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RESUMO

A comunicagdo ocupa um papel central na histéria do desenvolvimento da humanidade,
permitindo o entendimento, a colaboracado e o debate de ideias entre pessoas e civilizagdes.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de 24%
da populacdo brasileira possui algum tipo de deficiéncia, dentre as quais a deficiéncia
de fala ou comunicacdo. A deficiéncia de comunicacdo pode ser causada por diversos
fatores e impde barreiras severas para a qualidade de vida do individuo. As Tecnologias
Assistivas sdo um conjunto de dispositivos e técnicas que auxiliam pessoas com
deficiéncia nas suas atividades do cotidiano, visando dar condi¢des de igualdade e torné-
las parte plenamente atuante da sociedade. O objetivo deste trabalho é desenvolver uma
ferramenta de Comunicacdo Alternativa e Aumentativa, o vocalizador A2C, baseada
na computacdo sensivel ao contexto. O vocalizador auxilia na comunicagdo de pessoas
com dificuldade de fala, permitindo a construgdo de pictogramas, que sdo formados
pela associagdo de uma imagem e uma pequena frase, que representam de forma visual
uma palavra, sentimento ou vontade que o usudrio deseja expressar. Ao tocar em
um pictograma, o texto associado a ele é lido pelo sintetizador de voz disponivel nos
smartphones ou tablets. Os pictogramas sdo agrupados em conjuntos que podem ser
associados as etiquetas Near-Field Communication (NFC), permitindo a exibicao mais agil
destes pictogramas na tela em situa¢des determinadas pelo usuério. O A2C também
possui sensibilidade ao contexto do usudrio, adaptando-se conforme o uso e sugerindo
novos pictogramas conforme a localizacdo do usudrio. Além disso, a utilizagdo do
vocalizador pode ser monitorada remotamente através da internet, permitindo que
uma equipe médica acompanhe o uso e realize adaptacdes nos pictogramas a distancia.
Um experimento em ambiente real foi realizado com usudrios portadores de Esclerose
Lateral Amiotréfica que possuem a fala afetada por causa da doenga. Os usudrios e a
equipe médica avaliaram satisfatoriamente o vocalizador A2C, afirmando que houve

contribuicdo significativa na capacidade de comunicagdo.

Palavras-chave: Comunicacdo Aumentativa e Alternativa, Sensibilidade ao contexto,

Near-Field Communication, Acessibilidade.



ABSTRACT

Communications are a central role in the history of humanity’s development, allowing
the understanding, cooperation and the debate of ideas between people and civilizations.
According to the Brazilian Institute of Geography and Statistics, about 24% of the
population has some type of disability, among which the deficiency of speech or
communication. Several factors can cause communication failure and imposes severe
barriers to the individual’s quality of life. The Assistive Technologies are a set of devices
and techniques that assist people with disabilities in their daily activities, aiming to
provide a level playing field and makes them fully active part of society. This work
presents the development of an Alternative Communication and Augmentative tool,
the A2C voicer, which helps individuals with speech difficulties. The A2C has a set of
figures associated to phrases, called glyphs that synthesize in voice the associated text.
The A2C also has sensibility to the user context, adapting itself as with the usage and
suggesting new pictograms as the user environment. Furthermore, the usage of voicer
can be remotely monitored over the Internet, allowing that a medical staff tracks its
usage and adjusts the pictograms from anywhere. A real environment experiment was
conducted with Amyotrophic Lateral Sclerosis patients who have their speech affected
by the disease. Users and the medical staff positively evaluated the A2C voicer, stating

that there was a significant contribution in communication capability.

Key-words: Alternative and Augmentative Communication, Context-Awareness, Near-

Field Communication, Accessibility.
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1 INTRODUCAO

Existe na histéria recente da humanidade um grande esforgo da sociedade em
busca da inclusdo social e profissional das pessoas com deficiéncias, sejam fisicas ou
motoras. A acessibilidade é um aspecto importante na criagdo e no desenvolvimento
dos espagos urbanos, de novas tecnologias e de novas formas de transmitir a cultura e a
literatura, indo além da inclusdo, dando, também, a condicdo de igualdade as pessoas
com deficiéncia para que estas se tornem parte plenamente atuante da sociedade.

Segundo dados do censo de 2010 feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), cerca de 24% dos brasileiros possuem algum tipo de deficiéncia fisica
ou mental (IBGE, 2010). O IBGE ndo dispde de dados especificos sobre a deficiéncia de
fala no pafs, mas varias destas deficiéncias afetam a capacidade de fala destes individuos.

Fatores como a Esclerose Lateral Amiotréfica (ELA), afasias, problemas motores,
anatdmicos ou condi¢des temporarias também podem gerar dificuldades na vocalizagdo
das palavras. Tais condi¢des interferem gravemente na capacidade de comunicagdo
do individuo. A perda gradual da capacidade de falar ou a mudez completa sédo
experimentadas por uma parcela da populacdo, o que dificulta a sua integracdo social e
profissional.

Essas dificuldades de comunicagdo, no entanto, podem ser contornadas com o
uso de Tecnologias Assistivas (TA), que contribuem com a integracéo social e profissional
desses individuos. As TAs se apresentam como uma importante ferramenta para auxiliar
essas pessoas e representam um vasto e promissor campo de pesquisa para cientistas de
diversas dreas, incluindo a Ciéncia da Computacao.

Dentre as TAs voltadas para pessoas com dificuldade de comunica¢do pode-
se citar diversas ferramentas, dentre elas, pranchas de papel, sintetizadores de voz,
vocalizadores eletronicos e digitais. Um conjunto de pranchas de papel contendo
tiguras e palavras associadas, chamadas de pictogramas, pode ser utilizado por pessoas
com dificuldade de comunicagdo para se expressarem, apontando para as figuras que
representam aquilo que se deseja comunicar. No entanto, o vocabulario reduzido das
pranchas pode ser um impedimento para o seu uso no cotidiano. Seriam necessérias
muitas pranchas para que o usudrio obtivesse um conjunto de palavras e simbolos
suficientes para uma comunicagdo satisfatoria.

Outra TA que auxilia na comunicagdo sdo os sintetizadores de voz, que sdo
ferramentas capazes de reproduzir em dudio o contetido de textos digitais e podem
ser utilizadas pela pessoa com deficiéncia para comunicacdo. Todavia este método ndo
permite conversacdo agil, apesar de permitir ao seu usudrio expressar-se de forma livre.

H4 também dispositivos vocalizadores eletronicos que funcionam de modo
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similar as pranchas. Pranchas de papel sdo encaixadas em um dispositivo contendo
botdes. Ao pressionar uma figura, um som previamente gravado relativo aquela figura é
reproduzido. Todavia esses equipamentos possuem algumas limitag¢des, tais como baixa
capacidade de armazenamento, custo elevado e pouca praticidade na configuracdo de
suas mensagens.

Nos vocalizadores mais complexos, em que hd maior capacidade de armaze-
namento, as mensagens sdo agrupadas em contextos, jd que ndo é possivel exibir
um conjunto muito grande de imagens ao mesmo tempo na tela. Os contextos sdo
especialmente tteis por reunirem as mensagens que o usudrio provavelmente utilizara
em determinados ambientes ou situacdes, tais como, sala de estar, ambiente de trabalho
ou igreja. No entanto, a troca entre contextos requer reconfiguracdo manual constante
do aparelho para a troca das pranchas de papel.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um vocalizador digital para auxilio a
pessoas com dificuldades de comunicacdo baseado na computagdo sensivel ao con-
texto, chamado de A2C. Este vocalizador funciona de modo similar aos vocalizadores
eletronicos, mas em forma de aplicativo para o sistema operacional Android, contor-
nando as limita¢des apresentadas acima, como baixa capacidade de armazenamento e
reconfiguracdo manual dos contextos.

Utilizando a memoria interna dos tablets ou smartphones, o aplicativo possui alta
capacidade de armazenamento de imagens e pictogramas. Em vez de utilizar 4udios
previamente gravados, o vocalizador utiliza um sintetizador de voz para ler os textos
dos pictogramas, agilizando o processo de personalizacdo da ferramenta e reduzindo o
espago necessdrio para o armazenamento de arquivos.

Para agilizar a utilizacdo em situag¢des especificas, um conjunto de pictogramas
pode ser associado as etiquetas Near-Field Communication (NFC), possibilitando que o
vocalizador traga a tela estes pictogramas rapidamente mesmo quando o aplicativo ndo
estiver em execugdo, sem a necessidade de toques na tela.

O vocalizador A2C é sensivel ao contexto do usudrio, adaptando-se e sugerindo
novos pictogramas ao usudrio de acordo com a sua localiza¢do. O A2C conta também
com um sistema de monitoramento de uso, que permite a equipe médica acompanhar a
utilizagdo do vocalizador e realizar ajustes nos pictogramas remotamente, conforme a
necessidade.

Outra vantagem serd a expansdo do uso deste tipo de ferramenta de comu-
nicacdo. Segundo dados da consultoria Strategy Analytics (2015), foram vendidos
aproximadamente 1 bilhdo e 280 milhdes de smartphones e tablets no ano de 2014 em
todo o mundo. Estes equipamentos estdo cada vez mais presentes nas residéncias e,
assim, um vocalizador que funcione nestes dispositivos certamente contribuird para a
popularizacdo dessa ferramenta de comunicagdo alternativa, beneficiando milhares de

pessoas.
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Este trabalho estd organizado da seguinte forma: no capitulo 2 é detalhado
o referencial tedrico necessdrio ao entendimento deste trabalho; no capitulo 3 sdo
apresentados trabalhos relacionados a este, provendo uma visdo do estado da arte; no
capitulo 4 é mostrado o desenvolvimento deste trabalho; no capitulo 5 sdo apresentados
0 experimento em cendrio real e os resultados obtidos; finalmente, no capitulo 6 sdo

discutidos as consideracdes finais e trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos tedricos importantes para o
entendimento deste trabalho. Este capitulo estd subdividido em:

e PATOLOGIAS CAUSADORAS DE DIFICULDADES DE COMUNICACAO:
apresenta algumas patologias que causam dificuldades na fala;

e TECNOLOGIAS ASSISTIVAS: aborda as defini¢des e subcategorias que com-

poem as tecnologias assistivas;

e COMPUTACAO UBIQUA: discute as definicdes e conceitos importantes sobre
esta drea da computacdo e aborda mais detalhadamente a computagdo sensivel ao

contexto;

e NEAR-FIELD COMMUNICATION: apresenta detalhadamente a tecnologia e
seu funcionamento.

2.1 PATOLOGIAS CAUSADORAS DE DIFICULDADES DE COMUNICACAO

Nesta secdo serdo abordadas algumas patologias que causam a dificuldade de
comunicag¢do, perda de voz ou perda da funcdo da fala.

2.1.1 Afasia

Existem diversos fatores que ocasionam a perda parcial ou total da capacidade
de comunica¢do. Um desses fatores é a afasia, que implica na perda da habilidade
de usar a fungdo cerebral da linguagem. A causa mais comum da afasia é o derrame
cerebral. Outras causas sdo traumatismos cranio-encefalicos, tumores cerebrais ou outros
problemas neurolégicos. A afasia é um distirbio muito comum em pessoas idosas,
mas pode ocorrer em qualquer idade, independentemente do sexo, peso ou outras
caracteristicas fisicas (SANTO, 2009).

E necessario que o cérebro possua satide para realizar atividades como falar,
escrever, ler e compreender. Com a afasia o cérebro ndo consegue processar corretamente
as informagdes e ndo as organiza do modo que deveria, impedindo a comunicagéo
mesmo sem nenhuma lesdo nos musculos ou 6rgados do aparelho fonador. O paciente
pode também ndo compreender aquilo que ouve, mesmo que seu sistema auditivo esteja
em perfeito estado.
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As afasias podem se apresentar como leves altera¢des durante a fala, com
dificuldade para expressar algumas palavras, associada a problemas na escrita e/ou na
leitura. Ha também situacdes em que o paciente consegue falar razoavelmente, mas
com alteracdes na velocidade da fala, tornando dificil a compreensao.

Segundo Maria e Negrdo (2003), também podem ocorrer quadros em que hd uma
limitagdo severa da expressdo oral e redugdo de vocabulério, associadas a incapacidade
para a leitura e para a escrita, mesmo de informagdes simples como o préprio nome.
A gravidade das lesdes no cérebro tem forte ligacdo com a extensdo e intensidade da
afasia no paciente.

O tratamento inclui exercicios de fala e de escrita que estimulam o exercicio nas
fungdes de fala do cérebro, planejados de acordo com o nivel de instru¢do do paciente,
grau de lesdo e associados as suas preferéncias pessoais. O uso de ferramentas de
comunicagdo alternativa pode ajudar a amenizar este problema, bem como manter o
paciente sempre motivado a cumprir as recomendag¢des médicas. O tempo de tratamento
dependerd da evolugao do quadro afédsico, que pode durar vérios meses e até anos
(NSA, 2009).

Se mesmo apds alguns meses de tratamento o quadro afésico persistir, uma
recuperagdo completa pode ser menos provavel. No entanto, é possivel obter progressos

mesmo depois de anos ou décadas de acompanhamento.

2.1.2 Esclerose Lateral Amiotrofica

Outra doencga que pode causar deficiéncia de comunicacédo é a Esclerose Lateral
Amiotréfica (ELA). A ELA é uma doenca das células nervosas do cérebro e da medula
espinhal que controlam o movimento dos musculos. Diferentes hipdteses foram levan-
tadas para a causa da ELA, como genética, viral, autoimune e neurotéxica. Nenhuma
destas hipoteses estdo totalmente definidas, exceto a causa genética. Deste modo, trata-se
de uma doenga que possivelmente é causada por diferentes fatores que desencadeiam o
processo de morte celular (POLETTI; ENRICI; ADENZATO, 2012).

A ELA éuma doenga degenerativa, irreversivel e de carater progressivo, que causa
a perda de neurdnios motores superiores e inferiores, comprometendo os movimentos
voluntarios dos musculos de seu portador. Os musculos desnervados sofrem de vérios
graus de atrofia ao longo do tempo (SOUZA et al., 2009).

Sua manifestagdo é percebida através de sintomas bem definidos, decorrentes da
perda dos neurdénios motores superior e inferior. Os sinais comuns da perda do neurdnio
motor inferior sdo fraqueza, atrofia muscular, cdibras e hiporreflexia. J4 os sinais da
perda do neur6nio motor superior sdo a espasticidade, hiperreflexia, hiperatividade dos
reflexos axiais da face e sinal de Hoffmann, dentre outros.

Inicialmente, os pacientes que sofrem com ELA experimentam fraqueza muscular

em membros inferiores ou superiores. Conforme a doenca evolui, a atrofia muscular
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torna-se mais evidente (CAVALLO et al., 2011).

Quando um membro superior é acometido, a percepcdo inicial é a perda da
destreza manual, geralmente observada em atividades corriqueiras como a manipulagdo
de objetos. Apds isto, a atrofia muscular fica perceptivel, com a perda consideravel de
massa e movimentos. Em alguns pacientes a doenca se manifesta primeiramente como
atrofia ou fraqueza na perna, que eventualmente progride para a paralisia do membro
como um todo.

H4 casos também em que a doenca se inicia pelo segmento bulbar. A principal
caracteristica observada nos pacientes é a dificuldade para ingerir liquidos ou saliva, e
posteriormente para alimentos s6lidos. Em seguida pode surgir a dificuldade de fala
decorrente da atrofia de musculos da mandibula, lingua, face, faringe e laringe. Com o
passar do tempo, o paciente pode ter sua fala completamente comprometida (POLETTIL;
ENRICI; ADENZATO, 2012).

