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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo e a implementacdo de um protétipo de aplicativo para
auxiliar no desenvolvimento e na aquisi¢do fonética de criangas autistas. O aplicativo foi
desenvolvido para a plataforma Android e utiliza um dicionario de palavras pre-definidas
classificadas de acordo com a complexidade das silabas que as compdem. Sua principal
funcionalidade é o reconhecimento de voz e a utilizagdo de técnicas de gamification como
forma de bonificacdo para a crianca. Também utiliza a sintese de voz como forma de auxiliar
as criancas na correta pronuncia das palavras. A avalia¢do do aplicativo foi realizada por uma
psicologa, especialista em educacdo para autistas, através de testes de usabilidade, de
reconhecimento das palavras e das técnicas de bonifica¢fes aplicadas. O resultado obtido

permite que fonoaudidlogos utilizem o aplicativo construido em suas sessdes de terapia.

Palavras-chave: Reconhecimento de voz. Sintese de voz. Autismo.



ABSTRACT

This paper presents the specification and implementation of an application prototype to assist
in the development and phonetic acquisition of autistic children. The application was
developed for the Android platform and uses a dictionary of pre-defined words classified
according to the complexity of the syllables that compose them. Its main feature is the voice
recognition and the use of gamification techniques as a way of bonuses to the child. It also
uses speech synthesis as a way to help children in the correct pronunciation of words. The
assessment of the application was carried out by a psychologist, education specialist for
autism through usability testing, recognition of words and techniques applied bonuses. The

result allows audiologists use the application built in their therapy sessions..

Key-words: Voice recognition. Speech Synthesis. Autism.
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1 INTRODUCAO

O espectro autista, mais conhecido por autismo, segundo Schwartzam (2010), € uma
perturbacdo do desenvolvimento cujas caracteristicas comprometem a linguagem, a
comunicacdo, a socializacdo e 0 comportamento. A perturbacdo do espectro autista € a mais
conhecida dentre o grupo de Transtornos Globais de Desenvolvimento (TDG). Leo Kanner foi
0 primeiro a observar e descrever as caracteristicas do autismo, em 1943 (LOPEZ;
GRANADOS; VAZQUEZ, 2007). Leo Kanner observou também o que hoje é chamado de
Triade de Prejuizos, que inclui: déficits na interacdo social, na comunicacdo verbal e nédo-
verbal, bem como no comportamento, nas atividades e interesses restritos e repetitivos.

Uma caracteristica apresentada por criancas autistas € a maneira atipica do
desenvolvimento da linguagem. Segundo Freire (2011), o processo de alfabetizacdo vai muito
além do reconhecimento de simbolos e letras, € preciso saber interpretar o que esta ao redor
com a leitura de mundo. Cada pessoa possui uma forma de aprendizado, sendo que, entre
essas diversas formas, encontram-se as que dizem respeito as pessoas com deficiéncia. As
diferentes deficiéncias geram necessidades e formas educativas especiais, as quais devem
atender as caracteristicas peculiares e préprias de cada individuo. A ecolalia’, a inversdo
pronominal® e a inflexibilidade interacional® sdo algumas caracteristicas apresentadas durante
0 processo de desenvolvimento e aquisicdo da linguagem por autistas (PRIZANT, 1983). “De
um modo geral, a crianca com TDG inicia a falar através de um vocabulario com pouca
informagdo, muitas comecam a falar nomeando objetos ou figuras especificas.” (ANDRADE;
PEREIRA, 2014). Além disso, conforme afirma Teodiano Freire Bastos Filho (G1 ESPIRITO
SANTO, 2014), “o autista tem dificuldade de se relacionar com humanos, mas interage bem
com maquinas”, pois essas reagem com agoes especificas e sa0 previsiveis.

Sabe-se que a tecnologia pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem,
inclusive de criangas autistas. “Atualmente, percebe-se que tablets e smarts phones toutch
screen sdo usados por familiares como ferramenta de auxilio as criancas [...] na comunicacéo
e no estimulo a aten¢do, utilizando cores, animagdes e concentracao” (GOULART, 2015, p.
37-38). Oliveira (2012) cita que as tecnologias podem oferecer aos professores recursos e

meios para ampliar a relacdo ensino-aprendizagem saindo da sala de aula fisica e do meio

! Ecolalia é a repeticéo de palavras, frases, entonagdo ou sons da fala de outras pessoas (AUTISM SPEAKS INC,
2015).

? Define-se inversdo pronominal como a utilizacdo da terceira pessoa do singular ou do seu nome préprio para se
referir a ela mesma (BEZERRA et al., 2004).

* Ter um comportamento repetitivo, rigido e ritualizado caracteriza a inflexibilidade interacional (BOSA, 2001).
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convencional de ensino. J& para Andrade (2011), é importante a utilizagdo da tecnologia como
apoio pedagdgico, sendo necessario fazer uma analise para descobrir todo potencial que a
sociedade tecnologica tem a oferecer.

Diante do exposto, foi construido um aplicativo para a plataforma Android que utiliza
0 reconhecimento de voz e imagens para auxiliar o desenvolvimento e a aquisicdo de
linguagem de criangas com autismo. O autista interage com o aplicativo através de comandos
por voz com 0 objetivo de pronunciar corretamente a palavra correspondente a imagem
apresentada. Foram utilizadas imagens que possibilitam que a crianca estabeleca a ligagédo

entre a palavra e o objeto em questéo.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um protétipo lddico que auxilie no
desenvolvimento e aquisicao da linguagem por criangas com autismo.

Os objetivos especificos do trabalho:

a) utilizar o reconhecimento de voz para validar a correta prondncia das palavras;

b) disponibilizar um dicionario com as palavras e as imagens correspondentes;

c) classificar por fases de complexidade silabica as palavras utilizadas;

d) desenvolver um sistema de gamification®.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho esta dividido nos seguintes capitulos: introducdo, fundamentacdo tedrica,
desenvolvimento e conclusdo. Nos proximos capitulos sdo abordados conceitos utilizados
para a construcdo do aplicativo, tais como autismo e educacdo, complexidade silabica,
reconhecimento de voz, relacionando também alguns trabalhos correlatos. O terceiro capitulo
trata sobre o desenvolvimento do prot6tipo, mostrando a especificacdo, além de trechos da
implementacdo, bem como os resultados obtidos. No capitulo final sdo expostas conclusdes e

sugestdes para extensdes futuras.

* Kenski (2011, grifos do autor) define o termo gamification como uma “estratégia de interagdo entre pessoas e
empresas com base no oferecimento de incentivos que estimulem o engajamento do publico com as marcas [ou
aplicativos] de maneira ludica”. Esta estratégia envolve a defini¢cdo de tarefas, a criacdo de regras e a aplicagdo
de sistemas de monitoramento, sendo que 0s usuérios recebem recompensas de acordo com a interagdo com o
aplicativo.


http://exame.abril.com.br/topicos/marcas
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os contetdos que se encontram nas proximas sec¢Oes foram divididos conforme
estudados para o desenvolvimento do prototipo. Inicialmente, aborda-se o que é o autismo e
como ele interfere no desenvolvimento efetivo da crianca. Em seguida aborda-se sobre a
complexidade silabica. Depois, sdo tratados a sintese e o reconhecimento de voz. A se¢do
seguinte descreve o0 conceito de gamification. Por fim, sdo apresentados os trabalhos

correlatos.

2.1 O AUTISMO E AEDUCACAO

Freire (2011) cita que o processo de alfabetizacdo vai muito além do reconhecimento

de simbolos e letras, sendo necessario efetuar uma leitura do mundo.

Cada sujeito realiza essa aprendizagem de uma forma diferente. Esse aprender de
formas diferenciadas também diz respeito as pessoas com deficiéncia (PD), que, em
decorréncia das especificidades de suas deficiéncias, [...] aprendem os contetdos de
forma peculiar e cada uma apresenta caracteristicas prdprias como resposta ao
trabalho pedagdgico. Portanto, as diferentes deficiéncias geram necessidades e
formas educativas especiais proprias, o que ndo é diferente em relacdo as sindromes.
(MONTE; SANTOS, 2004, p. 1).

O autista apresenta alteracfes na aquisicao e desenvolvimento da linguagem, podendo
estar presente nos diferentes subsistemas que a compdem (fonologia, morfologia, sintaxe,
semantica e pragmatica). Nos ultimos anos tém aumentado os estudos sobre a ocorréncia da
regressdo das habilidades de linguagem. Entende-se por regressdo de linguagem a perda
rapida e pronunciada, nos primeiros anos de vida, de habilidades previamente adquiridas
(MATSON; KOZLOWSK, 2010). Carvalho e Avelar (2010) mencionam outros tipos de
dificuldades, tais como a ndo aquisicdo da linguagem e a persisténcia de manifestacoes
verbais com caracteristicas peculiares.

