de toque sob os botdes encontrados e inicia a
ligacdo.

Excecdo 1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacéo.
2. Nao ha um botdo com o nome dito pelo usuario.
Quadro 34 —UC09 Acéo rolar
NUmero 09
Caso de Uso Acdo rolar
Ator Usuério

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala um dos verbos referentes a acao rolar e o sentido da rolagem.
2. A aplicacdo realiza a rolagem de acordo com o sentido dito.

Excecdo

1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacao.
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Quadro 35 -UC10 Acdo letra

NUmero 10
Caso de Uso Acéo letra
Ator Usuario

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala um dos verbos referentes a acao letra e uma palavra.

2. A aplicacdo concatena a primeira letra da palavra dita em uma variavel de
memoria.

3. A aplicacdo repete através do sintetizador de voz a palavra dita.

Excecdo 1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacao.
Quadro 36 —UC11 Acéo colar
Ndmero 11
Caso de Uso Acdo colar
Ator Usuério

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala um dos verbos referentes a agao colar e 0 nome do campo que
deve receber o texto.

2. A aplicacdo procura o0 campo de texto com o nome dito.

3. A aplicacéo cola o texto armazenado em memdoria no campo de texto
encontrado.

Excecdo 1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacéo.
2. Nao ha um campo de texto na tela com o nome dito pelo usuario.
Quadro 37 —UC12 Acdo limpar
Ndmero 12
Caso de Uso Acéo limpar
Ator Usuério
Pré-condigdes 1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz
Cenario A 1. O usuario fala um dos verbos referentes a acao limpar e a palavra “letra”.
2. A aplicacdo remove a Ultima letra da variavel de memoria.
Cenario B 1. O usuario fala um dos verbos referentes a agao limpar e a palavra “tudo”.
2. A aplicacdo remove todo o contelido da variavel de memoria.
Excecdo 1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacao.
Quadro 38 —UC13 Acao falar
NUmero 13
Caso de Uso Acdo falar
Ator Usuério

Pré-condigdes

1. Tocar na tela para iniciar o reconhecimento de voz

Cenario Principal

1. O usuario fala um dos verbos referentes a acao falar e o texto a ser repetido
pela aplicagdo.
2. A aplicacdo exterioriza o texto solicitado através do sintetizador de voz.

Excecdo

1. O verbo dito pelo usuario ndo esta presente na lista de verbos mapeados pela
aplicacao.
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APENDICE B - Relagéo de verbos e acbes

A aplicacdo possui mapeadas vinte e oito palavras como verbos responsaveis por

desencadear uma acdo. A relacéo de palavras é exibida no Quadro 39.

Quadro 39 — Verbos e agdes

Verbo Acéo
Leia ACAO_LEITURA
Ler ACAO_LEITURA
Le ACAO_LEITURA
Fala ACAO_FALAR
Fale ACAO_FALAR
Falar ACAO_FALAR
Diga ACAO_FALAR
Desliga ACAO_DESLIGAR
Desligar ACAO_DESLIGAR
Parar ACAO_DESLIGAR
Toque ACAO_TOQUE
Clique ACAO_TOQUE
Abra ACAO_TOQUE
Abre ACAO_TOQUE
Inicio ACAO_HOME
Home ACAO_HOME
Casa ACAO_HOME
Botao ACAO_BOTAO
Escreva ACAO_ESCREVA
Escrever ACAO_ESCREVA
Escreve ACAQO_ESCREVA
Buscar ACAO_BUSCAR
Discar ACAO_DISCAR
Rolar ACAO_ROLAR
Ir ACAO_ROLAR
Letra ACAO_LETRA
Colar ACAO_COLAR
Limpar ACAO_L IMPAR
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APENDICE C - Lista de tarefas e questionario de Avaliagio de usabilidade

Neste apéndice constam o questiondrio de perfil de usuério, a lista de tarefas

executadas pelos usuarios e o questionario de usabilidade aplicado ao final do experimento.

Quadro 40 — Questionario de perfil de usuario

PERFIL DO USUARIO

Sexo:
() Feminino
() Masculino

Idade:

() 15-20anos
()21 -30anos

() 31-40anos

() Mais de 40 anos

Escolaridade:

() Ensino fundamental incompleto
() Ensino fundamental completo
() Ensino médio incompleto

() Ensino médio completo

() Ensino superior incompleto

() Ensino superior completo

Vocé utiliza smartphones/computadores com qual freqiiéncia?
() Nunca

() As vezes

() Frequentemente




Quadro 41 — Lista de tarefas
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INSTRUCOES

Com este questionario buscamos avaliar a utilizagdo da aplicacdo no auxilio a pessoas com
deficiéncia visual na utilizacdo de smartphones.

Vocé pode utilizar a aplicagdo por tempo indeterminado para se habituar ao funcionamento.

Com base nas instruc6es de uso da aplicacéo, solicitamos que prossiga com os testes conforme as
orientacGes abaixo.

Lista de tarefas:

V4 para a tela inicial.
A tarefa foi executada?
() Sim
() Nao

Realize a leitura de tela.
A tarefa foi executada?
() Sim

() Nao

Encontre e abra a aplicacéo ""Calculadora™.
A tarefa foi executada?

() Sim

() Néo

Realize uma operacéo de soma.
A tarefa foi executada?

() Sim

() Néo

Encontre e abra a aplica¢éo ""Whatsapp"'.
A tarefa foi executada?

() Sim

() Néo

Abra uma conversa e envie uma mensagem.
A tarefa foi executada?

() Sim

() Nao

Encontre e abra a aplicacéo ""Telefone™.
A tarefa foi executada?

() Sim

() Néo

Realize uma ligacéo telefonica.
A tarefa foi executada?

() Sim

() Néo




Quadro 42 — Avaliacao de usabilidade
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QUESTIONARIO DE USABILIDADE

A aplicacao é facil de usar?
() Sim, completamente

() Sim, parcialmente

() Regularmente

() Néo, parcialmente

() Néo, completamente

O vocabulario utilizado pela aplicagéo é coerente?
() Sim, completamente

() Sim, parcialmente

() Regularmente

() Néo, parcialmente

() Néo, completamente

A aplicacao permite que voceé se localize durante a navegagdo?
() Sim, completamente

() Sim, parcialmente

() Regularmente

() Néo, parcialmente

() Néo, completamente

E possivel identificar se uma tarefa foi executada?
() Sim, completamente

() Sim, parcialmente

() Regularmente

() Néo, parcialmente

() Néo, completamente

A aplicacdo executou as tarefas da forma esperada?
() Sim, completamente

() Sim, parcialmente

() Regularmente

() Néo, parcialmente

() Néo, completamente

Qual a sua maior dificuldade durante a utilizacdo?

Vocé acredita que a aplicacéo possa auxiliar pessoas com deficiéncia visual no uso de

smartphones?
() Sim
() Néo