Nao existe atualmente um tratamento que permita a cura da ELA. O acompa-
nhamento do paciente requer a cooperacao e integracdo de uma equipe multidisciplinar
composta por neurologista, clinico geral, psicélogo, psiquiatra, fisioterapeuta, fonoau-
didlogo, nutricionista, equipe de enfermagem, cuidadores e familiares (RAOUL et al.,
2013).

2.1.3 Disartria

Disartria € a alteragdo da articulacdo, da prontncia de palavras individuais e
a distorcdo de frases inteiras. Esta alteracdo é causada pela disfun¢ao do controle dos
musculos que produzem a fala, cuja lesdo se localiza nos neurdénios motores superiores ou
inferiores, sistema cerebelar ou na prépria musculatura envolvida na fala (MARRONE,
2005).

As caracteristicas bem definidas da disartria sdo a fraqueza e a pouca coordenacao
dos musculos que compdem o aparelho fonador. O que diferencia a disartria e a afasia é
a preservacdo das fungdes linguisticas.

Stefani (2008) apresenta alguns tipos de disartrias:

¢ Flacida: movimentos voluntarios sdo afetados, o que interfere diretamente no
controle da respiragdo e causa cansago, acarretando em frases curtas e distor¢des

ao pronunciar vogais e consoantes.

e Espastica: velocidade de fala lenta, presenca de cansago, voz arranhada e dificul-
dade de degluticao.

e Atéxica: lentiddo nos movimentos voluntdrios. A respiracdo é irregular, o que

causa distor¢des ao falar vogais e pausas constantes entre silabas.
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A disartria compromete o controle correto do aparelho fonador e, consequente-

mente, a comunicag¢ao oral do individuo.

2.2 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

As deficiéncias, sejam fisicas ou cognitivas, possuem caracteristicas complexas
que podem interferir de diversos modos na qualidade de vida do seu portador. Ha
um esfor¢o conjunto de empresas, industria, governos e da sociedade na criacdo e
manutencdo da acessibilidade, no sentido de incentivar a inclusdo de pessoas com
deficiéncia na sociedade e no mercado de trabalho.

As Tecnologias Assistivas (TA) desempenham um papel fundamental na inclusdo
social e profissional dessas pessoas, facilitando o acesso aos servigos e locais, o uso
de ferramentas ou intermediando a comunicagdo, dando condi¢des as pessoas com
deficiéncia de usufruir dos mesmos fendmenos sociais que os demais.

Uma TA é definida como qualquer item, parte de equipamento ou sistema
que é usado para aumentar, manter ou melhorar as capacidades dos individuos com
deficiéncia. Isso inclui uma variedade imensa de objetos, como colheres adaptadas,
cadeiras de rodas, sistemas de cores primadrias, lupas de aumento da tela do computador,
sistemas de navegacdo por voz, dentre outros exemplos (OMS, 2011) .

Ouso de TA adequadas a cada usudrio tem se mostrado uma ferramenta poderosa
que aumenta a independéncia e participagdo. Um estudo disponivel em Hunt et al.
(2004) mostrou que o uso de TA por pessoas com pouca mobilidade possibilitou a
participagdo dessas pessoas em sua comunidade, especialmente no mercado de trabalho,
tornando-as mais ativas.

Pode-se classificar as TA em doze categorias: auxilios para a vida didria, Co-
munica¢do Aumentativa e Alternativa (CAA), acessibilidade ao computador, sistemas
de controle de ambientes, acessibilidade arquitetdnica, Orteses e préteses, adequacao
postural, auxilios de mobilidade, auxilios de visdo, auxilios de audigdo, veiculos adapta-
dos e recursos de esporte e lazer. A classificagdo por categorias organiza a utilizagdo,
estudo e pesquisa de recursos de TA em subdreas, que também sdo tteis para o mercado,
fornecendo focos especificos de trabalho e especializagdo (BERSCH; OBJETIVO, 2013).
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2.3 COMPUTACAO UBIQUA

A padronizagdo das redes sem fio e o avango recente dos microprocessadores
criaram as condi¢des necessdrias a fabricacdo de dispositivos moéveis e compactos
com grande poder computacional, como smartphones, tablets, Personal Digital Assistants
(PDAs), dentre outros.

Estes dispositivos cooperam com outros dispositivos méveis ou estacionarios
para o fornecimento de servigos de acesso instantaneo de modo transparente. Dessa
caracteristica é que surgiu o conceito de Computagdo Ubiqua.

Dada a similaridade com outras areas da computacdo, algumas pessoas podem
confundir a Computagdo Ubiqua com Computagdo Pervasiva ou Computacdo Movel.
No entanto, hd algumas diferencas sutis que as distinguem.

A Computagdo Mével é formada por sistemas computacionais que se comunicam
entre si por meio de redes sem fio, o que possibilita a mobilidade desses dispositivos.
Deste modo, um dispositivo mével pode utilizar servigos e realizar comunicagdo
independente de sua localizagao fisica ou do fato de estar em movimento. No entanto,
os dispositivos de computagdo mével ndo possuem a capacidade de obter informacgdes
sobre o ambiente ou o contexto no qual estdo inseridos. Assim, cabe aos usudrios a
tarefa de alterar as configuracdes das aplicagdes a medida que se movimentam de lugar.

A Computagdo pervasiva é um paradigma computacional baseado na ideia de
prover acesso as aplicagdes por meio de interagdes naturais com os usudrios, de modo
que seu uso possa ser 0 mais transparente possivel, e tendo a capacidade de obter
informagdes sobre o ambiente ao seu redor para configurar e adaptar a aplicagdo para
que funcione de modo mais eficiente ou personalizado em um ambiente (OBAIDAT;
DENKO; WOUNGANG, 2011).

Aplicagdes e servigos pervasivos devem se integrar aos objetos e atividades do
dia a dia, além de adaptar-se as mudangas observadas no ambiente. Assim, o usuério
pode usufruir destes servicos em qualquer lugar, em qualquer hora e preferencialmente
em qualquer dispositivo de computacdo mével ou ndo (SAHA; MUKHERJEE, 2003).

Segundo Hansmann (2003), a computagdo pervasiva possui quatro caracteristicas

principais:

e Descentralizagdo: ocorre a distribui¢do de tarefas e servigos entre diversos disposi-
tivos heterogéneos, que colaboram entre si de forma dindmica em redes que estado

em constante mudanga.

e Diversificagdo: com o uso de dispositivos moveis personalizados e outros disposi-

tivos embarcados de uso especifico, um grande desafio da computagao pervasiva
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é permitir a colaboracdo entre esses dispositivos para que um determinado servico
funcione adequadamente em todos eles.

e Conectividade: diversos dispositivos estdo conectados uns aos outros utilizando
as mais diversas tecnologias. Por exemplo, um smartphone pode adquirir dados
por meio de uma conexao de dados de Terceira Geragdo, transmitir dados através
de Bluetooth para um notebook que, por sua vez, pode transmitir dados através de
redes WiFi ou Ethernet. A adogdo de padrdes abertos de comunicagao facilita a

implantagdo da conectividade.

e Simplicidade: os dispositivos pervasivos sdo ferramentas especializadas e, portanto,
eles devem desempenhar muito bem as tarefas para as quais foram escolhidos.
Com isso, a simplicidade de uso é uma caracteristica fundamental da computagao

pervasiva.

Ja a Computacdo Ubiqua integra a computacdo moével em larga escala com as
caracteristicas da computacdo pervasiva. Assim, um dispositivo pervasivo pode obter
dinamicamente informacgées sobre o contexto no qual estd inserido e configurar seus
servicos e aplica¢des de acordo com a necessidade. A relagdo entre Computagdo Movel,

Ubiqua e Pervasiva é ilustrada na Figura 1.

Computagao [Computacdo\ Computacéo

Pervasiva

Figura 1 — A relagdo entre computacdo Ubiqua, Movel e Pervasiva.

A sensibilidade ao contexto é o aspecto principal da Computac¢do ubiqua, sendo
provida por meio de mecanismos que possibilitam a percepcdo do contexto no qual a

aplicagdo ou o dispositivo se encontram.

2.3.1 Computacgao sensivel ao contexto

Pode-se definir a Computagdo Sensivel ao contexto como um paradigma com-
putacional que utiliza informacgdes contextuais obtidas por meios diversos de modo
a agregar valor aos seus servigos, possibilitando a adaptacdo, expansao, restri¢do ou
alteracdo de suas funcionalidades conforme as mudangas percebidas nos contextos
observados (RAZ et al., 2010).

Todos os tipos de atividades, incluindo a comunica¢do entre humanos, sdo

rodeadas e influenciadas por um ou mais contextos. Do mesmo modo que um gesto ou
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palavra tem diferentes significados dependendo da situagdo na qual é utilizado, um
usudrio de um sistema também estd rodeado pelo seu contexto enquanto interage com
um servigo ou tecnologia (RAZ et al., 2010).

Algumas defini¢des populares foram utilizadas na literatura para definir o que é

sensibilidade ao contexto. Algumas delas sdo:

e Schilit e Theimer (1994) introduziram o termo Sensibilidade ao Contexto em
trabalhos académicos sobre computagdo moével e distribuida. A defini¢do dada
abraca a localizagdo e identidade dos usudrios, bem como o estado dos objetos em

seu ambiente.

e Ward, Jones e Hopper (1997) definiram o contexto primariamente como a localiza-

¢do de um objeto em um ambiente.

e Pascoe, Ryan e Morse (1999) foram os primeiros a propor que o contexto se tratava
de algo mais além da localizag¢do, extendendo o termo para incluir atributos do

ambiente, como a descri¢do do clima, por exemplo.

e Schmidt, Beigl e Gellersen (1999) expandiram mais ainda a ideia de contexto
como sendo algo além de localizagdo, englobando informacgdes sobre o clima,

infraestrutura, dispositivos, usudrios e atividades.

e Chen e Kotz (2000) introduziram o conceito de contexto de tempo, definindo o
contexto como o conjunto de estados do ambiente e configura¢des que determinam
o comportamento da aplicagdo ou na qual um evento da aplicagdo ocorre em
duas categorias: contexto ativo, que influencia o comportamento da aplicagdo, e

contexto passivo, que ndo é fundamental, mas importante a aplicagao.

e Dey (2001) define contexto como qualquer informacdo que possa ser usada para
caracterizar a situagdo de uma entidade. Uma entidade pode ser uma pessoa, lugar
ou objeto que é considerado relevante para a interagdo entre um usudrio e uma

aplicagdo, incluindo os préprios usudrio e aplicagdo.

Uma das defini¢des mais utilizadas na literatura estd em Dey e Abowd (2000),
que definem as dimensdes seméanticas do contexto, apresentadas na Tabela 1

Zimmermann, Lorenz e Oppermann (2007) expandiram a defini¢do de Dey
(2001) ao sugerir que o contexto também pode conter um aspecto social, que representa
o relacionamento entre entidades diferentes, como apresentado na Figura 2, o que
é também uma entidade distinta, e um aspecto temporal, no qual a classificacdo do

contexto sofre alteragdes ao longo do tempo.
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Tabela 1 — Dimensdes semanticas do Contexto

Dimensao | Descri¢ao

Quem Quem realiza uma determinada atividade, quem pode alterar o
contexto ou quem pode ser notificado caso o contexto seja alterado.

Onde Onde o contexto esta.

Quando Informacdo temporal, de duragdo ou de intervalo de tempo.

Por onde | Trajeto que uma entidade percorreu durante determinado tempo.

O queé O que o usudrio esta fazendo no momento.

Porqueé Por que razdo o usudrio estd realizando determinada atividade.

Figura 2 — Relacionamentos entre contextos de uma entidade (Fonte: adaptado de

Zimmermann, Lorenz e Oppermann (2007)).

Raz et al. (2010) define algumas caracteristicas das informacdes de contexto:

e Tipo do contexo: define ao que se referem as informagdes de contexto. Por exemplo,
dados sobre o perfil do usudrio ou sua localiza¢do caracterizam essas informagdes
como do contexto do usudrio. Dados como o endereco de IP (Internet Protocol) ou
quantidade de memoria disponiveis caracterizam a informagao como do contexto

do dispositivo.

e Persisténcia: um contexto pode ser permanente ou temporario. No primeiro caso,
a informacao obtida ndo muda com o passar do tempo e, portanto, ndo precisa ser
atualizada. No segundo caso, a informagdo ou parte dela muda com o tempo e

necessita de atualizacdo em certos periodos de tempo.

e Evolucdo: ha contextos que mudam mais frequentemente do que outros. Os

que mudam rapidamente sdo chamados de dinamicos, como, por exemplo, as



Capitulo 2. REFERENCIAL TEORICO 21

informagdes obtidas através de GPS. Os contextos que ndo mudam com tanta
frequéncia sdo chamados de estaticos.

e Meio: dizrespeito a caracteristica material do contexto. Pode ser caracterizado como
fisico, quando é possivel mensura-lo, ou intangivel, quando trata de informagdes

pessoais ou imensuraveis.

e Relevancia: o contexto pode ser necessario ou opcional para a aplicagdo ou servico.
Ele é necessério se o servigo ndo puder funcionar sem sua existéncia, e é opcional

se o contexto for 1til para fun¢des adicionais ou para melhorar o servigo.

e Situacdo temporal: define a temporalidade do contexto, que pode conter informa-
¢des sobre o passado, presente ou futuro.

Tuulari (2000) propde a divisdo de servicos sensiveis ao contexto em duas
categorias: sensibilidade ao contexto autocontida, que representa a sensibilidade ao
contexto obtida sem o uso de ferramentas ou servigos externos ao sistema; e sensibilidade
ao contexto baseada em infraestrutura, que necessita do apoio de sistemas ou servigos
externos.

Brown, Bovey e Chen (1997) ampliam esta definicdo em quatro categorias:

Contexto de computagdo: inclui conectividade da rede, largura de banda, custos de

comunicagdo e recursos proximos, como impressoras, telas e estagdes de trabalho;

Contexto do usudrio: inclui perfis do usudrio, localiza¢do, mobilidade e a proximi-

dade com pessoas, locais e servigos;

Contexto fisico: inclui luminosidade, temperatura e umidade;

Contexto do tempo: inclui horério, dia, semana, ano e estagdes do ano.

Mesmo que as informagdes sobre os contextos possam ser obtidas facilmente, o
uso correto e efetivo dessas informacoes necessita de uma anélise cuidadosa dos dados,
das fung¢des da aplicagdo, da interagdo do usudrio com a aplicagdo e de outros fatores
diversos. Mecanismos de critica podem ser utilizados para averiguar se a aplicagdo das
informacdes de contextos é pertinente ou ndo, mas essa avaliagdo tende a ser subjetiva, o
que torna complexo o desenvolvimento de um mecanismo automatizado de avaliagéo.

Para que seja possivel utilizar contextos em aplicagdes, é preciso que haja
mecanismos que permitam perceber o contexto atual e o descrevam para a aplicagao.
Alguns desses mecanismos sdo descritos a seguir.

Obter a localizagdo do usudrio e a sua movimentagado ao longo do espacgo sdo duas
informacgdes contextuais muito importantes para uma grande quantidade de aplica¢des
sensiveis ao contexto. Nos tablets e smartphones se tornou muito comum a presenca de

um GPS para localizar o dispositivo, mas esta ndo é a tinica tecnologia que pode ser
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utilizada para este fim. Inimeras técnicas sdo utilizadas, de acordo com a conveniéncia
e disponibilidade de tecnologia, como o uso de etiquetas, leitores de digitais nas portas,
dentre outras.