Santos et al. (2013) citam que, devido a perturbacdo no sistema nervoso apresentada
pelas pessoas com autismo, as praticas pedagdgicas desenvolvidas com 0s mesmos devem
respeitar suas limitagdes e a0 mesmo tempo incentivar a superacdo. Monte e Santos (2004)
também citam que as criangas com autismo possuem um estilo cognitivo diferenciado, em que
necessitam de ambientes estruturados e organizados para aprender. Como o0 autista apresenta
restricdes no dominio da linguagem mas possui uma percepg¢éo visual muito apurada, indica-
se a utilizacdo de atividades e métodos visuais de aprendizagem. Assim, a metodologia de
ensino tende a ser diferenciada conforme os transtornos apresentados pela crianga, tornando o
ensino apropriado as suas necessidades. Indica-se também que durante a fase de alfabetizagéo

seja utilizado o auxilio de um computador, pois muitos autistas apresentam dificuldades na
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coordenagdo motora, mas possuem grande habilidade no manuseio de computadores. O uso
do computador tem grande relevancia no processo de ensino-aprendizagem, pois “dispde de
recursos como animacdo, som, efeitos especiais, tornando o material mais interessante e
atrativo para todas as pessoas, ndo s6 para aquelas com algum tipo de deficiéncia ou com
autismo.” (MONTES; SANTOS, 2004, p. 2).

Para Schirmer, Fontoura e Nunes (2004), as atividades realizadas durante a terapia
fonoaudiologa infantil devem ser feitas através de jogos e brincadeiras para que a crianca
goste e se envolva de uma forma prazerosa com o desenvolvimento. Segundo os autores,
através de atividades como canto, brincadeiras, conversas e leituras, ha uma obtencdo de
habilidades muito importantes para o desenvolvimento. Tais atividades motivam a crianca

para que Comece a 0COorrer um processo de comunicacao.

2.2 COMPLEXIDADE SILABICA

A aquisicdo da linguagem ocorre & medida que a crianga domina 0s segmentos e as
estruturas sildbicas que compdem a lingua materna (DE MARCO, 2002). Para Martins
(2014), a estrutura silabica é apresentada pela organizacdo das vogais (V) e das consoantes
(C) na formacdo das silabas. Para a aprendizagem, as varias estruturas silabicas apresentam
diferentes graus de complexidade, sendo que a estrutura mais frequente na lingua portuguesa
é a CV. Os alfabetizados, portanto, tendem a aprender com mais facilidade tal estrutura.

Carvalho (2014) apresenta que ha uma variedade de composicdes de palavras na lingua
portuguesa que se manifestam segundo diversos aspectos, tais como o nimero de silabas, a
localizacdo do acento (oxitonas, paroxitonas, proparoxitonas) e a constituicdo silabica
(palavras com silabas CV, V, CCV, CVC, dentre outras). H& algumas estratégias em estudo
que tém como objetivo a compreensdo de alguns fenémenos linguisticos. Estas estratégias se
aplicam a fala, leitura e escrita, e tém por objetivo o estudo de estruturas que sdo mais
facilmente processadas do que outras.

Para Carvalho (2014), ha uma tendéncia na reducéo de silabas CCV ou CVC para CV
e também na transformacdo de silabas V em CV, pois segundo ele a complexidade silabica
ndo é definida de maneira linear. Para justificar seu ponto de vista € apresentado o argumento
gue uma silaba composta por apenas uma vogal é considerada mais complexa do que a silaba
formada por consoante e vogal. Segundo Martins (2014), € comum que no processo de
aprendizagem ocorra a generalizacdo do uso da estrutura CV na escrita de outras estruturas

ndo dominadas.
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Miranda (2009) cita que a silaba CV e a estrutura V estdo presentes nas primeiras
producdes linguisticas das criancas, afirmando que h4 uma ordem na aquisi¢cdo do padréo
silabico. Esta ordem iniciaria com a silaba CV e a estrutura V, seguidas das respectivas
silabas CVV, CVC, CCV, CCVC, entre outras mais complexas. O Quadro 1 apresenta alguns
exemplos de estruturas silébicas e palavras com essas estruturas destacadas em negrito. Por

exemplo, a primeira silaba da palavra gato possui uma silaba CV, ou seja, a consoante g € a

vogal a.
Quadro 1 - Exemplos de silabas e palavras
Ccv \Y Cvv CcvC ccv CccvC
ga-to pe-i-xe es-qui-lo bor-bo-le-ta | coe-lho a-ves-truz

2.3 SINTESE E RECONHECIMENTO DE VOZ

Cada vez mais, tem-se dispositivos com grandes capacidades de processamento. Tal
evolugdo possibilita 0 uso das tecnologias de voz. As tecnologias mais proeminentes
atualmente sdo Text-To-Speech (TTS), que consiste na conversdo de textos em sintese de voz,
e Automatic Speech Recognition (ASR), onde ocorre o reconhecimento automatico de voz
para texto.

Costa et al. (2012) citam que sistemas que utilizam da tecnologia TTS sdo muito Uteis
pois proporcionam a interagdo entre homem e o computador de uma maneira mais natural e
humana. Definem também seu funcionamento basico como um composto de duas partes,
sendo estas: o front-end, composto por mddulos de processamento de linguagem natural, e 0
back-end, composto por médulos de processamento de voz que geram a voz sintetizada. A
Figura 1 apresenta um diagrama de bloco de um sistema TTS.

Figura 1 - Principais blocos de um sistema TTS

e Andlise Andlise Geraciio Motor de _M_
— Textual Fondtica Prosidica Sintese FALA
TEXTO TET

SINTETICA

Fonte: Costa et al. (2012).
O texto € a entrada para a primeira camada do front-end. Na camada de analise textual
sdo colocadas as marcas de divisdo de palavras, realizadas as divisdes silabicas e marcada a
silaba acentuada de cada uma. Na camada de andlise fonética é realizada a transcricdo do
texto para fonemas. Entdo ocorre a geracdo prosodica, que consiste em utilizar as marcas e
sequéncias de fonemas e traduzi-las em variagdes de duracdo segmental, com a inser¢do de

pausas, de frequéncia (entonacdo) e de intensidade sonora. Por fim, o motor de sintese €
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responsavel por gerar o sinal de voz a partir da transcri¢do fonética e dos pardmetros gerados
na prosodica.

Ja Oliveira et al. (2011) citam que um sistema ASR adota uma abordagem estatistica
baseada em Modelos Ocultos de Markov (ou em inglés Hidden Markov Model - HMMs).
Huang, Acero e Hon (2001) citam que um sistema ASR é composto por cinco blocos
principais: front-end, dicionério fonético, modelo aclstico, modelo de linguagem e

decodificador ou reconhecedor, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Principais blocos de um sistema ASR

Dicionario Modelo
fonético acustico

Decodificador T1 Tn
T Sentencas
Sinal de voz
Modelo de
linguagem

Fonte: Oliveira et al. (2011).

O front-end € a primeira camada, responsavel pela entrada do sinal de voz através de
uma interface em que o usuario possa interagir. Na segunda camada tem-se o decodificador,
responsavel por comparar as caracteristicas acusticas do sinal de voz ao modelo palavras.
Ligada ao decodificador existe: (a) o modelo de linguagem, que tem por objetivo minimizar
as incertezas do conteldo das sentencas e facilitar o reconhecimento; (b) o dicionario
fonético, que possui a transcri¢do fonética das palavras, definindo como cada silaba deve ser
pronunciada; (c) o modelo acustico, que é a representacdo matematica gerada a partir de um
sinal acustico.

O maior problema do reconhecimento de voz ndo é a transcricdo do sinal analdgico
(voz) para o sinal digital (sentengas), mas sim reconhecer este sinal digital em modelos de
palavras. Para lidar com o reconhecimento de voz é necessario interpretar a fala através da
manipulagdo da representacdo do conhecimento fonético-fonolégico (VIEIRA; LIMA, 2001).

Segundo Silva, Sampaio Neto e Klautau (2009), ja existem bancos de dados de voz
com mais de 240 horas de treinamento para o inglés, porém essa ndo € uma realidade quanto
ao portugués do Brasil. O maior desafio dentro de um sistema ASR é estimar um bom modelo
acustico. Para o treinamento de um modelo acUstico é necessario uma base de dados que

contenha arquivos de audio e suas respectivas transcrigdes ortogréaficas.
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Atualmente, o Google (GOOGLE DEVELOPERS, 2016) mantém e desenvolve
modelos acusticos para o portugués do Brasil através da Application Programming Interface
(API) Speech com suporte para o desenvolvimento de aplicativos Android envolvendo tanto
ASR quanto TTS. Para os smartphones cuja versdo do Android sdo superiores a versao 4.1, é
disponibilizado o reconhecimento de voz off-line utilizando como base um pacote de voz
disponivel para download. Nas versdes inferiores, o reconhecimento é realizado remotamente
nos servidores da empresa. Reddy e Mahender (2013) citam que a assertividade do
reconhecimento de voz se difere de uma lingua para a outra dependendo do tamanho do
vocabulério disponivel. Sua assertividade também possui diferenca nos resultados conforme a
modalidade escolhida para realizar o reconhecimento. As modalidades séo: isolada,

descontinua ou continua, leitura ou fala espontanea e tarefas.

