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RESUMO

A Internet atualmente se constitui em importantéonde comunicagao, entretenimento e de
integracéo social. Apesar do avanco conquistad@gtartecnologia nos ultimos anos, alguns
usuarios ainda ndao conseguem interagir com a kttem sua potencialidade devido as suas
necessidades especiais, entre eles estdo os dieficidsuais. Um grande grupo de usuarios
gue precisa ser mais bem considerado em suasyteritiades. Neste contexto, este trabalho
tem como objetivo principal a concepcao, estrufioag apresentacdo de um modelo para
prover acessibilidade a deficientes visuais, baseadutilizacdo de tecnologias semanticas,
recomendacOes de acessibilidade e adaptacdo daamigaginas web. Para tal, serdo

utilizados padrdes de acessibilidade na Intermett@logias para estruturar e representar uma
base de informacdes. Como estratégia de validagdoatlelo e delimitacdo de escopo, sao
apresentados dois estudos de caso, um no contexdendiarido e outro utilizando as redes

sociais, tendo como uma das metas do modelo t@ernsmvegacao nestes ambientes uma
experiéncia mais efetiva e adaptada as necessidagesificas dos deficientes visuais.

Palavras-Chave:acessibilidade, web seméantica, ontologia, adaptagdes sociais.



ABSTRACT

Currently, the Internet is an important means ahewnication, entertainment and social
integration, despite the progress achieved bytduknology in recent years, some users still
cannot interact with the Internet in its potentak to their special needs. Among them, there
are the visually impaired who are large group arsighat need to be further considered on
their particularities. In this context, this workdhas main purpose the conception, structuring
and presenting a model for providing accessibibtythe visually impaired, based on the use
of semantic technologies, accessibility guidelinagd dynamic adaptation of web pages. To
achieve this goal, it will be used accessibilitanstards in Internet and ontologies for
structuring and representing an information base.aAstrategy for model validation and
delineation of scope, two case studies are preseotee in the context of semi-arid and
another one using social networks, taking as ortheofjoals of model in these environments,
make browsing a more effective and tailored to sigateeds of the visually impaired.

Keywords: accessibility, semantic web, ontology, adaptatsmtjal network.
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INTRODUCAO

O uso do computador e principalmente da Interrmelepn ser considerados como
importantes ferramentas para o aprendizado hunaém, de facilitador nas comunicagdes e
na incluséo digital. Embora o avanco da Internehaemelhorado a vida de muitos, para
outros ainda constitui uma barreira ou uma formaxadusao digital. A utilizacdo da Internet
para as pessoas que possuem necessidades especanstitui em um grande desafio, nem
sempre bem sucedido. Segundo os dados da OrgamiMgédial de Saide (OMS,
divulgados no ano de 2009, 314 milhdes de pessmasumdo possuem deficiéncia visual,
destes, 45 milhdes sdo cegos. Observando o Bragilados do IBGE, divulgados através do
resultado do censo 2040apontam que 35 milhdes de brasileiros possuemmalipo de
deficiéncia, a maior parte destes com deficiéndmual, constituindo uma parcela da
populacdo que precisa ser considerada em suassitleckss e especificidades para ter uma
maior qualidade no acesso a Internet.

Os deficientes visuais acessansibgsna Internet através de softwares leitores de tela
e sintetizadores de voz, que fazem a leitura de daopagina web gerando um audio referente
aos elementos que a pagina contém. Quando um esgéicvisual abre a pagina web, o
software leitor de tela realiza a leitura do docnotoeveb, desta forma, € feita a narracao do
texto que a pagina contém, conforme ilustra a BiduiUJtilizando asagsHTML, linguagem
de marcacéo utilizada na construgdo das paginasondsenvolvedor pode incluir, além do
texto da péagina, descricbes para os demais elemenésentes no documento web, como
tabelas, imagens e links. Estas descricdes saortmmpes, pois também sdo lidas pelo
software leitor de tela, de forma que, com estaxrd@es, estes elementos ficam mais
acessiveis aos deficientes visuais.

Figura 1 - Utilizac&o do Software Leitor de Telante: Watanable (2010).