A técnica de localizagdo baseada em conectividade com redes de radio também
é bastante comum em smartphones e tablets. Esta técnica obtém a localizagdo com
uma precisdo de até 3 metros, dependendo da quantidade de pontos de referéncias
disponiveis (BULUSU; HEIDEMANN; ESTRIN, 2000).

O registro dos contextos de localizagdo de diversos dispositivos torna possivel a
percepcdo de proximidade entre pessoas e dispositivos. Para tanto, é necessario que esse
registro seja feito de forma centralizada e o acesso as informagdes seja compartilhado
entre os dispositivos interessados.

Outras tecnologias tém possibilitado alternativas para a localizagao de objetos,
como etiquetas NFC, que podem ser utilizadas para informar a um dispositivo que ha
um objeto de seu interesse em sua proximidade.

A informacdo contextual de tempo geralmente é obtida do relégio interno
dos dispositivos. Outras informagdes importantes podem ser obtidas através de um
calenddrio, para a obtengdo do dia, més e ano, estagdo do ano, fusos horérios, tempo
restante até uma data ou horério especificos, dentre outros usos.

Em dispositivos que utilizam conexdo moével com a internet, como redes 3G,
obter a largura de banda disponivel é um dado de contexto que pode ser importante
para determinadas aplicagdes. A aplicagdo pode adaptar seu uso da rede para poupar
dados, caso perceba que estd conectada a uma rede moével, e reduzir o custo do acesso
para o usudrio.

Sensores podem prover a percepgao de contextos especificos, como a orientagdo
da tela do dispositivo, a temperatura local, a luminosidade, som local, acelera¢do, dentre
outros. A quantidade de sensores presentes em smartphones e tablets estd constantemente

aumentando, o que possibilita a percepgdo de novos tipos de contextos.

24 NEAR-FIELD COMMUNICATION

Near-Field Communication (NFC) desponta como uma das tecnologias mais promis-
soras no campo da computagdo ubiqua, permitindo a interagdo com aplicacdes, objetos
e sistemas ubiquos de forma simplificada. Diversas aplicagdes ja foram desenvolvidas,
como sistemas de pagamento, de automagdo, de seguranca, dentre outros.

A tecnologia NFC opera entre dois dispositivos em distancias muito curtas. Para
a comunicagdo acontecer, dois dispositivos compativeis com NFC devem ser colocados

a poucos centimetros um do outro, ou um dispositivo compativel deve ser encostado
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em uma etiqueta NFC (uma etiqueta passiva de RFID - Radio-Frequence Identification)
(RESATSCH, 2010).

O NEFC surgiu da integracdo de diversas tecnologias, incluindo sistemas de
comunicagdo sem fio, dispositivos moéveis, aplicagdes moéveis e cartdes inteligentes,
como apresentado na Figura 3. As dreas cinzas indicam as tecnologias que sdo a base do
desenvolvimento do NFC. Segundo Finkenzeller (2010), duas das principais tecnologias
que inspiraram a criagdo do NFC sdo a RFID e cartdes inteligentes.

Codigo de barras Cartdes magnéticos
(1940s) (1960s)
RFID Cartbes inteligentes
(1960s-1970s) (1970s)
I

[

Etiqueta RFID Leitor RFID elef?‘ggomovel Cartdes inteligentes sem contato | | el
( s) N\ *de_coEtaE) ,"
[

~ s -1 - - %
If Etiqueta ) [ Etiqueta Telefone In::g:ﬁte : t%;tsr%se

 Ativa | | Passiva | |Leitor NFC movel de apro- | Cartdes :
t RFID ,{ RFID com NFC ximag&o Inteligentes)
M i e

! ! ! !

Near Field Communication
(2002)

Figura 3 — Tecnologias que influenciaram o desenvolvimento do NFC.

RFID é uma tecnologia de comunicacdo sem fio entre um leitor e uma etiqueta
através de ondas de radio. Essas etiquetas geralmente sdo coladas em objetos, com o
intuito de identificacdo e localiza¢do. A Figura 4 ilustra os componentes bésicos de um
sistema RFID. A transmissdo de dados ocorre por meio de ondas eletromagnéticas. Os

leitores RFID podem ler e escrever dados nas etiquetas.

4——Dados——p

: Transponder
Energia—p

Leitor RFID &>

Antena

Aplicagéo
RFID

Figura 4 — Estrutura de um sistema RFID.
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Um sistema RFID é formado por dois componentes principais: o transponder e o
leitor. O transponder é o componente que é colocado no objeto que se deseja identificar,
e é composto por componentes eletronicos para armazenamento de dados e transmissao.
O leitor é o componente que 1é ou escreve dados no transponder, e é composto por um
transceptor com um decodificador para interpretar os dados, uma unidade de controle
e uma antena. Além disso, o leitor pode conter outras interfaces para transmitir esses
dados para outros sistemas (FINKENZELLER, 2010).

Outra tecnologia que influenciou diretamente na criagdo do NFC foi a de cartdes
inteligentes. Um cartdo inteligente possui circuitos integrados de armazenamento de
dados e podem ou nédo conter capacidade de processamento, podendo se comunicar

com um leitor através de contato direto ou sinais de radiofrequéncia.

2.4.1 Visao Geral

As empresas Philips e Sony introduziram a tecnologia NFC em 2002, que se
tornou um padrao ISO em 2003. O NFC tem muitas caracteristicas similares com os
sistemas RFID. A transmissdo de dados entre duas interfaces NFC utiliza campos
magnéticos de alta frequéncia na faixa de 13.56 MHz, com uma distancia maxima de
transmissdo de dados de aproximadamente 10 centimetros. Desta caracteristica é que
surgiu o nome Near-Field Communication, ou seja, Comunicacdo de campos préximos,
em traducéo livre. (COSKUN; OK; OZDENIZC(I, 2013)

Deste modo, a comunicacdo utilizando NFC ocorre necessariamente com o
consentimento do usudrio, dada a pouca distancia de transmissdo. O usudrio primeiro
interage com uma etiqueta, leitor ou dispositivo NFC. Apés a aproximagao, o smartphone
do usudrio deve processar os dados recebidos e realizar a atividade adequada, como
abrir um navegador ou iniciar um aplicativo, por exemplo.

A tecnologia NFC define trés tipos de dispositivos:

o Smartphone NFC: telefone mével que contém uma interface NFC capaz de receber
e enviar dados para etiquetas, smartphones e leitores NFC.

o Leitor: leitor capaz de trocar dados com outros componentes NFC.

e Etiqueta: uma etiqueta NFC ¢, na verdade, uma etiqueta RFID que ndo possui
nenhum tipo de fonte de energia integrada.

As etiquetas NFC possuem diversas formas e sdo fabricadas utilizando muitos
materiais diferentes, voltadas para aplica¢des especificas ou genéricas, como ilustrado

na Figura 5.
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Figura 5 — Diversas etiquetas NFC.

A comunicacdo entre dispositivos NFC é feita de modo intuitivo. A aproximagdo
dos dispositivos é o que inicia imediatamente a comunicagdo. O usudrio ndo precisa
configurar o aparelho ou interferir na transmissao de dados.

Para cada nova comunicagdo, o dispositivo que inicia a transmissdo é chamado
de iniciador, e o que recebe as solicitagdes é chamado de alvo, o que é bastante similar ao
ja difundido modelo de cliente-servidor. Cada interface NFC possui um transmissor e
um receptor, ambos operando em 13.56 MHz, que se conectam a antena alternadamente.
(FINKENZELLER, 2010)

Ha trés modos de operacdo de um dispositivo NFC: modo de leitura e escrita
alternada, modo peer-to-peer e modo de emulacdo de cartdo, que diferem no modo como
a interagdo entre o iniciador e o alvo acontece. (COSKUN; OK; OZDENIZC(I, 2011)

O modo de leitura e escrita é geralmente o modo usado para a interacdo entre
smartphones NFC e etiquetas. Quando estd no modo de leitura, o iniciador 1é os dados de
uma etiqueta NFC ou outra etiqueta compativel (que necessariamente opere em 13.56
MHz). J4 no modo de escrita, o smartphone escreve dados nas etiquetas, sobrescrevendo
quaisquer dados existentes.

O processo de leitura e escrita de uma etiqueta pode ser resumido em seis etapas,

como ilustrado na Figura 6:

1. Solicitacdo de leitura: o usudrio solicita os dados ao aproximar seu smartphone de

uma etiqueta;

2. Transferéncia dos dados: os dados armazenados na etiqueta sdo enviados ao

smartphone;

3. Processamento de dados no dispositivo: os dados recebidos sdo processados de
acordo com o seu proposito, podendo iniciar aplicativos, abrir sites, mostrar dados

ao usuario, dentre outros;

4. Uso de servigos extras: esta etapa pode ser necessdria, de acordo com a aplicagdo
desenvolvida, ja que os dados da etiqueta podem referenciar servigos na internet

ou serem referéncias a bancos de dados, por exemplo;
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5. Solicitacdo de escrita: o usudrio solicita a escrita de dados ao aproximar seu

smartphone de uma etiqueta;

6. Notificagdo de sucesso: a etiqueta responde ao smartphone sobre o sucesso da

operacao de escrita.

Usuario
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@ ) Regquisi¢do de leitura

Uso de

servigo
adicional
rocessamento
dos dados R
Transferéncia

Provedor
do servigo ﬁ @

dos dados
Etiqueta NFC

Solicitagdo de escrita

5 B
6 n Etiqueta NFC

| )

Q0

Aviso de sucesso da operagdo

Figura 6 — Processo de leitura de uma etiqueta NFC.

O modo de operagao peer-to-peer prové a troca de dados entre dois smartphones
NEFC. Este modo possui duas opg¢des padronizadas: a primeira é o NFC Interface and
Protocol-1 (NFCIP-1), e o segundo é o Logical Link Control Protocol (LLCP), que usa as
func¢des do NFCIP-1.

O NFCIP-1 se comporta como no paradigma cliente-servidor (ou iniciador-alvo)
descrito acima. No entanto, para o LLCP, os dois dispositivos sao iguais e ativos no
momento da comunicagdo. Assim, apds a autenticagdo inicial, o protocolo gerencia a
comunicagdo alternando os dois dispositivos como iniciador e alvo, de modo que quando
um estd enviando dados, o outro estd esperando para recebé-los, podendo comecar
a transmitir seus dados assim que o primeiro dispositivo encerrar sua transferéncia.
(COSKUN; OK; OZDENIZCI, 2013)

O processo de comunicagao no modo peer-to-peer pode ser explicado em dois

passos, conforme ilustrado na Figura 7:

1. Solicita¢do de leitura/escrita: dois usudrios trocam dados ao tocarem seus smartpho-

nes.

2. Uso de servigos extras: os dados podem ser repassados a outros servigos, conforme

a necessidade.
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Figura 7 — Comunicagdo peer-to-peer usando NFC.

Com o modo de operagdo de emulacgao de cartdo os smartphones NFC podem
funcionar de modo semelhante a um cartdo inteligente. Neste modo de operagado o
smartphone NFC ndo gera seu préprio campo magnético, mas o leitor NFC o faz.

A comunica¢do do modo de emulagdo de cartdo pode ser descrita em trés etapas,

apresentadas na Figura 8:

1. Solicitagdo de servigo: o usudrio faz a solicitagdo do servigo ao aproximar seu
smartphone de um leitor NFC. Os dados sdo transferidos do smartphone ao leitor.

2. Execucdo de servigos: o servico é executado apo6s a aquisi¢do dos dados do usudrio.

3. Notifica¢do do uso do servigo + dados (opcional): o provedor do servigo notifica
o usudrio. Dados também podem ser enviados ao smartphone, de acordo com a

necessidade.

Provedor
do servigo

a0 de servigo &

golicita¢ Cia
Execucgao
E /(9/ do servigo

0 Uso do servigo :
+ dados (opciond ) Servicos

Figura 8 - Modo de emulagédo de cartdo inteligente.
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3 ESTADO DA ARTE

Da-se o nome de Comunica¢do Aumentativa e Alternativa (CAA) ao conjunto de
técnicas, estratégias e ferramentas utilizadas para auxiliar na comunicagdo de pessoas
que possuem pouca ou henhuma capacidade de fala decorrente de deficiéncia fisica
ou intelectual. Os sistemas que formam a CAA s&o classificados em assistivos e ndo
assistivos, dependendo da necessidade do uso de elementos externos para que o usuario
se comunique.

Os sistemas ndo assistivos ndo necessitam do uso de dispositivos externos, sendo
principalmente baseados em gestos do usudrio para a comunicagao. Geralmente estes
sistemas sdo utilizados por pessoas surdas e requerem destas pessoas capacidade motora
bastante desenvolvida, além de elevada habilidade cognitiva para uma comunicagdo
efetiva. Por outro lado, os sistemas assistivos sdo desenvolvidos para usudrios com
limitagdes motoras ou cognitivas, possibilitando que eles realizem a comunicacao
de modo funcional com o auxilio de elementos visuais e dispositivos interativos
(QUINTELA; MENDES; CORREIA, 2013).

Inicialmente as ferramentas de CAA eram baseadas em solug¢des ndo tecnolégicas,
como figuras impressas em papel, ou em hardware proprietario capaz de traduzir os
toques do usudrio nos pictogramas em texto falado. O alto custo desses dispositivos
limitou o seu alcance. Além disso, esses dispositivos sdo dificeis de reutilizar em
situagOes diferentes, necessitando muitas vezes de outras ferramentas de apoio.

O salto tecnolégico observado nas tltimas décadas permitiu o desenvolvimento
de diversas linhas de computadores de bolso. Com isso, muitas ferramentas de CAA
estdo sendo desenvolvidas como aplicacdes, pecas de software para serem executadas
nestes dispositivos. A popularizacdo de smartphones e tablets abre portas para que as
ferramentas de CAA estejam disponiveis para um ntimero cada vez maior de pessoas.

No entanto, por se tratar de uma linha de produtos relativamente recente, muitas
pessoas ainda possuem dificuldades na sua utilizagdo, o que pode tornar a adaptagdo as
ferramentas de CAA disponiveis nestes dispositivos mais lenta do que a de ferramentas
menos elaboradas e tecnolégicas. Mesmo assim ainda pode-se apontar varias vantagens
para a utilizagdo de tablets e smartphones como dispositivos de CAA, como a capacidade
de prover grandes quantidades de pictogramas, a mobilidade, a facilidade de construcao
de interfaces graficas, o uso de cimeras e microfones para a criacdo de pictogramas,
dentre outras.

Todavia, todas essas possibilidades podem criar uma dificuldade a mais no
desenvolvimento, uma vez que ha usudrios que possuem deficiéncia cognitiva, bem
como necessidades especiais que podem exigir condigdes particulares para a utilizagao.

Navegacao facilitada, visual intuitivo e fun¢des simplificadas podem contribuir com



Capitulo 3. ESTADO DA ARTE 29

uma melhor experiéncia na utilizagdo das ferramentas de CAA nestes dispositivos.

Pesquisas tém sido realizadas no desenvolvimento de novas ferramentas de
CAA. Alguns desses trabalhos sdo apresentados a seguir.

Naves, Rocha e Pino (2012) apresentam o desenvolvimento de um sistema de
CAA para pessoas com deficiéncias motoras severas, que geralmente causam perda
parcial ou total da fala. Sinais mioelétricos obtidos através da movimentacdo de alguns
musculos do usudrio sdo utilizados para controlar o programa EDITH, que é dotado de
um teclado virtual com varredura de teclas e sintese de voz para a leitura dos textos
digitados pelo usudrio. Foram realizados experimentos com pacientes portadores de
deficiéncias motoras severas, que foram capazes de escrever sentengas simples com o
sistema.