2.4 GAMIFICATION

O termo gamification, segundo Kapp (2012), significa a aplicacdo de elementos
utilizados em jogos em outros contextos, utilizando este potencial para engajar e motivar
pessoas e ndo apenas tornar menos entediante a realizacdo das tarefas. Fadel et al. (2014)
citam exemplos de que apesar do termo gamification ser relativamente novo, suas técnicas ja
vém sendo utilizadas a muito tempo, como nos trabalhos e provas reconhecidos com
estrelinhas ou em ditados onde as palavras vao se tornando cada vez mais dificeis de serem
soletradas. Para Vianna et al. (2013) o principal principio de sua utilizagdo é despertar
emoc0Oes e explorar aptiddes, atreladas a recompensas virtuais ou fisicas ao executar uma
determinada tarefa.

Vianna et al. (2013) consideram que gamification abrange a utilizagdo de mecanismos
de jogos para a resolucdo de problemas e para a motivacdo e 0 engajamento de um
determinado publico. Zichermann e Cunningham (2011) identificam quatro razdes para que as
pessoas se sintam motivadas a jogar: para obterem o dominio de determinado assunto, para
aliviar o stress, como forma de entretenimento e como meio de socializagéo. Para Furio et al.
(2013), com o ato de jogar o sujeito tende a desenvolver habilidades de pensamento e
cognicdo, estimulando a atencdo e a memdria de uma maneira prazerosa. Segundo
Zichermann e Cunningham (2011), a utilizacdo de gamification através de estruturas de
recompensa, reforco e feedback tende a potencializar o envolvimento do individuo. O desafio
deve ser utilizado para motivar e engajar as pessoas fazendo com que elas alcancem os

objetivos mediante as estratégias que mobilizam as funcBes cognitivas e subjetivas. E é
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através do sistema de feedback que o processo de motivacdo e engajamento € realimentado na
busca do objetivo proposto (FADEL et al., 2014, p. 80).

Sabe-se que o0s jogos sdo sistemas sociais de imersdo em que é possivel aprender pela
experimentacao, tentativa e erro (SEBRAE, 2015). A aplicacdo de mecanismos, estruturas e
dindmicas de jogos na educagdo pode promover comportamentos desejados e possibilita a
solugéo de problemas reais. Desse modo, pode-se utilizar gamification como uma ferramenta

complementar para melhorar o ensino e a avaliacdo na educacgdo formal e informal.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo apresentados trés trabalhos com caracteristicas semelhantes aos principais
objetivos deste trabalho. O primeiro € um reconhecedor de fala utilizado para ensino e préatica
de lingua estrangeira (SILVA; FERNANDES; MARTINS, 2012), o segundo é o Tagarela
(MARCO, 2014), um aplicativo para aumentar a capacidade de comunicacdo de portadores de
deficiéncias fonoarticulosas, e o terceiro € um aplicativo para que a crianga com autismo
aprenda a identificar as emocdes apresentadas atraves de expressdes faciais (SAMSUNG,
2014).

2.5.1 Voice Application Learning

Voice Application Learning (VAL), segundo Silva, Fernandes e Martins (2012), tem
como objetivo o uso de dialogos baseado em voz para o aprendizado de lingua estrangeira.
Através da aplicagdo, o aluno € inserido em atividades que envolvem a prética de escuta, a
compreensdo de textos e a pronuncia correta de palavras. Para tanto, a aplicacdo apresenta
dialogos e faz questionamentos, os quais devem ser respondidos pelo usuario, conforme pode

ser visto na Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de didlogo entre o sistema e 0 usuario
SISTEMA: Where is living John?
USUARIQ: He is living in Washington.
SISTEMA:  You are correct.
Congratulations.

Fonte: Silva, Fernandes e Martins (2012, p. 87).

A aplicacéo utiliza dialogos pre-definidos que sdo cadastrados pelo professor, através
de arquivos .rtf e .wav. Caso o sistema ndo compreenda o que o usuario falou ou se o grau
de confiabilidade ndo alcangar um nivel satisfatorio, determinado neste caso em 70%, é
solicitado que o usudrio responda novamente a pergunta.

A aplicacédo foi desenvolvida utilizando o motor de reconhecimento de voz Microsoft

Speech e o banco de dados Microsoft SQL Server 2008, onde é armazenada a gramatica



20

compreendida pelo sistema. A gramética estd no formato eXtensible Markup Language
(XML) e € preenchida de maneira dindmica, através dos arquivos informados pelo professor,

com as palavras passiveis de reconhecimento.

2.5.2 Tagarela

O Tagarela, segundo Marco (2014), é um aplicativo de comunicacdo alternativa
desenvolvido na Universidade Regional de Blumenau (FURB) para a plataforma Android
com o objetivo de permitir que os portadores de deficiéncias fonoarticulosas aumentem sua
capacidade de comunicacgdo. O aplicativo utiliza simbolos formados por audio e imagem para
realizar a comunicacdo do usuério com deficiéncia. A comunicagdo ocorre atraves de planos
de atividades elaborados entre o fonoaudiologo e o tutor do paciente. A Figura 4 apresenta um

exemplo de plano de atividades.

Figura 4 - Exemplo de plano de atividade no Tagarela

Tagarela

Fonte: Marco (2014, p. 62).
A Figura 5 representa a tela onde o usuario pode visualizar todos os simbolos

disponiveis para elaboracdo dos planos de atividades. A tela permite a interacdo do usuario
com os simbolos através do toque, fazendo com que o som associado ao simbolo seja
reproduzido. Além de possuir funcionalidades para a criacdo de planos de maneira facilitada
pelas pessoas envolvidas no processo de comunicacdo do paciente, o Tagarela faz a
sincronizacdo dos dados dos usuérios para a web, possibilitando que suas informacdes estejam
sempre disponiveis mesmo quando € necessaria a troca do equipamento.

Durante a fase de testes do aplicativo, 0 mesmo foi levado para um ambiente real onde
fonoaudidlogas utilizaram-no com seus pacientes, sendo que um deles possuia o diagnostico
de autismo. O paciente autista apresentou facilidade em utilizar planos de atividades cujos

simbolos eram fotos de objetos reais. A fonoaudiologa ainda reforgou que a utilizacdo dessas
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ferramentas estimula a concentragdo do paciente, o que € considerado muito bom para

criangas autistas.

Figura 5 - Visualizagdo dos simbolos

ogorela

FAZER SENTIR

<—> <—> @

Ss._ ASSISTIR

Fonte: Marco (2014, p. 60).

2.5.3 Look at Me

O Look at Me é um aplicativo lancado pela Samsung (2014) com o objetivo de
melhorar a integragdo social de criangas autistas. O aplicativo utiliza a camera de um
smartphone, onde a crian¢a pode tirar fotos sua ou de outras pessoas e, em seguida, pode
aprender a identificar o rosto, além de identificar o humor das pessoas (Figura 6). O aplicativo
possui sete niveis divertidos e interativos para manter as criancas envolvidas e motivadas a

jogar. Cada missdo precisa de cerca de 20 minutos para ser completada.

Figura 6 - Tela do aplicativo Look at Me
v R

You Can Act Too!

Please look at the contour line

(O skip instructions for a week. PYeYe)

| ==L
Fonte: Samsung (2014).
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O Look at Me foi concebido para criar uma comunidade em que as familias possam se
conectar e compartilhar experiéncias com criancgas autistas. Com este projeto pretende-se
facilitar as conexdes entre os pais e seus filhos, bem como compartilhar as experiéncias com
outras familias. O objetivo do projeto € melhorar o contato visual do autista com as demais
pessoas. Uma equipe de psicdlogos clinicos, psicologos cognitivos e psiquiatras participaram
do desenvolvimento do aplicativo, sendo que atualmente este se encontra em testes clinicos
para verificar sua eficécia.

Para a construcdo do aplicativo a Samsung estabeleceu uma parceria com meédicos e
professores da Seoul National University e da Yonsei University. O aplicativo foi testado
durante 8 semanas com 20 criangas. Apos as oito semanas, segundo Samsung (2014), 60%

das criancas apresentaram melhora no contato visual com seus pais.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo abordadas as etapas de desenvolvimento do aplicativo. A primeira
secdo apresenta os principais requisitos funcionais e ndo funcionais. A segunda secao
descreve a especificacdo através de diagramas da Unified Modeling Language (UML). A
terceira secdo apresenta os detalhes da implementacdo, incluindo os trechos de cddigo mais
relevantes e exemplos de uso. Por fim, a quarta se¢éo aborda os resultados deste trabalho.

3.1 REQUISITOS

Em seguida estdo listados os requisitos para a criacdo do aplicativo. Tém-se requisitos
descrevendo as funcionalidades e requisitos para a implementacdo, que estdo categorizados
em Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos N&o Funcionais (RNF). Os requisitos do
aplicativo sdo:

a) RFO1 - reconhecer as palavras de um dicionario pré-estabelecido;

b) RFO2 - possuir imagens relacionadas a cada palavra;

¢) RFO03 - possuir um recurso para a entrada de voz;

d) RFO04 - possuir um recurso que realize a pronuncia das palavras através da sintese de

Voz;

e) RFO5 - possuir categorias de palavras e niveis de dificuldade a partir da complexidade
sildbica;

f) RFO06 - possuir um sistema de pontuacéo;

g) RFO7 - utilizar reconhecimento de voz para validar a correta prondncia das palavras;

h) RFO8 - possuir um cadastro de jogadores;

1) RNFO1 - ser implementado para a plataforma Android,;

J)  RNFO2 - ndo necessitar de conexdo com internet;

k) RNFO3 - ser implementado em Java;

I) RNFO04 - utilizar a API Speech do Google para efetuar o reconhecimento e a sintese de

VOZ.