! http://www.who.int/topics/blindness/en/
2 http://www.deficientefisico.com/resultados-do-ce910-feito-pelo-ibge-sobre-pessoas-com-deficanci
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Conteudo narrado Tecnologia Assistiva Informagdes no
para o usuario — Leitor de Tela Computador

Devido a grande carga de elementos visuais (videwens, cores, animacgdes e
desenhos) utilizados nsges existe uma grande parcela de elementos queoo tiEttela ndo
consegue traduzir em sua totalidade, pois a leiteatizada tem como base os elementos
sintéticos utilizados na construcdo da pagina fiedmdo uma grande parcela de informagdes
que os deficientes visuais ndo conseguem percehdédodas suas limitacdes. Diante dos
problemas relatados, verifica-se que melhorar bzagéo da Internet para os deficientes
visuais ainda constitui um desafio computacionahtdr acessibilidade neste aspecto nao é

trivial, para melhor contextualizar, seréo abordamaredes sociais.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Benevenutcet al. (2012) define uma rede social online como umigserWeb que

permite a um individuo realizar trés atividades:

(1) construir perfis publicos ou semi-publicos dende um sistema, (2) articular
uma lista de outrogsuarios com os quais ele compartilha conexdeys\esiBalizar e
percorrer suas listas de conexdes assim como outras listadasr por outros
usuériogdo sistema

A partir destas atividades, as redes sociais siimadas no mundo todo para interligar
as pessoas e, atraves delas, é possivel inte@giramigos, compartilhar fotos, textos e
comentarios a respeito de si préprios, do mundaseeaperiéncias vividas. Importante meio
de integracdo e mobilizagcéo social, estas reddsagam espaco nos ultimos anos, tornando-
se populares como meio de entretenimento, comwivoagnteracao social para a maior parte
das pessoas, tornando a experiéncia na Internst anassivel, usavel e comunicavel. Mas,
para os deficientes visuais, a experiéncia nem segmpositiva, podendo se tornar cansativa
e até frustrante. Para verificar o quéo criticest especto, foi realizada uma avaliacdo da

acessibilidade das principais redes sociais pagndsticar quais os problemas existentes.
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A avaliacao foi feita através de uma ferramengagigem brasileira, para verificagdo
automatica de acessibilidade sitees chamada DaSilVajue avalia a acessibilidade dsites
de acordo com as Diretrizes de Acessibilidade patantetido da Web (WCAG f)OEstas
diretrizes, assim como as recomendacées sobrekiligade, sdo uma orientacéo do W3EC
serdo detalhadas no Capitulo 2 que versa sobreilsitidade, mais especificamente na
Tabela 3, onde sdo apresentadas as prioridadesddsfi

A avaliacédo foi feita com as onze redes sociais papulares, conforme apresenta a
Tabela 1, a partir desta verificacéo, foi possar@lisar os problemas de acessibilidade que

cadasite contém.

Tabela 1 - Onze redes sociais mais populares. FBatevenuto (2012).

Nome Propésito URL

Orkut Amizades http://www.orkut.com
Facebook Amizades http://www.facebook.com
MySpace Amizades http://www.myspace.com
Hi5 Amizades http://www.hi5.com
LinkedIn Professionais http://www.linkedin.com
YouTube Compartilhamento de videos http://www.ybetaom
Flickr Compartilhamento de fotos http://www.flickom
LiveJournal| Blogse Diéarios http://www.livejournal.com
Digg Compartilhamento deookmarks http://digg.com

Twitter Troca de mensagens curtas https://twitben/c

LastFM Compartilhamento de radio/musicas http://whast.fm

A Figura 2 contém um grafico que realiza um comafpar entre os diversos
problemas de acessibilidade que foram encontradssredes sociais a partir da avaliagéo
realizada utilizando a ferramenta DaSilva. Esteblpmas sao classificados em prioridades,
por este motivo, cada rede social esta sendo eesia por uma barra vertical no grafico
apresentado. Esta barra vertical pode conter &@&® dores, cada cor representa uma

classificagao dos erros encontrados.

® http://www.dasilva.org.br
* http://www.w3.0rg/TR/IWCAG20/
® http://www.w3.org/
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Os problemas que estdo classificados como priagidan, representados no grafico
pela cor azul, sdo problemas mais criticos que madgpossibilitar os usuarios deficientes
visuais de acessar as informacoes contidas no dotamweb. Ja os erros classificados como
prioridade dois, representados pela cor vermelagam os problemas que dificultardo o
acesso dos deficientes visuais as informacgdes damntnossites No caso dos erros
classificados como prioridade trés, apresentadts g verde, representam 0s problemas
que poderao dificultar o acesso as paginas wehtallesma, o grafico construido mostra
qudo critica é a questado da acessibilidade nas smgais atualmente.