Em Mukherjee et al. (2010) é apresentada uma ferramenta de comunicagdo que
utiliza teclado virtual e imagens dispostos em uma tela portatil, que pode ser acoplada a
uma cadeira de rodas. Esta ferramenta é voltada para pessoas com multiplas deficiéncias
que possuam alguma dificuldade de comunicagao e foi desenvolvida baseada em outra
ferramenta de comunicagdo alternativa existente, a Sayong. Através dela, o usudrio
pode se comunicar através de: icones que emitem sons ao serem selecionados; selecdo
de um conjunto de figuras que serdo transformadas em uma frase; e entradas de texto
que serdo lidas por um sintetizador de voz. Uma fun¢do importante desta ferramenta é
a selecdo por varredura, em que uma caixa de selecdo vai percorrendo todos os itens
na tela e a selecdo é confirmada quando qualquer comando do usudrio é detectado.
Isto permite que a ferramenta seja usada por pessoas que possuem diversos tipos de
deficiéncia.

Baldassarri et al. (2014) desenvolve o AraBoard. Trata-se de uma ferramenta
de CAA multiplataforma e personalizdvel. O AraBoard divide-se em duas partes. A
primeira parte é o Construtor, onde os tutores, a equipe médica ou o préprio usudrio
podem criar pranchas de comunicacéo, compostas por diversos pictogramas. E possivel
agrupar pictogramas com base em contextos, o que é sugerido pelos autores, para que
os pictogramas relacionados a determinadas atividades ou lugares fiquem na mesma
prancha. A segunda parte é o Player, onde o usudrio podera utilizar as pranchas criadas
no Construtor para se comunicar com outras pessoas. O AraBoard foi testado com uma
amostra de usudrios, boa parte desta sendo composta por criangas com deficiéncia de
fala, e obteve avaliagdes positivas dos usudrios.

Lupu (2012) apresenta um sistema chamado de ASISTSYS, que proporciona a
comunicagdo com pessoas que possuem deficiéncias severas utilizando pranchas de
comunicacdo que sdo controladas através do movimento dos olhos do paciente. O sistema
é dividido em trés moédulos: o médulo AsistsysPatient, que é utilizado pelo paciente e
é responséavel pela andlise dos movimentos dos olhos; o AsistsysCaretaker, utilizado

pelo enfermeiro ou médico responsavel, que deve receber as solicitagdes do paciente;
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e o AsistsysServer, que coordena a comunicagdo entre os mdédulos AsistsysPatient
e AsistsysCaretaker. O sistema foi testado com pacientes e médicos do Hospital de
Emergeéncia Clinica de Bagdasar-Arseni, que utilizaram a ferramenta e a avaliaram por
meio de questiondrios, tendo sido observados altos indices de satisfagéo.

Em Hawley et al. (2013) uma ferramenta de CAA é apresentada, voltada as
pessoas que tém deficiéncia severa de fala. A ferramenta é capaz de entender o que
o usudrio diz, mesmo que a fala seja baixa ou distorcida. O dudio é transformado em
uma frase, exibida ao usudrio na tela e, em seguida, é lida por um sintetizador de
voz. A ferramenta conta ainda com um médulo de aprendizagem, que aprimora seu
funcionamento de acordo com as respostas dadas pelo usudrio na interface grafica. Para
tanto, antes do uso da ferramenta, é preciso que o usudrio faga algumas gravagdes na
fase de treinamento do algoritmo de reconhecimento de fala. Esta etapa é crucial para
o reconhecimento posterior da fala do usudrio. Segundo testes feitos neste trabalho, a
taxa de acerto das frases foi bastante elevada, passando de 80%.

Silva e Pereira (2009) demonstram uma ferramenta de CAA que auxilia a pessoa
com deficiéncia a se comunicar utilizando os movimentos da cabeca para formar frases,
através de um sistema de varredura em uma tela de computador. Nesta tela sdo dispostos
icones para a selecdo. Uma camera filma os movimentos da cabeca do usudrio e mapeia
estes movimentos em um cursor na tela. Ao receber a sele¢do do usudrio, os icones
passam por um analisador 1éxico, que transforma a selecdo em uma frase a ser enviada
ao interlocutor. Ha também a opgdo de realizar a leitura com sintetizadores de voz.
Esta ferramenta foi testada com dois pacientes da Associagdo de Paralisia Cerebral de
Coimbra, que avaliaram a ferramenta positivamente.

Fatim et al. (2010) apresenta a ferramenta de CAA chamada TICTAC e mostra
sua estratégia de otimizacdo de varredura de tela. As op¢des mostradas em tela para o
usudrio sdo agrupadas por categorias coloridas e pela quantidade de utilizagdo de cada
opgdo. O usudrio também pode controlar a velocidade de troca do cursor de selecdo
durante a varredura. Esta estratégia agiliza a utilizacdo de sistemas de comunicagdo
alternativa que utilizam varredura, de acordo com os autores.

Em Torii et al. (2012) é apresentado o aplicativo Let’s Talk, voltado para o auxilio
na comunicacdo de criangas autistas. A ferramenta conta com uma cole¢do de imagens
que sdo associadas a sons, e podem ser configuradas pelos préprios usudrios ou seus
responsdveis. Ao tocar em uma figura, o som associado a ela é reproduzido, auxiliando
na expressdo de seu utilizador. O aplicativo foi testado com criangas autistas e obteve
resultado satisfatério, segundo os autores.

Quintela, Mendes e Correia (2013) realizam uma comparagdo entre diversas
ferramentas de comunicacdo alternativa e aumentativa disponiveis para tablets, para
extrair um conjunto de especifica¢des e guias de design para o desenvolvimento posterior
do seu vocalizador, chamado de Vox4all. No Vox4all é possivel criar pictogramas a partir
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de imagens predefinidas ou adquiridas pela cdmera do dispositivo no qual estd instalado.
Os sons associados as imagens sdo gravados pelo microfone do dispositivo, ndo estando
presente nenhuma sintese de voz. Os pictogramas sdo dispostos em conjuntos. Ao acionar
um pictograma, este pode trazer a tela outro conjunto de pictogramas, permitindo a
formacdo de frases. E uma estratégia organizacional similar a utilizada no trabalho
desta dissertacao.

Manickavelu, Karthik e Prabhakar (2013) apresenta um vocalizador similar ao
desenvolvido por Quintela, Mendes e Correia (2013), mas voltado especificamente
para criangas entre 15 a 30 meses. O Kommunicator é um vocalizador para o sistema
operacional Android. Na tela principal sdo dispostas imagens, que estdo associadas
a uma palavra e a uma letra. O objetivo do trabalho feito por Manickavelu, Karthik
e Prabhakar (2013) é comprovar que o uso de imagens associadas a letras contribui
na formagdo da habilidade de fala de criancas em desenvolvimento, especialmente
para aquelas que possuem alguma deficiéncia de fala ou algum grau de autismo.
Ap6s a realizagdo de experimentos com a participacdo de criangas autistas, os autores
verificaram que o uso de imagens e palavras associadas para a comunicagdo de criangas
em fase de desenvolvimento ou com deficiéncia de comunicac¢do contribui na formagéo
das capacidades de linguagem.

Orr e Mast (2014) expde um estudo de caso que aborda o uso de sistemas
de comunicagdo alternativa para tablets em ambiente hospitalar. Os seis pacientes
participantes da pesquisa eram criangas com deficiéncias diversas, incluindo autismo,
paralisia cerebral e dificuldades cognitivas. Todos os pacientes, apesar da pouca idade,
ja haviam experimentado outros dispositivos de comunicagdo alternativa e ja possuiam
o habito de se comunicarem utilizando outros meios que ndo a voz. Estes pacientes
receberam tablets e utilizaram diversos aplicativos de comunicagdo alternativa durante
seis semanas, sendo conduzidas entrevistas para avaliar a evolu¢do da comunicacao.

Ao fim dos experimentos, os autores avaliaram por meio dos dados e entrevistas
que os pacientes estavam altamente motivados para utilizar fablets para se expressarem
e que as suas capacidades de comunicacdo foram aumentadas e melhoradas. Os
autores concluiram que o uso de tablets com aplicativos de comunica¢do aumentativa
e alternativa sdo uma opg¢do que, além de possibilitar o uso de intimeras ferramentas
diferentes simultaneamente, mantém os usudrios altamente motivados para manter a
comunicagdo com as pessoas a sua volta.

A Tabela 2 apresenta um comparativo entre os trabalhos relacionados e o trabalho
proposto neste documento.

Apesar de existirem diversos trabalhos que apresentam ferramentas de CAA,
estas ferramentas ainda se encontram em um estagio inicial de desenvolvimento. Dadas
as condi¢des muito particulares de cada usudrio que sofre de dificuldade de comunicagao,
muitas dessas ferramentas somente podem ser aplicadas com ptblicos muito especificos.
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Mobilidade | Sensibilidade ao | Vocabulario| Acompanhament
contexto extenso remoto
(NAVES; ROCHA;
PINO, 2012)
(MUKHERJEE et al,, * *
2010)
(BALDASSARRI etal., * *
2014)
(LUPU, 2012) *
(HAWLEY etal., 2013) * *
(SILVA;  PEREIRA,
2009)
(FATIM et al., 2010) * *
(TORII et al., 2012) * *
(QUINTELA; MEN- * *
DES; CORREIA, 2013)
(MANICKAVELU; * *
KARTHIK; PRABHA-
KAR, 2013)
A2C * * * *

Tabela 2 — Comparativo entre os trabalhos relacionados.

A pouca utilizagdo de técnicas inteligentes de predicdo, sugestdo e aprendizagem de

maquina também pode ser observada.

Neste cendrio, o vocalizador A2C se diferencia das ferramentas de CAA presentes

na literatura por possuir caracteristicas inexistentes nas demais, que sdo especificamente

a sugestdo de pictogramas e o acompanhamento remoto de sua utilizagéo.
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4 VOCALIZADOR DIGITAL BASEADO NA COMPUTAGAO SENSIVEL AO CON-
TEXTO

Neste capitulo serdo apresentados a descri¢do do sistema, as funcionalidades, a
metodologia e o desenvolvimento do vocalizador digital sensivel ao contexto, organiza-
dos em:

e VISAO GERAL DO SISTEMA: apresentacdo do Vocalizador A2C;

e FUNCIONALIDADES DO A2C: especificacdo das funcionalidades presentes no
A2C;

e SENSIBILIDADE AO CONTEXTO: detalhamento de como foi aplicada a com-
putacdo sensivel ao contexto no vocalizador;

e IMPLEMENTACAO DO A2C: apresentagio da implementacio do vocalizador
A2C.

4.1 VISAO GERAL DO SISTEMA

O A2C é um vocalizador digital sensivel ao contexto formado por duas partes que
interagem entre si: um aplicativo para smartphones e tablets Android e uma interface de
gerenciamento na internet. O aplicativo é o componente que serd utilizado ativamente
pelo usudrio, enquanto a interface de gerenciamento permitird a equipe médica realizar
ajustes no vocalizador e acompanhar remotamente os dados da sua utilizagao, tais como
frequéncia de uso de pictogramas, frases mais comuns e alteragdes realizadas.

O A2C possui grande capacidade de armazenamento de pictogramas, permite
a personalizacdo completa da organizacdo dos conjuntos de imagens e frases pelo
dispositivo mével ou remotamente via internet, a inser¢do instantdnea de frases e o
monitoramento do uso para o acompanhamento remoto. Além disso, 0 A2C também
possui sensibilidade ao contexto do usudrio, que é descrito na sec¢do 4.3.

Uma visdo geral do vocalizador A2C é ilustrada na Figura 9. A equipe médica
e o paciente interagem na escolha das figuras e frases que formardo os pictogramas a
serem utilizados pelo paciente no vocalizador, levando em conta fatores como sexo,
idade, atividades rotineiras e frases comuns, dentre outros. Essa escolha pode ser feita
diretamente no tablet, smartphone ou pela interface de gerenciamento na internet.

A utilizacdo do A2C se da de forma semelhante as pranchas de figuras impressas.
Na tela do aplicativo ha imagens associadas a frases, chamadas de pictogramas, que sdo
lidas no momento em que sdo acionadas pelo usudrio através do toque. A diferenca para

as pranchas, além da emissdo de som e da capacidade maior de exibigdo, é que cada
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Figura 9 — Visdo geral do Vocalizador A2C.

pictograma selecionado pode trazer a tela outro conjunto de pictogramas, de acordo
com o a estrutura de organiza¢do dos pictogramas criada pelo usudrio ou equipe médica,
permitindo a formac&o de frases e expressdes mais complexas.

Cada conjunto de pictogramas pode ser associado a uma etiqueta NFC, que
servira para o acionamento rdpido do aplicativo. Essa associa¢do s6 pode ser feita pelo
dispositivo moével, desde que o mesmo tenha suporte a tecnologia NFC. Ao aproximar
uma etiqueta NFC do dispositivo, os pictogramas associados a ela serdo mostrados
imediatamente na tela, mesmo que o aplicativo A2C ndo esteja em execu¢do no momento.

Conforme o paciente for utilizando o A2C no seu dispositivo mével, os dados
da sua utilizacdo sdo sincronizados com o servidor na internet. Esses dados podem ser
visualizados pela equipe médica na interface de gerenciamento e servem para dar uma
visdo detalhada sobre quais pictogramas sdo mais utilizados, quais ndo estdo sendo
tteis, qual a frequéncia de utilizacdo, frases inseridas, hordrios de utilizagdo e alteragdes
feitas pelo usudrio na organizagdo dos pictogramas.

Além da visualizagdo dos dados de utilizacdo, a interface de gerenciamento
também permite a edicdo remota da organizagdo dos pictogramas. Com base nos dados
de utilizagdo, a equipe médica pode realizar altera¢des que julgar necessdrias, realizando
o aprimoramento remoto do vocalizador.

Tanto os dados de uso quanto os da organizacdo dos pictogramas sdo armaze-
nados local e remotamente. Isso permite que o usudrio mantenha varios dispositivos

sincronizados, com os mesmos conjuntos de pictogramas em diversos smartphones ou
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tablets. O armazenamento local das imagens e das frases é feito na memdria interna do
dispositivo. Dados os tamanhos reduzidos das imagens, o pouco espago necessério para
armazenar textos e a capacidade cada vez maior de armazenamento dos dispositivos
moveis, a quantidade de pictogramas e frases armazenadas é virtualmente infinita,
possibilitando ao usudrio um vocabuldrio bastante extenso, de acordo com as suas
necessidades.

Outra caracteristica do A2C é sua sensibilidade ao contexto do usudrio, mais
especificamente ao contexto de localizacdo. O A2C constantemente verifica a localizacdo
do usudrio durante sua execucdo e adapta os conjuntos de pictogramas de forma

automatica, realizando sugestdes de novos pictogramas que o usudrio pode vir a utilizar.

4.2 FUNCIONALIDADES DO A2C

Nesta secdo serdo descritas todas as funcionalidades do vocalizador A2C, tanto

do aplicativo, quanto da interface de gerenciamento na internet.

4.2.1 Criagao de pictogramas

A cria¢do de pictogramas permite que o usudrio adicione pictogramas conforme a
sua necessidade de vocabulario. O usudrio deve fornecer uma palavra ou texto pequeno
e escolher uma imagem que represente aquilo que deseja comunicar, especificando se
o texto sera lido pelo vocalizador ou ndo ao tocar na imagem. O vocalizador conterd
grande quantidade de imagens disponiveis para o uso em pictogramas. Este processo é
ilustrado no fluxograma apresentado na Figura 10.