3.2 ESPECIFICACAO

Na especificacdo foram definidos os seguintes diagramas da UML.: de casos de uso, de
pacotes e de classes. A diagramagdo foi realizada utilizando a ferramenta Enterprise
Architect.
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No diagrama de casos de uso séo apresentadas as a¢des que 0 Usuario pode executar no

prototipo. A Figura

7 representa o diagrama de casos de uso desenvolvido.

Figura 7 - Diagrama de casos de uso

UCO01 - Manter usuario

UCO2 - Opgdes de

inicializagdo do jogo

o

Usuario

(from
Atorez)

UCO03 - Jogar

A seguir sdo apresentados os detalhes de cada caso de uso. O caso de uso UCO1

(Quadro 2) descreve o cadastro de usuarios, abrangendo inclusdo, uso e exclusdo. O UC02

(Quadro 3) descreve as opg¢des de inicializacdo do jogo. E, por fim, o UC03 (Quadro 4)

descreve 0 jogo propriamente dito.

Quadro 2 - UC01: Manter usuario

Descricao Descreve o fluxo de inclusdo, uso e exclusdo de um usuario.
Pré-condicao Usuario com acesso a tela de cadastro de usuarios.
Atores Usuario

Fluxo principal

1. Sd&o apresentas ao Usuario as opg¢des para manipula¢do de um usuario.
2. Usuaério seleciona um usuério ja cadastrado.
3. S&o apresentas as opcOes de inicializagdo do jogo conforme UCO02.

Fluxo alternativo 1

No passo 2 do fluxo principal:

1. Usuério seleciona opgédo para incluir um novo usuario.

2. Sé&o apresentados 0s campos necessarios para a inclusdo de um usuario.

3. Usuario preenche os campos.

4. Sdo validadas as informacdes preenchidas e retorna ao passo 1 do fluxo
principal.

Fluxo alternativo 2

No passo 2 do fluxo principal:

1. Usuério seleciona o usuario a ser excluido.

2. E solicita confirmagéo para exclusio do usuario.

3. Usuario confirma a exclusao.

4. E excluido o usuério selecionado e retorna ao passo 1 do fluxo principal

Pds-condicao

RF associado

RFO08

RNF associado

RNFO01, RNF02 e RNFO03
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Quadro 3-UC02: Opgdes de inicializagdo do jogo

Descrigdo Descreve o fluxo da inicializacdo do jogo.
Pré-condicao Usuario com acesso a tela de opgdes do jogo.
Atores Usuério
Fluxo principal 1. Séo apresentadas as categorias de palavras cadastradas.
2. Usuério seleciona uma das categorias apresentadas.
3. S&o apresentados 0s niveis cadastrados: facil, médio ou dificil.
4. Usuério seleciona um dos niveis apresentados.
5. E executado o jogo conforme UCO3.
Pds-condicao
RF associado RF05
RNF associado RNF01, RNF02 e RNF03
Quadro 4 - uc03: Jogar
Descrigado Descreve o fluxo do jogo.
Pré-condicéo Usuario com acesso a tela do jogo.
Atores Usuério
Fluxo principal 1. Sdo apresentadas as imagens correspondentes a palavra da categoria /

nivel selecionados.

2. Usuério pressiona o botdo com microfone.

3. E habilitada a entrada da fala.

4. Usuério pronuncia a palavra correspondente a imagem apresentada.

5. E validado e informado que a palavra esta correta.

6. E habilitada a selecfo de palavras ja pronunciadas corretamente e
habilita a op¢ao para a proxima palavra.

7. Usuério seleciona a opcdo de proxima palavra.

8. E retornado ao passo 1.

Fluxo alternativo 1 No passo 2 do fluxo principal:

1. Usuario seleciona uma das imagens secundarias apresentadas.

2. Sistema apresenta a imagem selecionada como sendo a principal.

Fluxo alternativo 2 No passo 2 do fluxo principal:

1. Usuério pressiona o botdo com alto-falante.

2. E pronunciada a palavra correspondente as imagens apresentadas.

Fluxo alternativo 3 No passo 4 do fluxo principal:

1. Usuério pronuncia uma palavra ndo correspondente a imagem
apresentada.

2. E validada e informada que a palavra esté incorreta.

3. Apos 5 tentativas, é habilitada a selecdo de proxima palavra e continua
do passo 7 do fluxo principal.

Pds-condicao
RF associado RF01, RF02, RF03, RF04, RF06 e RFO7
RNF associado RNFO01, RNF02, RNF03 e RNF04

3.2.2 Diagrama de pacotes

A Figura 8 representa os pacotes utilizados na construcdo do aplicativo. O pacote dao
agrupa as classes de acesso ao banco de dados. O pacote enumeracao contém as enumeracoes
das fases (ou categorias), dos niveis e das palavras, assim como o status de cada palavra no
momento do jogo, sendo eles: n&o iniciada, falha ou sucesso. O pacote uti1 contém classes
de apoio. O pacote adapter contém as classes que implementam o padrdo de projeto

adapter. O pacote foto contém as classes de acesso a galeria de fotos ou & camera do
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dispositivo. O pacote model contém classes que definem os objetos utilizados. O pacote

recognizer CONtém a classe auxiliar para o reconhecimento de voz.

Figura 8 - Diagrama de pacotes

toc

+ CadastroUsuarioActivity
+ FasesActivity
+ MainActivity

+ MivelActivity

+ Palavrafdivity
_l + adapter

i+ dac

_I + enuMmeracac
0+ foto

0+ model

0+ recognizer
0+ util

(from Clazzes)

Detalhamento dos pacotes

(from fcc)

adapter

dao enumeracan util

+ DataBaseHelper § + FasesEnum + Imagens
+ StatusDAD + MivelEnum + LHil

+ UsuaricDACD + PalavraEnum

+ Status

(from fec)

foto

+ FasesCardAdapter
+ MivelCardAdapter
+ UsuaricCardAdapter

+ FotoCamera
. S s
FotoGaleria

(from fcc)

(from foc)

|from tec)

+ Fasehodel
= + Fases

+ Palavra

+ Person
+ Usuarichodel

maodel recoqnizer
+ Fase + RecognizerListenerWithOffline

(from foc)

(from fec)

3.2.3 Diagrama de classes

Nesta secdo sdo descritas as principais classes do protétipo desenvolvido, visualizadas
na Figura 9. A classe palavraaActivity € a responsavel pela tela do jogo, por parte do

reconhecimento das palavras e pela sintese de voz. Os principais métodos dessa classe sao:

buscarTImagens, (ue € responsdvel pela busca das imagens correspondentes a palavra

apresentada ao usuario; onTnit € speakout, responsaveis pela sintese de voz; onresult, que

recebe o resultado obtido no reconhecimento de voz e inicia a validacdo da palavra. Os outros

métodos apresentados na classe sao métodos auxiliares.

A classe MainaActivity € a classe que inicia o aplicativo apresentando a tela inicial

com 0s usudrios j& cadastrados. A classe cadastroUsuarioActivity € a classe responsavel

pelo cadastro de novos usuarios. As classes FaseActivity € NivelActivity S80 as classes

responsaveis pelas telas de escolha de categoria e nivel, respectivamente.



Figura 9 - Diagrama de classes
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AppCompatActivity
PalavraActivity

btnSpeak :ImageButton
buttonNextWorld :Button
dialog :Dialog

fase :String

fotold :ImageWiew
idUsuaric :int
imageStatus [ImageView
img1 :ImageView

img2 :ImageView

img3 :ImageView
indexPalawa :int

mic :ImageButton

nivel :Siring

palavras :List=Falawa=
progressBar ProgressBar
recognizerntent :Intent
speech :SpeechRecognizer = null
star1 :lmageButton
star10 :IlmageButton
star? :imageButton

stard
stard
starb
stard
star?
stard
stard

:ImageButton
:ImageButton
:ImageButton
:ImageButton
:ImageButton
:ImageButton
:ImageButton

Interface do sistema operacional Android

xinterfaces
RecegnitionListener
cnBeginningCOfSpeech()
cnBufferReceived|byte{])
cnEndOfSpeech{) void
cnEmor(int) void
cnEvent{int, Bundle) void
enPartialResult{Bundle) woid
cnReadyForSpeech{Bundle) void
cnResults{Bundle) void
cnRmsChanged{flcat) :void

T T S A 1

winterfaces
TextToSpeech.OninitListener

+ onlnit{int) void

stars :List<ImageButton>

statusGeral Status = Status. NAD_INICIADA
tentatives :int=1

tts TextToSpesch

AppCompatActivity
MainActivity

AppCompatActivity
FasesActivity

Lo S A T ke

stualizaEstrels{Status) void
buscarimagens() wvoid
camegalmagensProximaPalavra(int) void
finalizarFase() :void

getEmorText{int) :String

iniciaEstrelas]) :void

iniciarDialog{) :void
limparBadkgroundEstrelas() wvoid
onBeginningOfSpeech i
onBufferReceived{byte[l) :voi
onCreste{Bundle) wvoid

onDestroy() :veoid

onEndOfSpeech{) :void

onEmor{int) :void

onEvent{int, Bundle) :void

onlnit{int) weid
onCptionsitemSelected{Menultem) :boolean
onPartialResults{Bundle) :void
onReadyForSpeech{Bundle) void
onRestart{) :veoid

onResults(Bundle) void
ocnRmsChanged|float) void

speakOut() void

walidaPalavra{String) :void
werificaProximaPalavra{) void
werificaStatusPalavras() void
werificaSucesses() :boolean

mAdapter RecyclerView Adapter
mLayoutManager :RecyclerView LayoutManager
mRecyclerView Recycler\fiew

onBackPressed() woid
onCreate{Bundle) wvoid
onRestart{) :void

idUsuaric :int=0

mAdapter :RecyclerView Adapter
mlLayouthanager :RecyclerView Layouthanager
mRecycleriew Recyclelfiew

onCreste{Bundle) wvoid
onDptionsitemSelected{Menultem) :boolean
onRestart{) :void

AppCompatActivity
HivelActivity

AppCompatActivity
CadastroUsuarioActivity

foto

iint

idUsuario
m&dapte

:int
r RecyclerVizw Adapter

mLayouthManager Recycler\iew. Layouthlanager
mRecyclerView RecyclerView
nome :Siring

buttonCadastrar :Button
caminhoFote :String
fote :ImageView

fotoPessoa

[Image\isw

idade :EditText
nome EditText

onCreate{Bundle) :void
onOptionsitemSelected{Menultem) :boolean
onRestart]) :void

L

chamarCamera{) :void
chamarGaleria{) void

dialog{) :void

onActivityResult{int, int, Intent) :veoid
onCreste{Bundle) wvoid
wvalidaCampos{) :boclean

O reconhecimento de voz on-line ou off-line da aplicacdo é definido através do método

onError 0a classe RecognizerListenerWithOffline apresentada na Figura 10. Essa classe

implementa a interface RecognitionListener, Nativa da APl Speech do Google. O método

isOnlineSpeechRecognition € responsavel por verificar se o reconhecimento seré realizado

on-line ou off-line, enquanto 0 Método appendunstableTextToResult € Utilizado para
receber o resultado quando é realizado o reconhecimento on-line. Os demais métodos sdo da

classe RecognitionListener, POrém ndo sao necessarios para a aplicagéo.
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Figura 10 - Classe RecognizerListenerWithOffline

RecognizerListeneriWithOffline ) . . B
Interface do sistema operacional Android

- isEmorAlreadyCalledAfterBeginCfSpesch boolean = false

- |atestPartis|Results :Bundle = null
wrappedRecognitionListener RecognitionListener xinterfaces

RecognitionListener

appendUnstableTextToResult{Bundle) :void
isOnlineSpeechRecognition({int, Bundle) :boolean
cnBeginningCfSpeech{) veid
onBufferReceived{bytell) :veid | ——— — — _.[:,
onEndOfSpeech{) wvoid

onEmor(int) void

onEvent{int, Bundle) :void

cnPartialResult{Bundle) void
onReadyForSpeech{Bundle) wvoid
onResults(Bundle) :wvoid

onRmsChangedifloat) :void
RecognizerListenerWithOffline{RecognitionListener)

onBeginningOfSpeech() :wvoid
onBufferReceived bytel]) void
onEndOfSpeech{) void
onEmor{int) void

cnEvent{int, Bundle) :woid
onPartialResult{Bundle) wvoid
cnReadyForSpeech{Bundle) :void
onResults{Bundle) :wvoid
onRmsChanged{float) void

[ A S SR

O T O T T S L

A Figura 11 apresenta as classes do padrdo de projeto adapter. O adapter € um
padrdo de projeto que permite converter a interface de uma classe em outra interface esperada
pelo cliente, sendo entdo utilizado para converter uma lista de objetos para 0s componentes
apresentados na tela. A classe UsuarioCardAdapter € responsavel por apresentar e atualizar
0S usuarios. A classe rFasesCardadapter € responsavel por apresentar as categorias, enquanto
a classe NivelCardadapter € responsavel pelos niveis apresentados. Todas as classes sdo
derivadas da classe rdapter do Android, sendo que cada uma possui: uma lista com um
model (ue representa a estrutura do objeto; o método getItemcount, que retorna a
quantidade de itens exibidos; 0 método onBindviewHolder, responsavel por realizar a ligagcdo
entre o item da lista e 0s componentes da tela; e 0 método oncreateviewHolder, responsavel
por inicializar o layout da tela. As classes também possuem ligacdo com a classe viewHolder
do Android, através de uma inner class, onde cada classe carrega os itens do seu respectivo

layout e define o0 comportamento dos mesmos.
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3.3

IMPLEMENTACAO

A seguir sdo apresentadas as técnicas e as ferramentas utilizadas, a implementagdo dos

principais métodos e a operacionalidade da implementacéo, ilustrando o uso do aplicativo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas
O protétipo foi implementado utilizando a linguagem Java com a biblioteca de

desenvolvimento para Android 4.4. O ambiente de desenvolvimento utilizado foi o Android
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Studio em conjunto com o plug-in Android Development Tools (ADT). Para depuracdo e
execucdo de testes do aplicativo utilizou-se um tablet da Samsung denominado Tab E 9.7
modelo T560. Ja para sintese e reconhecimento de voz foi utilizada a API Speech, sendo que a
partir da versao 4.1, conforme ja descrito, 0 Google disponibiliza o reconhecimento de voz
off-line. Para tanto, faz-se necessério habilitar no tablet o reconhecimento off-line e fazer
download dos idiomas desejados, conforme pode ser visualizado na Figura 12 e na Figura 13,

respectivamente.

Figura 12 - Habilitar reconhecimento off-line

Pesquisa e Now
Configuragbes
Contas e privacidade

Idiomas

Idioma de pesquisa
Idioma padrio: Portugués (Brasil)

Voz

Detecgao de "Ok Google"
Pesquisa no tablet

Vivavoz
Now cards

Sobre Saida de voz
Ativado
Tela al . .
s Reconhecimento de fala offine
Sugestdes de apps Gerenciar idiomas transferidos
Bloguear palavras ofensivas
Lig.

Ocultar resultados de voz ofensivos

Headset Bluetooth
Grava audio pelo fone de ouvido Bluetooth, se disponivel Wil

Figura 13 - Download de idiomas

{ G Download de idiomas INSTALADOS TODOS ATUALIZ. AUTOM.

English (US)
Desinstalar (39 MB)

Portugués (Brasil)
Desinstalar (24 MB)

3.3.2 Definicdo do dicionério de palavras e imagens

Para o protdtipo escolheu-se trabalhar com trés categorias de palavras, sendo estas
frutas, animais e objetos, relacionadas no Apéndice A. Para escolher as categorias levou-se
em consideracdo a utilizacdo das palavras que estdo no cotidiano do publico que utilizara o
aplicativo. Dentre as categorias, trabalhou-se em trés niveis: facil, médio e dificil, cada um
contendo dez palavras. As palavras foram classificadas conforme a complexidade silabica e
para palavras com a mesma complexidade, foi utilizada a quantidade de silabas que as

compdem para determinar qual palavra é mais facil do que outra.
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Para cada palavra foram escolhidas quatro imagens que a representam. Estas imagens
tém como objetivo auxiliar na identificacdo da palavra correspondente e, portanto, facilitar o
reconhecimento e a pronuncia da mesma. Por exemplo, para a palavra “maca”, além da
imagem de uma maca vermelha, tem-se uma imagem de uma pessoa mordendo uma maca, de
trés magcas de cores diferentes e da Branca de Neve com a maca na mdo, um classico dos
contos infantis. Por fim, para cada uma das palavras foi verificada a eficacia no
reconhecimento de voz pela APl Speech. Apds a definicdo do dicionario, as palavras foram

incluidas no aplicativo atraves de enumeracdes, como apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Palavras

//FRUTAS

//FACIL

MACA (FasesEnum.FRUTAS.getNome (), NivelEnum.FACIL.getNome (), "Maca"),

PERA (FasesEnum.FRUTAS.getNome (), NivelEnum.FACIL.getNome (), "Pera"),

JACA (FasesEnum.FRUTAS.getNome (), NivelEnum.FACIL.getNome (), "Jaca"),

CAJU (FasesEnum.FRUTAS.getNome (), NivelEnum.FACIL.getNome (), "Caju"),

BANANA (FasesEnum.FRUTAS.getNome (), NivelEnum.FACIL.getNome (), "Banana"),
CEREJA (FasesEnum.FRUTAS.getNome (), NivelEnum.FACIL.getNome (), "Cereja"),
TOMATE (FasesEnum.FRUTAS.getNome (), NivelEnum.FACIL.getNome (), "Tomate"),
JABUTICABA (FasesEnum.FRUTAS.getNome (), NivelEnum.FACIL.getNome (), "Jabuticaba"),
MARACUJA (FasesEnum.FRUTAS.getNome (), NivelEnum.FACIL.getNome (), "Maracuja"),
UVA (FasesEnum.FRUTAS.getNome (), NivelEnum.FACIL.getNome (), "Uva"),