Esta funcionalidade estara presente tanto no aplicativo utilizado pelo usuério,
quanto na interface de gerenciamento, utilizada pela equipe médica. A equipe médica
poderd, a qualquer tempo, adicionar novos pictogramas para suprir as necessidades
observadas na utilizacdo do aplicativo pelo usudrio. Tal procedimento na interface
de gerenciamento sera similar ao que se realiza no aplicativo. A equipe médica deve
selecionar uma imagem e fornecer um texto, especificando se este serd lido, ou ndo, pelo
vocalizador quando o usudrio tocar a imagem.

Os pictogramas criados pelo usudrio e pela equipe médica devem ser mantidos
em sincronia de forma automadtica, de modo que as adig¢des feitas pela equipe médica

sejam percebidas pelo usudrio e vice-versa.

4.2.2 Edicao de pictogramas

A edigdo de pictogramas prové ao usudrio um modo de alterar os pictogramas
existentes no vocalizador A2C, caso sinta a necessidade de realizar corre¢des. O processo

é semelhante ao de criagdo de pictogramas. Ao iniciar a edi¢do de um pictograma, o
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Figura 10 — Fluxograma do processo de criagdo de pictogramas.

usudrio verd a imagem selecionada e o texto fornecido anteriormente, bem como a
opgao de leitura do texto ao toque da imagem. Feitas as altera¢des que o usudrio desejar,
estas serdo salvas e posteriormente sincronizadas com a interface de gerenciamento,
permitindo que a equipe médica fique a par das alteragdes realizadas.

De modo semelhante, na interface de gerenciamento a edi¢do de um pictograma
permite realizar corre¢des, conforme necessario, nos pictogramas utilizados pelo usuario.
Ao finalizar a edicdo, as alterac¢des serdo sincronizadas com o aplicativo, para que o

usudrio desfrute das correcoes.

4.2.3 Exclusao de pictogramas

A exclusdo de pictogramas permite que o usudrio ou a equipe médica remova
definitivamente um pictograma do conjunto de pictogramas utilizado pelo usuério,
conforme a necessidade ou vontade deste. Ao selecionar um pictograma para ser
excluido, devera ser exibida uma mensagem de confirmagdo. Sendo positiva a resposta,
o pictograma é excluido e as altera¢des sdo sincronizadas, fazendo-se percebidas pelo
usudrio no vocalizador e pela equipe médica na interface de gerenciamento. Este

processo ¢ ilustrado no fluxograma apresentado na Figura 11.
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Figura 11 — Fluxograma do processo de exclusdo de pictogramas.

4.2.4 Associagao e iniciagao por etiquetas NFC

O Vocalizador A2C permite que um conjunto de pictogramas definido pelo
usudrio seja associado a uma etiqueta NFC. Esta associa¢do possibilita que o vocali-
zador A2C traga a tela rapidamente o conjunto de pictogramas associados a etiqueta
imediatamente apds a sua leitura, mesmo se o aplicativo do vocalizador nédo estiver
em execuc¢do no momento da leitura. Esta funcionalidade provera maior agilidade
para a comunicagdo, uma vez que a exibicdo em tela de um conjunto de pictogramas
previamente selecionados poderad ser feita sem que o usudrio precise sequer tocar na
tela do dispositivo.

Para tanto, o vocalizador precisara estar instalado em um dispositivo mével que
possua compatibilidade com a tecnologia NFC, ficando a op¢ado oculta, caso contrério.
O usudrio poderd utilizar quantas etiquetas julgar necessario, da forma que achar
conveniente e sem qualquer restricdo de quantidade de pictogramas por etiqueta.

A gravacdo dos dados dos pictogramas em uma etiqueta NFC ¢ ilustrada
no fluxograma da Figura 12. Com o modo de gravacdo ativado, o usudrio devera
aproximar uma etiqueta NFC para associd-la aos pictogramas que desejar. O A2C
verifica inicialmente se a etiqueta j4 estd formatada e pronta para receber dados. Caso

nédo esteja, o0 A2C tentard realizar a formatacdo para escrever os dados.



Capitulo 4. VOCALIZADOR DIGITAL BASEADO NA COMPUTACAO SENSIVEL AO CONTEXTO 38

Inicio Ativar modo de gravagdo .
de etigueta NFC m

Aproximacdo da etiqueta
NFC

A etigueta esta

formatada? Escrever dados

A etiqueta pode ser

formatada? Formatar a etiqueta

Figura 12 — Fluxograma do processo de gravacado de etiquetas NFC.

A leitura dos dados de uma etiqueta NFC é feita ao aproximar uma etiqueta
do dispositivo onde o vocalizador A2C estd instalado. Antes da leitura dos dados, é
verificado se a etiqueta estd em um formato de dados suportado. Caso esteja, a leitura
dos dados é efetuada. Caso os dados sejam pertencentes ao A2C, as informacgoes dos
pictogramas sdo obtidas, exibindo os pictogramas em tela mesmo que o A2C néo esteja

ativo no momento da aproximagao da etiqueta.
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Inicio A Fim
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A tag estd em formato
suportada?

ExibigSo dos pictogram a

Iniciar 0 A2Cno modo de
conversagdo

0 A2Cestd ativo na
tela?

| Fim ' Obtengio dos dados
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Obter pictogramas
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Figura 13 — Fluxograma do processo de leitura de etiquetas NFC.

4.2.5 Modo de conversagao

O modo de conversagdo exibe na tela os pictogramas presentes no vocalizador,
obedecendo a organizagdo criada pelo usudrio e pela equipe médica, possibilitando seu

uso para a comunicacdo com outras pessoas. Ao tocar em um pictograma, o usudrio
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perceberd a fala do seu texto associado e a exibi¢do de novos pictogramas, caso haja
algum associado ao que previamente foi pressionado.

Também esta presente uma caixa de textos onde os textos dos pictogramas que
0 usudrio selecionar serdo adicionados, formando frases. Esta caixa de texto também
podera ser editada livremente, o que permite ao usudrio a inser¢do de qualquer texto
que deseje. Isto amplia as possibilidades de comunicacdo porque o usudrio ndo fica com

o vocabuldrio limitado aos pictogramas presentes naquele momento.

4.2.6 Monitoramento de uso

Todas as agdes do usudrio sdo catalogadas em um registro durante a utilizacao,
desde as edigdes, até a utilizacdo dos pictogramas para a comunicagdo. Este registro
é enviado a interface de gerenciamento e seus dados sdo visualizados em forma de
graficos, apresentando detalhes sobre a utilizacdo do vocalizador. O monitoramento
de uso permite a equipe médica uma avalia¢do constante e remota sobre a utilizagdo
do vocalizador e a identificagdo de melhorias na organizagdo dos pictogramas, que

poderao ser feitas a distancia ou no préprio equipamento do usuario.

4.3 SENSIBILIDADE AO CONTEXTO

A sensibilidade ao contexto no vocalizador A2C se delimita no contexto do
usudrio abrangendo dois aspectos. O primeiro é o aspecto de localidade, ou sensibilidade
ao contexto de local, que investiga qual a localizacdo do usuario através do Global
Positioning System (GPS) do dispositivo mével e, com esta informacdo e um conjunto
adicional de dados, obtém uma lista extensa de locais que estdo ao redor do usudrio.

O GPS prové informagdes sobre posicionamento e velocidade de deslocamento
com cobertura global, alta precisdo, continuidade e em trés dimensdes que sdo enviadas
para usudrios com aparelhos compativeis (PEABODY, 2010).

Um conjunto de satélites orbita a terra continuamente a cada dois dias, de modo
que pelo menos 4 satélites estdo sempre visiveis em qualquer ponto do planeta e garante
o servico de localiza¢do a uma quantidade ilimitada de usudrios (LETHAM; LETHAM,
2008).

Os locais presentes na lista sdo classificados e agrupados de acordo com o seu tipo
em alguns grupos, como restaurantes, bibliotecas, cinemas, centros religiosos, hospitais
e outros. Finalmente, estes locais sao transformados em pictogramas na memoria do
dispositivo mével. Este processo foi chamado de Aquisigéo.

O segundo aspecto da sensibilidade ao contexto do vocalizador A2C, também no
contexto do usudrio, diz respeito as escolhas efetuadas pelo usudrio durante a utilizagao.
Com base nos textos dos pictogramas escolhidos pelo usuario, o vocalizador pode
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sugerir na tela os pictogramas obtidos através do processo de aquisi¢cdo. A escolha
de quais pictogramas sugerir é feita a partir de filtros que sdo aplicados as frases dos
pictogramas, que verificam a presenga de palavras especificas e ativam a sugestdo de
grupos relativos aquela palavra. Além disso, os pictogramas sugeridos sdo avaliados de
acordo com a frequéncia de sua utiliza¢do. Pictogramas sugeridos que sao utilizados
constantemente podem eventualmente se tornar parte dos pictogramas do usuério. De
modo similar, pictogramas sugeridos que jamais foram utilizados podem eventualmente
deixar de ser sugeridos. Este processo foi chamado de Sugestao.

O fluxograma ilustrado na Figura 14 apresenta o processo de aquisicdo de forma
detalhada. Inicialmente verifica-se a presenca de um dispositivo GPS. Em seguida, os
dados de localizagdo sdo obtidos e, em conjunto com outros dados, repassados em uma
consulta ao Google Places para a obtencdo de uma lista de lugares que estdo ao redor da
localizacdo do usudrio. O Google Places é uma API (Application Programming Interface)
desenvolvida para prover servigos de localizagdo de facilidades. Como resposta, o
Google Places envia uma mensagem encapsulada no formato JSON (JavaScript Object
Nomenclature) que contém os dados solicitados.

A mensagem recebida contém uma grande quantidade de dados, que sdo
conjuntos de informagdes descrevendo lugares, tais como nome, tipo de lugar, foto,
localizacdo, endereco, telefone, dentre outros. Esses dados sdo selecionados, filtrando
apenas o que é importante para criar contextos e gerencia-los, como nome, foto e
identificagdo. A partir deste conjunto de informacdes, as sugestdes de contextos séo
criadas e armazenadas no dispositivo.

O fluxograma apresentado na Figura 15 ilustra o processo de sugestdo deta-
lhadamente. Sempre que o usudrio acionar um pictograma, o processo de sugestdo
investiga o texto desse pictograma, comparando-o com um conjunto de palavras-chaves
associadas a tipos de lugares. Por exemplo, algumas das palavras-chaves relacionadas
ao tipo Alimentagdo sdo “comer”, “comida”, “fome”. Quando o usudrio selecionar um
pictograma que contenha essas palavras, o processo de sugestdo listard as sugestdes de
lugares ao redor do usudrio que se relacionam com a palavra e com alimentagao, de
uma forma geral.

Depois de analisar o pictograma para verificar se ele se relaciona com algum dos
cinco tipos de lugares de interesse observados pelo vocalizador (alimentagdo, satide,
compras, lazer e educacdo), uma lista contendo todas as sugestdes é criada. Dessa lista
sdo excluidas as sugestdes que jamais foram utilizadas apés uma quantidade n de
sugestdes. O valor de n para os testes foi de 50. Este passo é importante para evitar que
pictogramas que ndo interessam ao usudrio continuem a ser exibidos insistentemente.

Ap0s isto, a lista é exibida na tela juntamente com os pictogramas criados pelo usudrio.
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Figura 14 — Fluxograma do processo de aquisigao.

4.4 IMPLEMENTACAO DO A2C

Para o desenvolvimento deste trabalho, diversas ferramentas foram utilizadas. O
Android Studio é uma Integrated Development Environment (IDE) voltada especifica-
mente para o desenvolvimento de aplicativos para o sistema operacional Android. Seu
desenvolvimento é mantido pelo Google, empresa que também desenvolve o Android.
Mesmo havendo outras op¢des para o desenvolvimento de aplicativos para Android, o
Android Studio é, até o momento, a ferramenta mais estdvel. Para a implementagdo de
aplicativos para o Android, o uso da linguagem de programagéo Java recomendado e
amplamente utilizado, sendo, por isso, a linguagem de codificacdo escolhida.

A interface de gerenciamento foi desenvolvida utilizando a IDE NetBeans, dada
a sua capacidade de integragdo com outras tecnologias para a web e ferramentas
embutidas que auxiliam e agilizam o desenvolvimento. O banco de dados utilizado

para o armazenamento dos dados no aplicativo foi o SQLite, que é uma biblioteca que
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Figura 15 — Fluxograma do processo de sugestao.

implementa um banco de dados simplificado, presente nativamente no Android. Ja
os dados mantidos pela interface de gerenciamento sdo armazenados no sistema de
gerenciamento de banco de dados PostGreSQL, escolhido por suportar fluxos intensos
de dados e robustez.

Para as paginas web da interface de gerenciamento, o framework JavaServer
Faces (JSF) foi escolhido. Dentre suas caracteristicas mais destacédveis, a sua integragdo
com a ferramenta NetBeans, o suporte nativo a padronizagdo de dados de entrada e a
internacionalizacdo e acessibilidade foram essenciais na agilizacdo do desenvolvimento
e na criacdo de um sistema robusto e 4gil para interagir remotamente com o aplicativo
do vocalizador A2C.

O conjunto de figuras colocadas a disposigdo no vocalizador A2C foi obtido no site
da organizagdo Aragonés de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa, que disponibiliza
para uso livre e ndo lucrativo figuras e pictogramas para comunica¢do aumentativa e
alternativa. O vocalizador A2C conta com cerca de 900 figuras, representando verbos,
substantivos, cores, letras, horarios, animais, alimentos, sentimentos, dentre outros
(ARASAAC, 2015).

A Figura 16 apresenta a tela inicial do aplicativo, que contém duas opgdes: editar,
para personalizar os pictogramas do A2C conforme o usudrio deseje, e iniciar, para

utilizar os pictogramas criados no A2C para se comunicar.
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Figura 16 — Tela inicial do vocalizador A2C.

No aplicativo, ao acessar a opgdo Editar na tela inicial, as op¢des de personalizagdo
dos pictogramas sdo exibidas, conforme apresentado na Figura 17. Ao clicar no icone de
adigdo (a), uma tela aparece com os campos do novo pictograma a serem preenchidos,
como visualizado em (b). O usudrio deverd escolher uma imagem e inserir uma frase, que
poderé ser lida ou ndo pelo A2C conforme sua opcado. Ao salvar seu novo pictograma, o

mesmo € exibido na tela de edi¢do, podendo também ser alterado ou removido.
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Figura 17 — Adicionando um pictograma ao vocalizador A2C.

A opgdo de edic¢do no aplicativo também permite alterar pictogramas existentes.
Para isso, o usudrio deve tocar no icone de edi¢do, como ilustrado na Figura 18, e,
em seguida, clicar no pictograma que deseja editar. O icone de edicdo permanecera

vermelho até que o usudrio toque em um pictograma ou desative a edic¢do, tocando
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novamente no icone. Ao tocar em um pictograma, a tela de edigdo é aberta, com os
campos preenchidos e editaveis. O usudrio pode alterar quaisquer parametros, salvando
ou ndo suas alteragoes.
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Figura 18 — Modo de edigdo ativado no vocalizador A2C.

A exclusdo de pictogramas é acessada também pela opc¢ao Editar na tela inicial.
Para excluir um pictograma, o usudrio deve ativar o modo de exclusdo, tocando no
icone indicado na Figura 19 (a), que permanecerd vermelho até que o usudrio informe
qual pictograma deseja remover ou desabilite 0o modo de exclusdo. Uma mensagem de
confirmagdo seréd exibida (b). Caso o usudrio responda afirmativamente, o pictograma

serd excluido.
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Figura 19 — Excluindo um pictograma: (a) Modo de excluséo ativado; (b) Confirmagdo
da exclusao.
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Esta funcionalidade s6 esta disponivel no aplicativo, desde que o dispositivo
movel possua interface NFC, ndo sendo possivel ser feita pela interface de gerenciamento.
A associagdo de um conjunto de pictogramas a uma etiqueta NFC serve para que
esses pictogramas sejam rapidamente exibidos na tela ao aproximar uma etiqueta e o
dispositivo mével, mesmo quando o aplicativo ndo estd em execugdo no momento.

Ao tocar no icone do NFC, o modo de gravacdo de etiquetas é ativado, como
visualizado na Figura 20. O usudrio deve, entdo, aproximar uma etiqueta NFC do
aparelho para concluir a gravagdo. Caso ndo aproxime uma etiqueta nos segundos
seguintes ou caso toque novamente no icone do NFC, o modo de gravacdo serd
desativado. Ao fim do processo de grava¢do, uma mensagem de confirmacdo ou de
falha é exibida na tela.
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Figura 20 - Modo de gravacdo de etiquetas ativado.

Para utilizar a etiqueta e abrir rapidamente os pictogramas a ela associados, basta
que o usudrio aproxime seu tablet ou smartphone da etiqueta. Conforme mostrado na
secdo 2.4, o Android ird repassar os dados da etiqueta ao aplicativo, que ird interpreta-los
e atualizar a tela, conforme necessario, mostrando os pictogramas associados sem que o
usudrio precise, sequer, tocar o telefone. Esta funcionalidade pode ser utilizada para
acionar falas rdpidas em locais especificos, como cozinha ou banheiro, por exemplo,
mostrando de imediato as falas que o usudrio precisa sem a necessidade de toques
extras na tela, funcionando inclusive quando o aplicativo ndo estd em execugdo.

Tocando em Iniciar, na tela inicial, o modo de utilizagdo é exibido na tela,
como visualizado na Figura 21. Os pictogramas ficam dispostos na tela (d) de acordo
com a configuracdo feita pelo usudrio e equipe médica, logo abaixo de uma barra de

ferramentas composta por um botdo Home (a), uma caixa de texto (b) e um botdo Play

(©).
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Figura 21 — Modo de comunicag¢do do vocalizador A2C: (a) botao Home; (b) caixa de
textos; (c) botdo Play; (d) Pictogramas.

O botao Home abre o conjunto inicial de pictogramas e permite que o usuéario
retorne rapidamente ao ponto inicial para corrigir erros de escolha dos pictogramas ou
para limpar a caixa de textos de quaisquer contetidos que estejam nela.

A caixa de textos é preenchida de modo automatico ou manual. Ao tocar nos
pictogramas, o texto referente a eles é inserido automaticamente na caixa de texto de
modo a formar uma frase completa. Para inserir quaisquer outras palavras, frases ou
textos que ndo estejam disponiveis nos pictogramas, o usudrio pode tocar na caixa de
texto e digitar diretamente aquilo que deseja falar. O contetido presente na caixa de
texto é falado pelo A2C ao tocar o botao Play.

Os pictogramas fornecem um modo de expressar vontades, opinides ou neces-
sidades rapidamente, mas muitas vezes a dinamicidade de uma conversa escapa ao
vocabuldrio previsto pelo usudrio e equipe médica na personaliza¢do do A2C. Deste
modo, a presencga de uma caixa de textos para edi¢do livre da mais poder de comunica¢do
a ferramenta, que d4 ao usudrio maior capacidade de expressao e flexibilidade para
falar de assuntos diversos.

O monitoramento de uso prové algumas informagdes tteis para a equipe médica
avaliar a eficidcia dos pictogramas criados, conforme ilustra a Figura 22. Todas as
funcionalidades presentes no aplicativo para Android estdo disponiveis também pela

interface de gerenciamento, com excec¢do da gravacdo de etiquetas NFC.
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Figura 22 — Interface de gerenciamento web do A2C.

A sincronizagdo de dados, que inclui pictogramas e informagdes de uso, é
feita automaticamente. O usudrio é notificado por uma pequena tela de espera, como
visualizado na Figura 23, que permanece ativa até o fim da sincronizagdo. A comunicacado
realizada é bastante radpida mesmo em conexdes 2G, uma vez que toda a informacéo

da comunicagdo é encapsulada por JSON, cuja caracteristica principal é o tamanho
reduzido de suas mensagens.

O T4l ® 23:47

Aguarde. Sincronizando...

Figura 23 — Sincronizagdo de dados em andamento.

O aplicativo também recebe dados do servidor central sempre que a equipe
médica realizar altera¢des nos pictogramas. As mensagens recebidas pelo aplicativo
também estdo encapsuladas no formato JSON. Sempre que o usudrio ou equipe médica

iniciar algum processo de alterac¢do, adi¢do ou remogdo de pictogramas pelo aplicativo



Capitulo 4. VOCALIZADOR DIGITAL BASEADO NA COMPUTACAO SENSIVEL AO CONTEXTO 48

do vocalizador A2C, este se comunica com o servidor central para sincronizar os
dados para garantir que o usudrio estara alterando sempre a versdao mais recente dos
pictogramas. Quando existir conflitos entre as estruturas de pictogramas presentes no
vocalizador e na interface de gerenciamento, o vocalizador assume que a versao valida

¢ a que estd com o usuario.
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5 ESTUDO DE CASO: APLICACAO DO A2C EM UM CENARIO REAL

Neste capitulo sdo descritos o cendrio do experimento, os resultados obtidos e as

avaliagdes e sugestdes dos usudrios, acompanhantes e da equipe médica.

5.1 DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Este trabalho foi submetido ao Comité de Etica da Universidade Do Estado do
Rio Grande do Norte, como etapa necessdria a pesquisa com seres humanos, sendo
considerado aprovado pelo parecer ntimero 735.770, disponivel no Anexo A.

Os testes foram realizados no Hospital Universitario Onofre Lopes, localizado em
Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte, com trés pacientes do Grupo de Apoio
a Pacientes com Esclerose Lateral Amiotréfica do Departamento de Fonoaudiologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Foram selecionados trés pacientes com
graus diferentes de ELA para utilizarem e avaliarem o vocalizador A2C sob diversos
aspectos, tais como intuitividade da interface gréfica, grau de confianga ao utilizar o
vocalizador, satisfabilidade, eficdcia da sensibilidade ao contexto e, principalmente, o
grau de auxilio na comunicacdo que foi percebido pelo terapeuta, pelo acompanhante e
pelo préprio paciente.

Os pacientes e acompanhantes foram informados sobre este trabalho detalha-
damente e receberam esclarecimentos acerca dos seus direitos e dos riscos envolvidos,
mediante a apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Cada
usudrio recebeu um tablet Android com o vocalizador A2C instalado, com alguns picto-
gramas criados e sem o uso de NFC ativado. Os usudrios foram instruidos a utilizarem
extensivamente o vocalizador durante o periodo de uma semana, explorando suas
fungdes e personalizando-o de acordo com as suas necessidades. O objetivo central dos
testes era verificar a eficdcia das sugestdes de pictogramas com base na sensibilidade ao
contexto e o impacto do vocalizador na qualidade da comunicacdo do usudrio. Devido a
falta de um periodo de treinamento para a utilizagdo do aplicativo e ao pouco tempo que
0s usudrios teriam disponivel para testd-lo, o uso das etiquetas NFC poderia representar
um fator de dificuldade a mais para os usudrios e, portanto, ndo foi objeto de estudo
nos testes realizados.

Ao fim da semana de testes, os usudrios, os acompanhantes e os terapeutas foram
entrevistados para avaliarem o vocalizador. Os formularios das entrevistas encontram-se

nos Apéndices A, B e C. Além da entrevista, os dados de utilizagdo do vocalizador
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também foram analisados e comparados com as respostas obtidas nas entrevistas para

obter informacdes relevantes a avaliacdo.

5.2 AVALIACAO DO EXPERIMENTO

Nesta segdo serdo apresentadas as respostas dos usudrios, acompanhantes e
terapeutas as perguntas dos formularios, bem como os dados de utilizagdo do vocalizador
A2C.

5.2.1 Caso1l

O primeiro usuério, M. A., possui boa coordenagdo motora e leves distor¢des
na fala, que se apresentam em dificuldades de pronunciacdo de algumas silabas,
lentiddo e pausas constantes entre palavras. O usudrio possui pouca familiaridade com
computadores, utilizando-os apenas para fins profissionais, e ndo possuia previamente
ao teste nenhum smartphone ou tablet. M. A. possui ensino médio completo e idade
superior a 45 anos.

M. A. e seu acompanhante fizeram observagdes muito similares sobre o vocaliza-
dor A2C. O usudrio, o terapeuta e o acompanhante observaram que o tamanho das letras
no vocalizador era muito pequeno, o que dificultava a criacdo e edi¢do dos pictogramas
e comprometia o seu uso parcialmente, ja que as figuras facilitavam a sua identificacao.
Outra dificuldade percebida diz respeito ao uso de caracteres latinos, como cedilha e
acentuagdes. No entanto, este problema nédo tem relacdo direta com o vocalizador A2C,
tratando-se de um aplicativo de teclado de terceiros que é vinculado ao Android.

O usudrio entendeu e utilizou todas as fung¢des do vocalizador A2C. M. A.
adicionou corretamente 26 pictogramas ao vocalizador e os acionou 241 vezes ao longo
da semana de testes, dentre os quais 11 foram provenientes do mecanismo de sugestao
sensivel ao contexto. M. A. também entendeu e utilizou a caixa de textos para se
comunicar, acionando-a 47 vezes ao longo da semana de testes. O usudrio expressou que
as figuras agilizam a conversagdo e sdo muito tteis, bem como reconheceu que a caixa
de textos auxilia bastante para expressar frases que eventualmente ndo seja possivel
através somente dos pictogramas. O acompanhante e o terapeuta também assinalaram
a mesma opinido.

Quanto a criagdo dos pictogramas, M. A. e seu acompanhante acreditam que
escolher uma figura e escrever uma frase para formar um pictograma néo é eficiente,
sugerindo que os pictogramas ja viessem formados e o usudrio apenas escolhesse os

que quisesse utilizar e os organizasse. Esta opinido pode decorrer da dificuldade sentida
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quanto ao tamanho das letras e o problema das acentuagdes no teclado, ndo invalidando
e nem diminuindo, entretanto, a sugestdo dada.

O usudrio e a terapeuta acreditam que o vocalizador A2C auxiliouna comunicagao
do usudrio, todavia seu acompanhante ndo percebeu tal auxilio, afirmando que o impacto
do vocalizador na comunicagdo com o usudrio foi irrelevante. O acompanhante também
observou que o usudrio ndo possuia muita habilidade com o dispositivo mével em que
estava instalado o A2C e que a falta de treinamento para o uso do vocalizador dificultou
o entendimento do mesmo.

M. A. acha f4cil a utilizagdo do vocalizador A2C para se comunicar. Mesmo
ndo tendo pessoalmente utilizado nenhum outro método, o usudrio acredita que o
vocalizador A2C é mais prético do que os outros métodos que ele ja conhecia. O usudrio
declarou sentir-se a vontade para utilizar o vocalizador A2C, o que néo foi corrobado
pelo seu acompanhante, que afirmou que o usudrio algumas vezes ndo se sentiu a
vontade ou motivado a usar. No entanto, ambos expressaram sua vontade de continuar
a utiliza-lo, se possivel. O terapeuta responsavel pelo usudrio também expressou o
desejo de continuar a utilizar o vocalizador A2C.

5.2.2 Caso 2

O segundo usuario, R. A., possui coordenagdo motora dos bracos levemente
comprometida, caracterizada por perda leve da precisdo do tato e tremedeira constante
nas maos. A sua fala ja se encontra em estagio bastante comprometido em decorréncia
da ELA, apresentando muita dificuldade para pronunciar uma sequéncia pequena de
silabas. R. A. possui ensino médio completo, tem mais de 45 anos e tem familiaridade
com computadores. Ndo possuia nenhum smartphone ou tablet antes dos testes, mas
compreende como utiliza-los.

R. A. teve alguma dificuldade para tocar icones da tela com precisdo. Ele relatou
que o tablet que lhe foi cedido para os testes era pequeno e, por isso, ele teve alguns
problemas durante a utilizagdo, especialmente para criar pictogramas. O usudrio também
observou que a tela do aparelho era muito sensivel. Como as suas mdos tremem com
frequéncia, ele algumas vezes aciona comandos na tela sem a intencdo de fazé-lo.

O usudrio entendeu como funciona a criacdo, edicdo e exclusdo de pictogramas.
Ao todo, o usudrio criou 19 novos pictogramas e fez 2 exclusdes. Ap6s a andlise dos
dados de utilizacdo do usuério, percebeu-se que o usudrio havia criado 3 pictogramas
de forma incompleta, sem adicionar imagens ou deixando a opg¢do Falar incorretamente
desmarcada. Tal acontecimento pode ter sido acarretado por nédo ter havido periodo de
treinamento para que o usuario se familiarizasse com o vocalizador, fazendo com que o
usudrio tentasse algumas vezes até perceber a forma correta de utilizagao.

R. A. acionou pictogramas 127 vezes em um espaco de trés dias de uso durante a

semana de testes, dentre os quais 9 que foram provenientes do mecanismo de sugestdo
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sensivel ao contexto. A caixa de textos, por sua vez, foi utilizada 186 vezes ao longo de
quatro dias da semana. O usudrio declarou que o uso dos pictogramas auxilia muito na
comunicagdo, mas pelos dados de utilizagdo percebe-se que ele utilizou muito mais a
caixa de textos para se comunicar. A quantidade pequena de pictogramas contribui para
essa diferenca, o que reduz o vocabuldrio disponivel para uso. Dada a facilidade que o
usudrio tinha com a tecnologia e a dificuldade de criagdo de pictogramas decorrida da
falta de um periodo de treinamento com o aplicativo, ele pode ter achado mais prético
utilizar o vocalizador para digitar frases do que personalizd-lo com mais pictogramas.

Segundo R. A., o vocalizador ndo é o mais prético dos métodos de comunicagdo
alternativa que ele ja utilizou. A dificuldade de utilizacdo que ele encontrou, discutida
h& pouco, pode estar se refletindo nesta resposta. Os dados da utilizagdo comprovam
isto, uma vez que ele utilizou mais a caixa de textos do que os pictogramas, que eram a
fungao principal do A2C.

Para o usudrio R. A. a auséncia de voz masculina no sintetizador de voz causou
um grande desconforto na sua utilizagdo. O acréscimo da voz masculina foi a tinica
sugestdo de melhoria dada por R. A., embora seja possivel concluir outras sugestoes a
partir de suas respostas ao formulario, como um mecanismo para prevenir execugdo de
fung¢des por toques acidentais na tela.

R. A. considerou que o vocalizador A2C auxiliou na sua comunicagdo durante
o tempo de uso e expressou grande interesse em continuar a utilizé-lo. O terapeuta
que acompanha o usudrio R. A. também expressou interesse em continuar a utilizar
o vocalizador A2C com R. A. e considera que o vocalizador auxilia na capacidade de
comunicacdo do usudrio. Ndo foi possivel obter a opinido de familiar ou acompanhante

do usuério.

5.2.3 Caso 3

O terceiro usudrio, E. S. possui coordena¢do motora extremamente comprometida.
Nao possui mais precisdo do tato e apresenta pouco movimento nos bragos. A sua fala
se encontra severamente comprometida, inviabilizando a comunicagao por via oral.