Os arquivos das imagens foram adicionados na pasta drawable, tendo como nome a
palavra correspondente, seguida de nimero de 1 a 4, para que sejam carregados de forma
automatizada, conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 - Busca de imagens

for (int j = 1; j <= 4; J++) {
imagens[] - 1] =
getResources () .getIdentifier (nome + j, "drawable", getPackageName ());

}

3.3.3 Reconhecimento de voz

O reconhecimento de voz é feito através das classes da APl Speech. Sua utilizacdo
consiste na criagdo de um objeto da classe 1ntent do Android para executar 0
reconhecimento de voz, sendo também possivel informar pardmetros para a execucdo desse
reconhecimento conforme apresentado no Quadro 7. Os parametros utilizados foram:
a) aacdo que serd realizada, neste caso o reconhecimento da fala (linha 2);
b) o modelo da linguagem, responsavel por indicar qual tipo de reconhecimento sera
utilizado, sendo utilizado o reconhecimento de fala de forma livre (linha 3);

¢) a linguagem a ser reconhecida, sendo utilizada a linguagem padréo do dispositivo
(linha 5);

d) se séo permitidos resultados parciais, ou seja, pode retornar apenas uma parte da

palavra falada quando a mesma néo for totalmente audivel (linha 7);
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e) a quantidade maxima de resultados retornados (linha 8), sendo que quando estiver

em modo off-line, o reconhecimento de voz sempre retornara apenas um resultado

e em modo on-line respeitara o parametro informado, ou seja, apenas um

resultado.

Quadro 7 - Intent de reconhecimento

recognizerIntent.
recognizerIntent.

putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_PARTIAL_RESULTS, true) ;
putExtra (RecognizerIntent.EXTRA MAX RESULTS, 1);

1 recognizerIntent = new Intent();

2 recognizerIntent.setAction (RecognizerIntent .ACTION RECOGNIZE SPEECH) ;
3 recognizerIntent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE MODEL,

4 RecognizerIntent.LANGUAGE MODEL FREE FORM) ;
5 recognizerIntent.putExtra (RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE,

6

7

8

Locale.getDefault());

Apbs a criacdo

do objeto da classe 1ntent, 0 mesmo € utilizado pela classe

SpeechRecognize, classe da APl Speech, para iniciar um 1istener, conforme apresentado

no Quadro 8 (linha 5). O 1istener ¢ um “ouvinte” que notifica um objeto sobre um evento

ocorrido. No caso do reconhecimento de voz, 0 1istener aguarda que algo seja pronunciado

e retorna a informagdo no momento em que houver uma pausa na fala. Ao iniciar o

reconhecimento, uma dialog (linha 1) é aberta com uma barra de progresso (linha 3) que sofre

interferéncia quando alguma palavra, mesmo que parcialmente, for identificada.

Quadro 8 - Listener de reconhecimento

g w N

dialog = new Dialog(this);

dialog.setContentView (R.layout.custom dialog);

progressBar = (ProgressBar) dialog.findViewById(R.id.progressBarl);
progressBar.setIndeterminate (true) ;
speech.startlListening(recognizerIntent) ;

Para utilizar o reconhecimento off-line foi criado um 1istener, representado pela

classe RecognizerListenerWithOffline, responsavel por verificar se o reconhecimento

sera efetuado no servidor ou localmente, como apresentado no Quadro 9.

Quadro 9 - Listener de reconhecimento off-line

speech = SpeechRecognizer.createSpeechRecognizer (this);
speech.setRecognitionlListener (new RecognizerListenerWithOffline (this) ({

@Override
public void onError (int error) {
super.onkError (error) ;

}

@Override

public void onResults (Bundle results) {
super.onResults (results);

}

1)

Ao reconhecer que algo foi pronunciado seguido de uma pausa, o aplicativo tenta

conectar-se ao servidor do Google para realizar o reconhecimento. Caso ocorra um

network_timeout, significa que ndo foi possivel obter conexdo com o servidor, entdo o

reconhecimento de voz é processado localmente. Caso a conexao seja realizada com sucesso,
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obtém-se uma mensagem no_match, conforme Quadro 10, indicando que o reconhecimento

sera processado on-line, seguindo os pardmetros apresentados no Quadro 7.

Quadro 10 - Validacdo de reconhecimento on-line

1 private boolean isOnlineSpeechRecognition(int error, Bundle

2 latestPartialResults) {
3 return error == SpeechRecognizer.ERROR NO MATCH &&

4 latestPartialResults != null;

5

}

A fala reconhecida sera processada pelo método onresult, apresentado no Quadro 11.
O método onresult recebe uma lista de palavras, em caso de reconhecimento, ou nul1, Se
nenhuma palavra for identificada (linha 3). Caso a lista possua palavras (linha 5), a dialog
iniciada anteriormente é fechada (linha 6), inicia-se a verificacdo se a palavra informada esta

correta (linha 7) e 0 1istener responsavel é finalizado (linha 8).

Quadro 11 - Método onResult

@Override
public void onResults (Bundle results) {
ArrayList<String> matches =
results.getStringArrayList (SpeechRecognizer.RESULTS RECOGNITION) ;
if (matches != null) {
dialog.dismiss () ;
validaPalavra (palavraFalada.getText () .toString()) ;
speech.stoplistening () ;

}
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O Quadro 12 apresenta 0 processamento caso a palavra informada esteja correta.
Verifica-se qual o status da palavra (linha 1). Caso seja uma palavra ndo iniciada, sera
armazenado o status de sucesso contendo a quantidade de tentativas de fala da palavra (linha
2), caso contrario, sera apenas atualizado o registro ja existente com o status de sucesso e a
nova quantidade de tentativas (linha 5). Em seguida, as estrelas séo atualizadas com o novo
status “estrela dourada” (linha 8), é apresentada a indicacdo de palavra correta ao usuario

(linhas 9 e 10) e € habilitado o botdo que permite ir para a préxima palavra (linha 11).

Quadro 12 - Validacdo de palavra correta

1 if (palavra.getStatus() == Status.NAO INICIADA) {

2 statusDAO.salvar (sqgliteDatabase, fase, nivel, palavra.getNome (),

3 Status.SUCESSO.ordinal (), tentativas, idUsuario);
4 } else {

5 statusDAO.editar (sgliteDatabase, fase, nivel, palavra.getNome (),

6 Status.SUCESSO.ordinal (), tentativas, idUsuario);
7 }

8 atualizaEstrela (Status.SUCESSO) ;

9 imageStatus.setVisibility (View.VISIBLE) ;

10 | imageStatus.setImageResource (R.drawable.certo) ;

11 | buttonNextWorld.setEnabled (true);

O Quadro 13 apresenta o processamento quando a palavra informada estiver errada. Da
mesma forma que apresentado no quadro anterior, caso o status seja de palavra ndo iniciada
(linha 1), sera inserido um registro com o status de falha e com a quantidade de tentativas

(linha 2), caso contréario, serd apenas atualizado o registro com o status de falha e a nova
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quantidade de tentativas (linha 5). Na linha 8 verifica-se se ja foram atingidas cinco tentativas.
Em caso positivo, sera habilitado o botdo de préxima palavra (linha 9). As linhas 11 e 12 séo
responsaveis por apresentar a indicacdo de palavra incorreta. Por fim, a estrela é atualizada

com o status de falha “estrela apenas com borda dourada”.

Quadro 13 - Validacdo de palavra incorreta
if (palavra.getStatus() == Status.NAO INICIADA) ({
statusDAO.salvar (sgliteDatabase, fase, nivel, palavra.getNome (),
Status.FALHA.ordinal (), tentativas, idUsuario);

} else {
statusDAO.editar (sgqlLiteDatabase, fase, nivel, palavra.getNome (),
Status.FALHA.ordinal (), tentativas, idUsuario);
}
if (tentativas >= 5) {
buttonNextWorld.setEnabled (true);
}
imageStatus.setVisibility (View.VISIBLE) ;
imageStatus.setImageResource (R.drawable.erradol) ;
atualizaEstrela (Status.FALHA) ;
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A classe Niveladapter possui a l6gica para a definicdo da medalha apresentada na
tela de escolha de nivel (Quadro 14). Caso a pontuacdo seja equivalente a todas as palavras
corretas (linha 1), sera apresentada a medalha de ouro (linha 2). Caso a pontuacdo seja
equivalente ou superior a oito palavras corretas (linha 3), entdo seré apresentada a medalha de
prata (linha 4). Em dltimo caso, se a pontuacéo for equivalente ou superior a cinco palavras

corretas (linha 5), sera apresentada a medalha de bronze (linha 6).