O usudrio E. S. ndo conseguiu utilizar o vocalizador A2C por limitagdes fisicas
causadas pelo estado avancado de ELA. A pouca mobilidade dos bracos e dedos
impediu que o usudrio pudesse realizar qualquer atividade no tablet, mesmo com o
auxilio constante do acompanhante e com uso de 6rteses.

O acompanhante do usudrio E. S. sugeriu que algum sistema de rastreamento de
movimento dos olhos fosse adicionado ao vocalizador A2C e se colocou a disposi¢do

para novos testes, caso sua sugestdo seja aceita.
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5.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos dados de utilizacdo e das entrevistas é possivel concluir que o
vocalizador A2C teve boa aceitacdo entre os usudrios, os acompanhantes e terapeutas
que o utilizaram. Os pacientes criaram, editaram e utilizaram pictogramas do A2C para
sua comunicacao didria de modo satisfatério e se mostraram motivados a continuar
utilizando a ferramenta.

A organizacgao visual do vocalizador foi bem avaliada nas entrevistas. Alguns
problemas relativos ao tamanho da tela e das letras foram notados, mas no geral todos os
usudrios declararam que compreenderam bem como utiliza-lo, o que se comprova com
os dados de utilizagdo. O acréscimo de um modo de configuragdo, onde seja possivel
especificar os tamanhos de letras e figuras, pode atacar estes problemas.

A Figura 24 apresenta a comparacdo dos dados de criagdo de pictogramas. O
usudrio E. S. ndo criou nenhum pictograma porque néo foi possivel que ele utilizasse o

dispositivo. R. A. e M. A. criaram diversos pictogramas ao longo da semana de testes.
30
25
20

15

10

w

Figura 24 — Quantidade de pictogramas criados por cada usuario.

O armazenamento e visualizagdo dos dados de utilizagdo fornecem informagdes
importantes para a andlise da eficacia do vocalizador A2C. Foi possivel detectar, por
exemplo, que o usudrio R. A. teve dificuldades logo no principio do uso para criar
pictogramas em alguns momentos e, com base na sua entrevista, foi possivel associar
esta dificuldade principalmente a inexisténcia de um periodo de treinamento, mas
também a sensibilidade excessiva da tela e a sua habilidade motora comprometida pela
ELA. A inclusdao de um modo de toque diferenciado que s ative o recurso pressionado
apos algum tempo de toque continuo pode auxiliar pessoas que possuam tato impreciso,
como R. A.
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Tais descobertas trazidas pelos dados de utilizacdo e entrevistas contribuirdo
para o aperfeicoamento da ferramenta e para a criagdo de mecanismos que facilitem o
uso para pessoas com necessidades mais especificas de uso. Os dados de utilizagdo sdo
uma ferramenta importante para os terapeutas perceberem dificuldades que escapam
as entrevistas. O monitoramento desses dados contribui para o acompanhamento do
paciente e para o uso mais eficiente do vocalizador.

A sugestdo de pictogramas com base no contexto dos usudrios também obteve
um resultado positivo. A Figura 25 apresenta a proporcdo de pictogramas sugeridos
entre aqueles que foram utilizados pelos usudrios. Cerca de 4.5% dos pictogramas
utilizados por M. A. foram provenientes do mecanismo de sugestdo sensivel ao contexto.
Para R. A., essa proporcado sobe para aproximadamente 7.1%. Apesar de serem valores
aparentemente baixos, as sugestdes se restringem ao contexto de localidade do usuario
apenas. A adi¢do de mais contextos, como de hordrio, de proximidade de pessoas, dentre
outros, pode elevar esse valor.
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M Pictogramas criados M Pictogramas sugeridos Total

Figura 25 — Quantidade de pictogramas acionados, subdivididos entre pictogramas
criados pelo usudrio e pictogramas sugeridos pelo vocalizador A2C.

Esses dados comprovam que a sensibilidade ao contexto provida pelo vocalizador
A2C auxiliou na comunicagdo dos usudrios, sendo parte considerdvel do vocabulério
utilizado por eles durante a sua comunicagao. Este ¢ um dado importante porque aponta
para a importancia do uso de técnicas de sugestdo e predi¢cdo em sistemas de CAA.

Na Figura 26 é possivel ter uma visdo da forma como os usudrios utilizaram o

vocalizador.
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M. A.

E: 5.
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M Pictogramas M Caixa de texto

Figura 26 — Relagdo entre o uso dos pictogramas e o uso da caixa de textos.

O usudrio M. A. utilizou majoritariamente a comunica¢do por pictogramas,
enquanto o usudrio R. A. preferiu a caixa de textos para se comunicar. R. A. pode ter
preferido utilizar a caixa de textos por ter familiaridade com teclados e equipamentos
eletronicos, que foi expressada durante a sua entrevista. A presenca destes dois modos
de comunicag¢do simultaneamente em tela d4 ao vocalizador a flexibilidade necessaria
para atender as preferéncias e necessidades de cada usuario.

Todos os pacientes, acompanhantes e terapeutas consideraram que o vocalizador
A2C contribuiu para a comunica¢do dos usudrios, em maior ou menor grau. Todos
também expressaram o desejo de continuar a utilizar o A2C por mais tempo.

Os possiveis usudrios da ferramenta ndo seguem um padrao de idade, de sexo, de
classe social ou de formagdo cultural, visto que as patologias causadoras das dificuldades
de comunicacdo sdo muitas e de causas e efeitos diversos. Este fator é determinante no
desenvolvimento de uma aplicacdo. Aspectos como usabilidade, design, intuitividade e
acessibilidade ganham ainda mais importancia no ciclo de desenvolvimento e, no nosso
caso, justificam ainda mais a escolha do grupo de usudrios para o teste. O experimento
em um cendrio real com usudrios que possuem ELA nos deu uma percepc¢do mais
profunda sobre como deve funcionar o vocalizador, como devem ser dispostas suas
fung¢des e quais sdo os aspectos de usabilidade sdo mais impactantes para usudrios com
necessidades especiais.

O usuario E. S., por exemplo, ndo pode utilizar o vocalizador por ter pouca
mobilidade nos bragos e méos, decorrente do avango da ELA. Isto aponta para a
necessidade de outras formas de interagdo com o aplicativo que ndo o toque, para que
sejam contemplados os usudrios que necessitem de condigdes especiais de uso.

Outro ponto positivo do experimento em cendrio real é a comprovacdo da

eficiéncia e da eficdcia da ferramenta, o que ndo seria possivel verificar de outro modo.
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Os dados de utilizagdo obtidos pelo vocalizador e as entrevistas feitas com os usudrios,
acompanhantes e terapeutas nos deram a percepgdo de que o A2C cumpre com o
objetivo de auxiliar a pessoas com dificuldade de comunicagdo a manterem didlogos,
expressarem vontades, opinides e necessidades.

O uso de etiquetas NFC, apesar de nao ter sido objeto de estudo no experimento
em cendrio real, tem o potencial de agilizar a comunicacédo, especialmente nos casos em
que o usudrio ndo possua muita agilidade no tato. A aproximacgédo do dispositivo mével
com uma etiqueta NFC ja exibe imediatamente em tela um conjunto de pictogramas
associados aquela etiqueta, sem a necessidade de toques extras na tela. Os usudrios
ou acompanhantes podem utilizar esta funcionalidade em situac¢des especificas, por
exemplo, quando o usudrio deve realizar escolhas ou expressar rapidamente alguma
necessidade emergencial. Nao hé limitacdo de uso, o que torna possivel que os usuarios
e acompanhantes descubram por si novas formas de utilizar o NFC que nado foram

previstas inicialmente.
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6 CONCLUSOES

O vocalizador A2C baseado na computagédo sensivel ao contexto foi desenvolvido
em um trabalho continuo de pesquisa, planejamento, desenho e implementacdo. Ao fim
do desenvolvimento e dos testes, o vocalizador obteve boa aceitacdo entre os usudrios
e seus acompanhantes, sendo também avaliado satisfatoriamente entre a equipe de
terapeutas que acompanha os usudrios.

Em linhas gerais, as caracteristicas que diferenciam o A2C de outras ferramentas
de CAA disponiveis na literatura e no mercado sdo: i) o uso de etiquetas NFC para
agilizar o carregamento de pictogramas em tela; ii) a sensibilidade ao contexto da
localizagdo do usudrio, realizando sugestdes de pictogramas; iii) 0 acompanhamento
remoto da utilizacdo da ferramenta.

O A2C funciona em qualquer smartphone ou tablet Android a partir da versdo 4.2.2
(Android Jelly Bean), ndo estando ainda disponivel para outros sistemas operacionais.

A utilizagdo do A2C possibilita uma melhor comunicagao dos usuarios com seus
tamiliares, amigos e terapeutas, auxiliando-os na atividade mais fundamental de todo
ser humano em seu convivio em sociedade, que é o de se expressar e ser compreendido.

Como perspectivas futuras, destaca-se:

e 0 uso das etiquetas NFC pode ser objeto de estudo, avaliando sua eficacia em
um cendrio real. De tal estudo poderiam decorrer novas formas para a utilizagao
dessa tecnologia, o aprimoramento da fun¢do e a melhoria da usabilidade do
vocalizador A2C;

¢ A adigdo de novas formas de interagdo com o vocalizador A2C, por meios diversos,
proporcionaria novas possibilidades de utilizagdo dos usudrios com o sistema.
Um sistema de varredura com acionamento por botdes poderia ser adicionado,
0 que seria muito importante para usuarios com pouca mobilidade e precisdo
nas maos. O uso através do rastreamento dos olhos também pode ser incluido
no vocalizador, tornando possivel seu uso por pacientes que ndo possuem mais

mobilidade nos membros superiores;

e A expansdo dos mecanismos de aquisicdo e sugestao (ver segdo se¢do 4.3) também
podem ser objeto de estudo quantitativo. Pode-se avaliar estratégias diversas de
sugestdo e verificar estatisticamente quais contextos sdo mais importantes para o
mecanismo de sugestdo. Além disso, pode-se realizar estudo para a criacdo de
regras matematicas precisas para determinar a taxa de sugestao e de aceitagdo de

cada pictograma sugerido, dentre outras;
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e Por fim, a adigdo de sugestdo de pictogramas baseada na semantica e na gramatica
das frases feitas pelo usudrio pode representar um salto de qualidade na sugestao
de pictogramas.

Para além de um trabalho académico, o vocalizador A2C tem potencial para
fazer a diferenca na vida de pessoas com dificuldades de comunicagado, auxiliando-as no
seu cotidiano, nos seus relacionamentos e impactando positivamente a sua qualidade

de vida.

6.1 PRODUCAO CIENTIFICA

Os resultados obtidos ao longo do desenvolvimento deste trabalho foram sub-
metidos para conferéncia na area e para a revista Technology and Disability Online,
conforme estabelecido no estatuto do Programa de Pés-graduacao. O artigo apresentado
e os resultados obtidos foram:

e Titulo: Digital communication tool based on context-aware computing.
Autores: Davi A. Magalhées, Cicilia R. M. Leite.
Veiculo: Technology and Disability Online
Resultado: Submetido

e Titulo: Vocalizador Digital baseado na computacao sensivel ao contexto utilizando
NFC.

Autores: Davi A. Magalhdes, Suellem S. F. Queiroz, Ana Maria G. Guerreiro, Maria
de Jesus Gongalves, Cicilia R. M. Leite, Fabiana C. M. Araujo.

Veiculo: International Society for Augmentative and Alternative Communication
-ISAAC 2014.

Resultado: Aceito.
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APENDICE A. FORMULARIO DE ENTREVISTA DO USUARIO

=3 Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
N\
s GES Universidade Federal Rural do Semiarido

Grupo de Engenharia de Software

e Programa de Pés-graduagdo em Ciéncia da Computacao

Pesquisa “Avaliacdo do Vocalizador Digital - Formulario do Usuario”

N°. do Questionario |__|_| Entrevistador:

Data da aplicagao: ......... | | —

I. PERFIL DO USUARIO
1. Entrevistado (Nome do Usuario)
2. Sexo:
() Masculino () Feminino
3. Idade:
() Menos de 18 anos ( )25a30anos ( VEeEaeumEs
() 18a25anos () 30a45anos

4. Escolaridade:
() até o primario incompleto () fundamental completo até ensino médio incompleto

() primario completo até fundamental incompleto () ensino médio completo até superior incompleto | JSUBEIErEaEED

Il. RELAGAO DO USUARIO COM A INFORMATICA

5. Possui Microcomputador(es) notebooks ou similares em casa? Como ¢ a sua utilizagao dos equipamentos?
() Sim. Utilizo com frequéncia. () N&o. Néo possuo estes equipamentos.
() Sim. Utilizo pouco.

() Sim, mas nao sei utiliza-los.

6. Possui tablet ou smartphone em casa? Como é a sua utilizag&o dos equipamentos?
() Sim. Utilizo com frequéncia. () Néo.

() Sim. Utilizo pouco.

() Sim, mas néo sei utiliza-los.

7. Qual a aplicagdo dos microcomputadores, tablets e/ou smartphones? (Admite respostas mdltiplas)

() uso pessoal () sites de relacionamento (Orkut, Facebook, etc)

() elaboragéo de documentos uso profissional

() acesso a websites de noticias servigos bancarios

() estudo/pesquisa Buscas

() comunicagéo/e-mail outra atividade. CItar: .........cocueererirerieriereerer s essees

)
)
)
)

8. Possui acesso a internet em casa?

) Sim. ( )Nao
lIl. VOCALIZADOR
9. Por quanto tempo utilizou o vocalizador?
() Menos de uma semana () Uma semana
() Duas semanas () Trés semanas ou mais

10. Quais as dificuldades sentidas durante o uso? (Pode haver mais de uma resposta)

() Nao entendi como usar o vocalizador. () Houve problemas de execugao (travamentos, sons falhando, etc)
() N&o soube como utilizar o tablet () Ovisual era confuso (interface grafica ndo era intuitiva)

() Foi dificil manusear o tablet (dificuldade de segurar o () O som ndo me agradou

equipamento)

() N&o consegui apertar com preciséo as figuras que eu () As figuras disponiveis na tela eram insuficientes (pouco vocabulario)
queria

() O tamanho do tablet me incomodou (Se aplicavel, o
usuario achou grande ou pequeno? Resposta:

11. Sobre a criagao e edigéo de pictogramas, responda:

Criei ou tentei criar pictogramas (figuras) ( )Sim.( )Nao.( ) Nao soube responder. (se NAO, ir para proxima pergunta)
Consegui criar ou editar os pictogramas facilmente ( )Sim.( )Nao.( )Nao soube responder.

A criag8o ou edig&o de pictogramas foi Gtil pra mim ( )Sim.( )N&o.( )Nao soube responder.
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12. Sobre a caixinha de texto na parte superior do vocalizador, responda:
Notei a presenca da caixa de texto no vocalizador ( )Sim.( )Nao.( ) Nao soube responder. (se NAO, ir para préxima pergunta)
Entendi como funciona a caixinha de textos ( )Sim.( )N&o.( )Nao soube responder.
Utilizei pelo menos uma vez a caixa de textos parame () Sim.( ) N&o.( ) Né&o soube responder.
comunicar

13. Em comparagao com os outros métodos de comunicagéo alternativa que o sr(a). ja utilizou:

E mais facil me comunicar utilizando o vocalizador do que com outros métodos que ja utilizei.

() Concordo totalmente. () Concordo parcialmente. () Indiferente. ( ) Discordo parcialmente. ( ) Discordo totalmente.