Quadro 14 - Medalha por nivel
if (fase.getPontuacao () > 10) { //todas as palavras corretas
holder.medalha.setImageResource (R.drawable.ouro) ;
} else if (fase.getPontuacao() >= 8) { //a partir de 8 palavras corretas
holder.medalha.setImageResource (R.drawable.prata) ;
} else if (fase.getPontuacao() >= 5) {//a partir de 5 palavras corretas
holder.medalha.setImageResource (R.drawable.bronze) ;

}

oUW

A classe rFaseAdapter possui a légica para a definicdo da medalha apresentada na tela
de escolha da fase (Quadro 15). Caso a pontuacdo seja equivalente a trinta palavras corretas
(linha 1), sera apresentada a medalha de ouro (linha 2). Caso a pontuacdo seja equivalente ou
superior a vinte e trés palavras corretas, correspondente a um cenario com uma medalha de
ouro, uma de prata e uma de bronze nos niveis, entdo serd apresentada uma medalha de prata
(linha 4). Por fim, se a pontuacgdo for equivalente ou superior a cinco acertos em cada nivel,

sera apresentada uma medalha de bronze (linha 6).
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Quadro 15 - Medalha por fase
if (fases.getPontuacao() > 30) {//Ex:10 faceis + 10 médias + 10 dificeis
holder.medalha.setImageResource (R.drawable.ouro) ;
} else if (fases.getPontuacao() >= 23) {//Ex:10 facies + 8 médias + 5 dificeis
holder.medalha.setImageResource (R.drawable.prata);
} else if (fases.getPontuacao() >= 15) {//Ex: 5 faceis + 5 médias + 5 dificeis
holder.medalha.setImageResource (R.drawable.bronze) ;

~ oUW

}

3.3.4 Sintese de voz

Para auxiliar a crianca também foi utilizada a sintese de voz nativa do Android. Para
sua  utilizagdo,  foi necessario implementar 0  1istener da  classe
TextToSpeech.OnInitListener, Sobreescrevendo 0 método oninit, representado no
Quadro 16, que recebe o status da inicializacdo do objeto utilizado para realizar a sintese,
podendo retornar sucesso ou falha (linha 3). Em caso de sucesso, o idioma desejado é

informado (linha 4), sendo utilizado o idioma padrdo do dispositivo.

Quadro 16 - Método oninit

1 @Override

2 public void onInit (int status) {

3 if (status == TextToSpeech.SUCCESS) {

4 int result = tts.setlLanguage (Locale.getDefault());
5 if (result == TextToSpeech.LANG MISSING DATA | |

6 result == TextToSpeech.LANG NOT SUPPORTED) ({
7 Log.e ("TTS", "This Language is not supported");
8 }

9 } else {

10 Log.e ("TTS", "Initilization Failed!");

11 }

12 |}

O método speakout, apresentado no Quadro 17, é utilizado para realizar a sintese de
voz utilizando 0 método speak (linha 3) da APl Speech. Neste método sdo informadas: a
palavra que serd sintetizada e o parametro oueue rrush, que define que o texto apds ser

sintetizado sera reproduzido no dispositivo.

Quadro 17 - Método speakout
private void speakOut () {
String text = palavras.get (indexPalavra) .getNome () ;
tts.speak (text, TextToSpeech.QUEUE FLUSH, null);
}

DSw N

3.4 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Nesta sec¢do sdo apresentadas as funcionalidades do aplicativo. Ao iniciar o aplicativo
sdo apresentadas as opcdes para cadastrar um novo usuario ou utilizar um ja existente. A

Figura 14 representa a tela inicial do aplicativo.
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Figura 14 - Tela inicial

N 7 28%218:44

Novo usuario m Amanda
i v 37 anos

Gielez
22 anos

Joyce
45 anos

A opcdo para cadastrar um novo usuario sempre sera a primeira a ser apresentada,
seguida dos usuérios ja cadastrados ordenados em ordem alfabética. Para incluir um novo
usuario, é necessario pressionar o primeiro botdo apresentado na tela. Na tela para inclusdo de
um novo usuario, conforme a Figura 15, deve-se informar: nome, idade e uma foto, sendo que
pode ser uma foto j& armazena no dispositivo ou tirada utilizando a camera do dispositivo. A
foto é obrigatéria para que a crianca se reconheca quando for utilizar o aplicativo em outro
momento, dispensando o auxilio de outra pessoa. Ap6s o preenchimento dessas informacGes,
ao ser pressionado o botdo cadastrar, serd validado o preenchimento de todos os campos,
confirmada a inclusdo de um novo usuéario e o aplicativo redireciona novamente para a tela

inicial.

Figura 15 - Inclusdo de um novo usuario

Idade

Cadastrar

E possivel excluir um usuério existente, sendo necessario pressionar por alguns
segundos o botdo que representa o usuario a ser excluido. Pode-se confirmar ou desistir da
exclusdo (Figura 16). Caso escolha por excluir o usuario selecionado, todos 0s registros
relacionados aquele usuario serdo apagados e o aplicativo redireciona novamente para a tela
inicial. Caso escolha por nao exclui-lo, o aplicativo apenas redireciona para a tela inicial.
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Figura 16 - Exclusdo de um usuério

Vocé deseja excluir o usuério Gielez?

Cancelar Excluir

Apds escolher um usuério ja existente na tela inicial, € aberta a tela principal do
aplicativo (Figura 17) onde sdo apresentadas as categorias disponiveis: frutas, animais ou
objetos. Para as categorias que 0 usuario ja jogou, é apresentada uma medalha correspondente

a pontuac&o ja adquirida no jogo.

Figura 17 - Categorias

ilge
40

Frutas m Animais Objetos
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Ao escolher uma categoria de palavras, sdo apresentados os niveis disponiveis (Figura
18): facil, médio ou dificil. Também sdo apresentadas as medalhas de pontuacdo especificas

de cada nivel.

Figura 18 - Niveis

N 7 28%E 19:00

Facil M\ Médio Dificil

Ao escolher um nivel, serdo apresentadas estrelas representando as palavras do nivel e
as imagens referentes a cada palavra cadastrada, por grau de dificuldade dentro do nivel,
conforme a complexidade silabica. Por exemplo, na Figura 19 tém-se dez estrelas, sendo que
a primeira estd selecionada. Também sdo mostradas uma imagem principal e outras trés
imagens auxiliares a direita referentes a palavra macd, que é a primeira palavra do nivel facil,
da categoria frutas. Abaixo da imagem principal encontra-se um botéo para acessar a proxima
palavra, outro para escutar a palavra correspondente as imagens apresentadas e outro para

ativar a entrada da fala e, consequentemente, executar o reconhecimento da voz.
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Figura 19 - Jogo
P N 7 28%K 20:56

< Frutas - Facil

Ao selecionar o botdo para ativar a entrada da fala, representado pelo microfone, sera
aberta uma dialog, visualizada pela Figura 20, com uma barra de progresso continua que
sofrerd interferéncia conforme a voz é detectada e serd fechada ao final do reconhecimento.

Caso o usuario deseje, podera também fechar a dialog sem executar o reconhecimento de voz.

Figura 20 - Entrada da fala: barra de progresso
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Ao pronunciar uma palavra, sera dado um feedback ao usuério sinalizando o acerto ou
o erro, conforme a Figura 21 e a Figura 22, respectivamente. Além disso, as estrelas sdo
atualizadas conforme as tentativas de fala da crianca. Caso a palavra informada esteja correta,
a estrela fica completamente dourada, caso contrario, apenas as bordas da estrela ficardo

douradas.

Figura 21 - Pronuncia correta
¢ E N 7T 28%L21:00

< Frutas - Facil
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Préxima Palavra ‘ .

Figura 22 - Pronuncia errada
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A opcdo para escutar a palavra, representada pelo botdo com o alto-falante, ir&
sintetizar a palavra correspondente as imagens apresentadas. O objetivo é auxiliar na
pronuncia da palavra em questao.

O botdo proxima Palavra Serd habilitado apds cinco tentativas de prondncia
incorretas. Ao pressionar esse botdo, o usuario sera direcionado para a proxima palavra do
nivel, porem a estrela relacionada a palavra ficara sinalizando a pronudncia incorreta da
mesma. Pode-se utilizar as estrelas também para navegar entre palavras anteriormente
reconhecidas com acerto ou erro. Por fim, também é possivel alternar entre a imagem

principal e uma imagem secundaria através de togques sobre a imagem desejada.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo abordados os resultados e discusses do trabalho. A primeira se¢do
apresenta os testes realizados com a psicdloga Amanda Lang. A segunda secdo descreve a
apresentacdo realizada para as fonoaudiélogas do CEMEA. Por fim, a terceira secdo aborda a

comparagdo com os trabalhos correlatos.

3.5.1 Testes realizados com a psicéloga

Para a realizacdo de testes, a aplicagdo foi implantada em tablet e 0 mesmo foi
utilizado em reunides com a psicologa Amanda Lang, especialista em educacdo para autistas.
Durante as reunies nao foram utilizados roteiros de uso do aplicativo, sendo entdo observado
como ela interagia com as telas que foram apresentadas.