Eu me sinto mais a vontade (mais seguro e/ou mais confiante) com o vocalizador do que com outros métodos que ja utilizei.
() Concordo totalmente. () Concordo parcialmente. () Indiferente. ( ) Discordo parcialmente. ( ) Discordo totalmente.
Se possivel, quero continuar a utilizar o vocalizador por mais tempo.

() Concordo totalmente. ( ) Concordo parcialmente. () Indiferente. () Discordo parcialmente. () Discordo totalmente.

14. De um modo geral, o vocalizador auxiliou na sua comunicagao?

() Auxiliou muito () Auxiliou um pouco () Indiferente () Nao auxiliou

IV. QUANTO AO QUESTIONARIO?

15. Mediante ao referente questionario, o entrevistado (relevante colaborador desta pesquisa), gostaria de expor algum apontamento, onde este
nao esteja inferido no presente questionario? Qual?
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=3 Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
N\
s GES Universidade Federal Rural do Semiarido

Grupo de Engenharia de Software

e Programa de Pés-graduagdo em Ciéncia da Computacao

Pesquisa “Avaliacdo do Vocalizador Digital - Formulario do Acompanhante”

N°. do Questionario || | | | | Entrevistador:

Data da aplicagao: ......... | /— Nome da pessoa entrevistada:

|. PERFIL DO ACOMPANHANTE

1. Entrevistado (Nome do Usuario)

2. Sexo:

() Masculino () Feminino

3. Idade:

() Menos de 18 anos ( )25a30anos ( VEeEaeumEs
() 18a25anos () 30a45anos

4. Escolaridade:
() até o primario incompleto () fundamental completo até ensino médio incompleto

() primario completo até fundamental incompleto () ensino médio completo até superior incompleto | JSUBEIErEaEED

Il. RELAGAO DO ACOMPANHANTE COM A INFORMATICA

5. Possui Microcomputador(es) notebooks ou similares em casa? Como ¢ a sua utilizagao dos equipamentos?
() Sim. Utilizo com frequéncia. () N&o. Néo possuo estes equipamentos.
() Sim. Utilizo pouco.

() Sim, mas nao sei utiliza-los.

6. Possui tablet ou smartphone em casa? Como é a sua utilizag&o dos equipamentos?
() Sim. Utilizo com frequéncia. () Néo.

() Sim. Utilizo pouco.

() Sim, mas néo sei utiliza-los.

7. Qual a aplicagdo dos microcomputadores, tablets e/ou smartphones? (Admite respostas mdltiplas)

() uso pessoal () sites de relacionamento (Orkut, Facebook, etc)

() elaboragéo de documentos uso profissional

() acesso a websites de noticias servigos bancarios

() estudo/pesquisa Buscas

() comunicagéo/e-mail outra atividade. CItar: .........cocuvererrerierierrier s sessees

)
)
)
)

8. Possui acesso a internet em casa?

) Sim. ( )Nao
lIl. VOCALIZADOR
9. O usuario utilizou o vocalizador por quanto tempo?
() Menos de uma semana () Uma semana
() Duas semanas () Trés semanas ou mais

10. Quais as dificuldades percebidas durante o uso? (Pode haver mais de uma resposta)
() O usuario ndo se sentiu motivado a usar o vocalizador () Houve problemas de execugao (travamentos, sons falhando, etc)

() O usuario ndo entendeu como usar o vocalizador () Ovisual confundiu o usuario (interface grafica ndo era intuitiva)

() Foi dificil para o usuario manusear o tablet (dificuldade de () O som n&o me agradou ou ndo agradou ao usuario

segurar o equipamento)

() O usuario ndo conseguia pressionar com precisao as () Néo recebemos treinamento suficiente para utilizar o vocalizador
figuras que ele queria corretamente

() O tamanho do tablet incomodou o usuério (Se aplicavel, o

usuario achou grande ou pequeno? Resposta:

11. Sobre a caixinha de texto na parte superior do vocalizador, responda:

Notei a presenca da caixa de texto no vocalizador ( )Sim.( )Nao.( ) Nao soube responder. (se NAO, ir para proxima pergunta)
Entendi como funciona a caixinha de textos ( )Sim.( )Nao.( )Nao soube responder.
A caixinha de textos é Util e & complementar aos ( )Sim.( )N&o.( )Nao soube responder.

pictogramas
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12. Em comparagao com os outros métodos de comunicag&o alternativa que o sr(a). ja utilizou:
E mais facil me comunicar com o usuario utilizando o vocalizador do que com outros métodos que ja utilizamos.
() Concordo totalmente. ( ) Concordo parcialmente. () Indiferente. () Discordo parcialmente. () Discordo totalmente.

0 usuario se sentiu mais a vontade (mais seguro e/ou mais confiante) com o vocalizador do que com outros métodos que ja utilizamos.
() Concordo totalmente. () Concordo parcialmente. () Indiferente. ( ) Discordo parcialmente. ( ) Discordo totalmente.
Se possivel, quero que o usuario continue a utilizar o vocalizador por mais tempo.

() Concordo totalmente. () Concordo parcialmente. () Indiferente. () Discordo parcialmente. ( ) Discordo totalmente.

13. De um modo geral, o vocalizador auxiliou na sua comunicagéo com o usuario?
() Auxiliou muito () Auxiliou um pouco () Indiferente () Nao auxiliou

14. Com o uso do vocalizador, de que forma o usuario reagiu?

() estainteragindo mais com a familia e amigos () sente-se mais confiante para expressar suas opiniées ou vontades
() sente-se encorajado a participar de conversas () seu humor melhorou
() esta mais feliz por conseguir se comunicar melhor () Outro motivo:

IV. QUANTO AO QUESTIONARIO?

15. Mediante ao referente questionario, o entrevistado (relevante colaborador desta pesquisa), gostaria de expor algum apontamento, onde este
nao esteja inferido no presente questionario? Qual?
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=3 Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
N\
s GES Universidade Federal Rural do Semiarido

Grupo de Engenharia de Software

e Programa de Pés-graduagdo em Ciéncia da Computacao

Pesquisa “Avaliacdo do Vocalizador Digital - Formulario do Terapeuta”

N°. do Questionario |__|_| Entrevistador:

Data da aplicagao: ......... | /— Nome da pessoa entrevistada:

Nome do paciente que foi acompanhado:

|l. RELAGAO DO TERAPEUTA COM A INFORMATICA

1. Possui Microcomputador(es), notebooks ou equipamentos similares em casa? Como é a sua utilizagao dos equipamentos?
() Sim. Utilizo com frequéncia. () Né&o. Néo possuo estes equipamentos.

() Sim. Utilizo pouco.

() Sim, mas n&o sei utiliza-los.

2. Possui tablet ou smartphone em casa? Como é a sua utilizagdo dos equipamentos?

() Sim. Utilizo com frequéncia. () Néo.

() Sim. Utilizo pouco.

() Sim, mas n&o sei utiliza-los.

3. Qual a aplicagéo dos microcomputadores, tablets e/ou smartphones? (Admite respostas multiplas)

() uso pessoal () sites de relacionamento (Orkut, Facebook, etc)
() elaborag&o de documentos () uso profissional
() acesso a websites de noticias () servigos bancarios
() estudo/pesquisa ( )Buscas
() ()

comunicag&o/e-mail outra atividade. CItar: .........cocrcueeirineiriscieisiseie e

Il. VOCALIZADOR
4. O usudrio utilizou o vocalizador por quanto tempo?
() Menos de uma semana () Uma semana
() Duas semanas () Trés semanas ou mais

5. Quais dificuldades do usuario foram percebidas durante o uso? (Pode haver mais de uma resposta)

() O usuario ndo se sentiu motivado a usar o vocalizador () Houve problemas de execugdo (travamentos, sons falhando, etc)
() O usuario ndo entendeu como usar o vocalizador () Ovisual confundiu o usuario (interface grafica ndo era intuitiva)

() Foi dificil para o usuario manusear o tablet (dificuldade de
segurar o equipamento)

) O som ndo me agradou ou ndo agradou ao usuario

() O usuario ndo conseguia pressionar com precisao as () Né&o recebemos treinamento suficiente para utilizar o vocalizador
figuras que ele queria corretamente

() O tamanho do tablet incomodou o usuério (Se aplicavel, o

usuario achou grande ou pequeno? Resposta: )

() O usuario ndo tinha acesso a internet e, por isso, 0

gerenciamento remoto n&o foi utilizado como deveria ( )Outro:

6. Sobre a criagéo e edi¢éo de pictogramas, responda:

Criei ou tentei criar pictogramas (figuras) pelo tablet ( )Sim.( )Nao.( )Nao soube responder.
Consegui criar ou editar os pictogramas facilmente pelo () Sim. () N&o. ( ) Nao soube responder.
tablet

Criei ou tentei criar pictogramas pela interet ( )Sim.( )Nao.( )Né&o soube responder.

7. Sobre a caixinha de texto na parte superior do vocalizador, responda:

O usuério notou a presenga da caixa de texto no ( )Sim.( )N&o.( ) Nao soube responder. (se NAO, ir para proxima pergunta)
vocalizador

O usudrio entendeu como funciona a caixinha de textos () Sim.( ) N&o.( ) N&o soube responder.

O usuario utilizou pelo menos uma vez a caixa de textos () Sim.( ) N&o.( ) N&o soube responder.

para se comunicar

-
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8. Em comparagao com os outros métodos de comunicagéo alternativa que o sr(a). j& utilizou com o usuario:
E mais facil me comunicar utilizando o vocalizador do que com outros métodos que ja utilizamos.
() Concordo totalmente. () Concordo parcialmente. ( ) Indiferente. () Discordo parcialmente. () Discordo totalmente.
0O usuario se sentiu mais a vontade (mais seguro e/ou mais confiante) com o vocalizador do que com outros métodos que ja utilizamos.
() Concordo totalmente. () Concordo parcialmente. () Indiferente. ( ) Discordo parcialmente. ( ) Discordo totalmente.

Se possivel, quero que o usuario continue a utilizar o vocalizador por mais tempo.
() Concordo totalmente. () Concordo parcialmente. () Indiferente. () Discordo parcialmente. ( ) Discordo totalmente.

9. De um modo geral, o vocalizador auxiliou na sua comunicagéo com o usuario?
() Auxiliou muito () Auxiliou um pouco () Indiferente () Nao auxiliou

IV. QUANTO AO QUESTIONARIO?

10. Mediante ao referente questionario, o entrevistado (relevante colaborador desta pesquisa) gostaria de expor algum apontamento, onde este
nao esteja inferido no presente questionario? Qual?
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UNIVERSIDADE DO ESTADO
DO RIO GRANDE DO NORTE - CW“I“
UERN -

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Vocalizador digital baseado na computagéo sensivel ao contexto
Pesquisador: CICILIA RAQUEL MAIA LEITE

Area Tematica: Equipamentos e dispositivos terap@uticos, novos ou néo registrados no Pais;
Versdo: 1

CAAE: 33705114.3.0000.5294

Instituicdo Proponente: Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - UERN
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 735.770
Data da Relatoria: 29/07/2014

Apresentacdo do Projeto:

Trata-se de uma pesquisa tipo experimental quantitativa a ser apresentada no Programa de P6s-Graduacao
em Ciéncia da Computagdo da Universidade do Estado DO Rio grande do Norte em nivel de mestrado. As
pessoas com deficiéncia utilizardo o vocalizador desenvolvido e sera analisada a eficiéncia do software
como ferramenta de comunicacgédo alternativa no cotidiano do usuario. As principais vantagens deste
vocalizador s&o: a troca de contextos automatizadas com o uso de etiquetas de NFC, permitindo a mudanca
das figuras representadas na tela sem a necessidade de comandos por parte do usuario, agilizando a
comunicacdo e simplificando o uso da ferramenta; a alta capacidade de armazenamento, utilizando a
memoria interna dos tablets; baixo custo para o usuario, entre outros fatores.

Objetivo da Pesquisa:

Primario:desenvolver um vocalizador digital para auxilio a pessoas com dificuldades de comunicacao
baseado na computagdo sensivel ao contexto através do uso de Near-Field Communication (NFC).
Secundario: Verificar se o uso de inteligéncia computacional e de troca assistida de contextos representa
um ganho de usabilidade da ferramenta, simplificando a sua utilizacdo e agilizando a comunicagéo

Endereco: Rua Almino Afonso n°. 478

Bairro: Centro CEP: 59.607-360
UF: RN Municipio: MOSSORO
Telefone: (84)3315-2145 Fax: (84)3315-2108 E-mail: cep@uern.br
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UNIVERSIDADE DO ESTADO
DO RIO GRANDE DO NORTE - “‘{.‘;f““l“
UERN D

Continuagao do Parecer: 735.770

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Ha possibilidade do sujeito da pesquisa se sentis cansada durante a utilizacdo do tablet que contém o
vocalizador, dada a condigédo de portado de esclerose lateral Amiiotrdfica. Este risco é contornado com
descansos regulares entre a utilizacao.

Beneficios; o uso desse vocalizador beneficiard milhares de pessoas com essa doenga, proporcionando
maior facilidade para expressar as suas opinides e vontades, sendo, ainda uma ferramenta de comunicagao
alternativa, ajudando na sua popularizacéo.

Comentarios e Considerag8es sobre a Pesquisa:

Participardo da pesquisa dez pacientes do Hospital Universitario Onofre Lopes com idade igual ou superior a
18 anos e que sofram de Esclerose Lateral Amiotréfica. Para o estudo proposto ndo se faz necesséria
triagem mais rigorosa quanto as caracteristicas étnicas, de género ou grupos sociais. Serao realizadas
reunifes com os profissionais responséaveis pelo citado hospital, bem como com os pacientes que foram ou
ainda estdo sendo atendidos no referido local, esclarecendo sobre a Dissertacdo de Mestrado que gerou a
demanda deste projeto de pesquisa. Nessas ocasifes, também sera apresentado o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os profissionais e pacientes que aceitarem contribuir com a
pesquisa e sera de responsabilidade do aluno de mestrado e autor da dissertacdo que gerou essa
demanda. Neste sentido, serdo coletadas informagdes dos sujeitos, visando obter opinides diversificadas
gue possam atestar a utilidade e vantagens da ferramenta desenvolvida. O desenvolvimento do vocalizador,
bem como os testes de usabilidade, seréo realizados nas dependéncias do Laboratério de Engenharia de
Software — LES, localizado na Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN. Todavia, para
verificar o funcionamento da plataforma desenvolvida, o vocalizador sera disponibilizado para os pacientes
selecionados do hospital Onofre Lopes, que o utilizardo em seus tablets ou smartphones. A coleta de
informacdes seré realizada no proprio hospital. Seréo realizadas uma média de 10 entrevistas que serao
analisadas, criando um banco de dados histérico para comparag¢do com outros métodos de comunicagéo
alternativa utilizados pelos usuarios. Os niveis de satisfacdo com o vocalizador e com as técnicas
inteligentes utilizadas servirdo também para apontar as melhorias que o vocalizador devera receber. Apos a
analise dos testes realizados, sera verificado se o vocalizador representa uma ferramenta de comunicacgéo
alternativa satisfatdria para seus usuarios e se realmente houve ganhos na sua comunicagdo com outras
pessoas do seu dia-a-dia. Espera-se comprovar que o uso de técnicas de inteligéncia computacional e de
trocas assistidas de contexto melhoraram a experiéncia do usuario com o vocalizador. Apds testes de
usabilidade feitos pela equipe de desenvolvimento, o aplicativo sera testado com até dez pacientes com
Esclerose Lateral
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