Durante o primeiro teste realizado com a Amanda Lang, a divisdo das palavras entre as
categorias foi classificada como ruim, pois ndo abrangia a complexidade das silabas. Para
solucionar isto, as palavras foram reclassificadas conforme o nivel de complexidade silabica.

Apos o ajuste solicitado, foi realizada uma nova reunido. Ao final da reunido foi
aplicado um questionério qualitativo, conforme o Quadro 18. As respostas consideradas para
as perguntas referentes a usabilidade foram: muito facil, facil, razoavel e dificil, enquanto que
para as perguntas referentes a assertividade foram: muito boa, boa, razoavel, ruim e muito

ruim.
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Quadro 18 - Questionario

pergunta categoria resultado obtido
Sobre 0 uso, como vocé classifica o grau de dificuldade de uso usabilidade facil

do aplicativo?

Sobre a interface, como vocé classifica as telas do aplicativo? usabilidade facil
Sobre as imagens apresentadas, como vocé classifica as imagens | assertividade muito boas
utilizadas no aplicativo?

Sobre o reconhecimento de voz, como vocé classifica a assertividade razoavel
qualidade do reconhecimento de voz executado pelo aplicativo?

Sobre a pontuacdo, como vocé classifica as técnicas de assertividade boa
pontuacdo apresentadas no aplicativo?

Ao analisar os resultados, a ferramenta obteve bons resultados e foi considerada de
facil utilizacdo. O valor obtido para a assertividade do reconhecimento das palavras foi
considerado razoavel por apresentar problemas devido ao ambiente fisico em que foi aplicado.
O ambiente formava uma espécie de concha acustica, onde ao falar a palavra, a mesma
apresentava eco fraco, porém audivel. Devido a este eco, o reconhecimento das palavras
passou a apresentar muitas vezes resultados incompativeis com a palavra pronunciada. Apos a
troca de ambiente para outro sem a existéncia de eco, a assertividade no reconhecimento das
palavras melhorou. Com relacdo a usabilidade, por ter sido considerada facil, acredita-se que
o aplicativo sera de facil uso por criangas autistas.

No desenvolvimento do aplicativo, durante a fase de definicdo do dicionario, foi
necessaria a troca de algumas palavras, pois as mesmas apresentaram problemas no
reconhecimento off-line. Algumas das palavras substituidas foram: figo, reconhecida como
sigo; e péssego, reconhecida como Facebook.

3.5.2 Apresentacdo para fonoaudiélogas do CEMEA

Para a apresentacdo para as fonoaudiologas a aplicacdo foi implantada em tablet e
levada até o Centro Municipal de Educacdo Alternativa (CEMEA) de Blumenau. O CEMEA
é ligado a Secretaria da Educacdo e atende criancas matriculadas na educacdo basica
municipal e estadual e em escolas privada, contando atualmente com 145 alunos.

O tratamento de criancas autista hoje consiste em receber a crianga e avaliar qual a
melhor técnica para que ela demonstre interesse e inicie uma interagdo com as
fonoaudiologas. Inicia-se entdo o tratamento que consiste em fazer com que a crianga comece
a se comunicar e a interagir com outras pessoas. A partir do momento em que essa interacao
comeca a se tornar mais natural, o tratamento parte para a fase de lapidacdo da fala, onde sé&o
utilizadas técnicas para que a crianca fale corretamente os fonemas apresentados nas palavras.

Durante a reunido, o aplicativo foi apresentado e utilizado pelas fonoaudiélogas tendo

boa aceitacdo por ser considerado de facil utilizagdo. O uso de reconhecimento de voz e de
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sintese de voz foi um ponto considerado positivo, pois possibilita a utiliza¢éo do aplicativo na
fase de lapidacgéo da fala.

Algumas sugestdes foram apresentadas para melhoria do aplicativo, sendo elas: a
classificacdo das palavras na ordem de aprendizagem dos fonemas, a opcdo de utilizacdo de
filtro por fonemas e a inclusdo de uma fase com as palavras correspondentes ao protocolo de
fonologia (YAVAS; HERNADORENA; LAMPRECHT, 1991).

3.5.3 Comparagdes com os trabalhos correlatos

Com relacéo aos trabalhos correlatos, 0 Quadro 19 apresenta uma comparagao entre as

funcionalidades do aplicativo desenvolvido e os trabalhos correlatos anteriormente descritos.

Quadro 19 - Comparativo entre trabalhos correlatos

funcionalidade apllcatlv_o VAL Look at Me Tagarela
desenvolvido

reconhecimento de voz sim sim nédo ndo
sintese de voz sim nédo nédo nédo
idioma portugués inglés inglés portugués
educacional sim sim sim sim
uso de gamification sim ndo sim ndo
publico alvo: autistas sim nédo sim ndo

A partir da comparacdo apresentada no Quadro 19, pode-se notar que o aplicativo
construido e o VAL utilizam reconhecimento de voz, porém o trabalho correlato reconhece
palavras pronunciadas em inglés, ja que tem como objetivo o ensino deste idioma. Em relacdo
ao Look at Me, os dois trabalhos sdo focados para criancas autistas e utilizam técnicas de
gamification, sendo que o desenvolvido possui foco no desenvolvimento da fala, enquanto o
correlato possui foco em desenvolver a relagdo social da crianga. O Tagarela, por sua vez,
possui foco educacional voltado para a comunicagdo do usuario com deficiéncias
fonoarticulosas, ndo necessariamente criancas autistas. Por fim, no Quadro 19 observa-se que

apenas o aplicativo desenvolvido usa a sintese de voz.
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4 CONCLUSOES

As criangas com autismo apresentam alteracGes na aquisicdo da linguagem, sendo
necessario desenvolver praticas pedagdgicas que auxiliem e incentivem o desenvolvimento
das mesmas. Neste trabalho foi desenvolvido um aplicativo para auxilio da aquisicdo de
linguagem por criangas com autismo. O projeto teve como objetivo criar um aplicativo que
utiliza o reconhecimento de voz e técnicas de gamification para incentivar e desenvolver a
fala das criancas autistas.

Através de testes de validacdes realizados com a psicologa Amanda Lang e com as
fonoaudidlogas do CEMEA, foi possivel perceber que o aplicativo, apesar de estar em fase
inicial, pode se tornar uma ferramenta muito Gtil para o uso de fonoaudidlogas em suas
sessOes com criangas autistas ou até mesmo por pais de autistas com seus filhos.

Entre os pontos apontados como positivos, esta o dicionario de palavras e imagens
escolhidas. A usabilidade e as técnicas de gamification usadas também obtiveram resultados
positivos. Como ponto negativo ficou a utilizacdo do aplicativo em ambientes que
possibilitem o surgimento do eco durante a fala.

Durante a implementacdo observou-se alguns fatos como a facilidade de utilizacdo da
biblioteca de reconhecimento / sintese de voz do Google, e também a dificuldade em
conseguir informac6es sobre a implementagéo que possibilitasse o reconhecimento de voz off-
line. Tendo-se estes fatos descritos, conclui-se que os resultados obtidos foram bons e os

objetivos propostos foram alcancados.

4.1 EXTENSOES

Sugere-se as seguintes extensdes para trabalhos futuros:

a) permitir a utilizacdo de perfis de usuario como: paciente e acompanhante;

b) permitir a criacdo personalizada de novas categorias, niveis, palavras e imagens
para cada usuario;

c) permitir que o perfil acompanhante configure a pontuacdo de acordo com cada
paciente;

d) adaptar o aplicativo para diferentes resoluges de telas;

e) permitir o compartilhamento dos dados do usuério entre diferentes dispositivos;

f) permitir acesso, através da internet, as informacdes do paciente, sendo possivel

incluir comentarios sobre o tratamento do mesmo.
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APENDICE A - Palavras utilizadas no aplicativo

O Quadro 20, o Quadro 21 e o0 Quadro 22 relacionam as palavras usadas no aplicativo,
conforme as categorias definidas, por nivel de dificuldade.

Quadro 20 - Palavras da categoria frutas

Frutas
Facil Médio Dificil
Maca Amora Manga
Jaca Abacaxi Goiaba
Caju Abacate Laranja
Banana Acerola Morango
Cereja Cacau Pitanga
Tomate Caqui Melancia
Jabuticaba Meléo Tangerina
Maracuja Mamao Carambola
Uva Limdo Nectarina
Acai Ameixa Framboesa
Quadro 21 - Palavras da categoria animais
Animais
Facil Médio Dificil
Vaca Peixe Borboleta
Gato Esquilo Dinossauro
Pato Papagaio Zebra
Rato Periquito Abelha
Galo Ledo Coelho
Peru Camaledo Ovelha
Cavalo Porco Galinha
Coruja Pombo Cachorro
Capivara Formiga Avestruz
Hipopdtamo Elefante Pinguim
Quadro 22 - Palavras da categoria objetos
Objetos
Facil Médio Dificil
Mesa Televisdo Espelho
Cama Garfo Chaleira
Sofa Porta Chuveiro
Copo Corda Bicicleta
Faca Celular Frigideira
Panela Lampada Colher
Xicara Computador Guarda-roupa
Telefone Prato Ar-condicionado
Cadeira Carro Quebra-cabeca
Geladeira Garrafa Video-game