A Figura 2 mostra as redes sociais avaliadas egiro vertical, os numeros

representam a quantidade de erros identificadosagelam uma delas.

Figura 2 - Grafico de verificacdo de acessibiliddds redes sociais

120

100

80

60 Prioridade 3

M Prioridade 2
40

M Prioridade 1

A andlise do gréafico mostra que a maior parte daxsepresentados € com relagdo a
prioridade 1, representada pela cor azul. Destesinoipal erro trata sobre a necessidade de
fornecer uma informacéo equivalente textual a eddmento ndo textual. Ou seja, fornecer
uma descricdo para os elementos visuais, como dgemppde-se citar uma imagem que
esteja disponivel na pagina web, neste caso, apansgem ndo sera acessivel ao deficiente
visual, é necessario incluir uma descricdo quegdséinir ou explicar a imagem, com esta
descricdo, o software leitor de tela podera lee &stto, tornando a imagem mais acessivel

aos deficientes visuais.
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Como ossites principalmente, de redes sociais apresentam @datextremamente
visual, € muito importante que exista uma descrjggia estes elementos néo textuais, como
imagens e videos. A partir da narracdo desta géscrios deficientes visuais poderdo
compreender o contetdo das paginas em sua totlidad

Outro erro que se mostrou bastante comum é comarelaos formularios. Muitas
vezes 0S usuarios precisam preencher os formulanias ndo esta claro na pagina web o que
deve ser preenchido em cada componente. Desta,fpara cada elemento do formulério,
deve-se adicionar uma descricdo para que o leioteth possa ler estas informagoes,
tornando o preenchimento do formulario mais acesiv

A Figura 3 mostra um gréafico de pizza representandos os erros encontrados na
avaliacdo realizada com as onze redes sociais.pBriamte destacar que o erro encontrado
em maior quantidade trata da inclusdo de uma irdo&m textual aos elementos n&o textuais,
este erro ocorreu 219 vezes, considerando as enfieacdes realizadas. Observa-se também
gue os erros relacionados com a acessibilidaddanmsilarios somam 72 ocorréncias. Esta

avaliacédo foi realizada apenas com as paginagiside cada rede social.

Figura 3 - Representacao grafica de erros de adatmile nas redes sociais.

M Assegurar 3 acessibilidade a conteudosdinamicos

W Associar rotulos aos controles dos formularios

m Colocar titulo nos frames

m Colocar texto nos campos dos formularios

M Especificar respostas aos eventos

m Fomecer um equivalente textual acada elemento n3o

textual

m |dentificar o principal idioma wtilizado nos
documentos

m N3o criar paginas de atualizag3o automaticas

m N3o usar funcionalidades desatualizadas

m N3o utilizar marcagdes para redirecionar as paginas
automaticamente

m Utilizar os cabegalhos de forma ordenada

m Utilizar as medidas em porcentagem
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Através do gréafico, percebe-se que vérios erraanioapresentados pela verificagao
automatica de acessibilidade siées utilizando-se a ferramenta daSilva. No entansta e
verificacdo € baseada apenas na avaliacao sintitscpaginas, pois sao avaliadas a estrutura
da pagina web, os elementos utilizados na suarogast enfim, agagse demais estruturas

das linguagens utilizadas.

1.2 PROBLEMATICA

Esta avaliacdo, baseada nos elementos sintaticqsagiaa, tem limitacdes, pois,
mesmo que uma pagina web ndo apresente errostipestie avaliacdo, néo significa que a
pagina € totalmente acessivel. Pois além destes ¢dir citados anteriormente, muitos
problemas existem devido d@yout complexo das paginas e ao conteiddo muito dinamico.
Buzziet al (2010) destaca que a maior dificuldade para widate visual é que as paginas
sao atualizadas dinamicamente. Como os leitordsldendo identificam estas atualizacdes,
para perceber que algo foi adicionado na pagimecéssario realizar a leitura da pagina de
forma sequencial. O que torna a experiéncia nanetelgo demorada e pouco positiva para
0s usuarios que dependem dos leitores de tela.

Em outro artigo, Buzzet al. (2011) faz um comparativo entre eies das redes
sociais Facebodle Twitter. Neste comparativo é ressaltado que o Twittetsgmais facil
para os deficientes visuais. Este artigo destacdaague existe uma versdo acessivel do
Twitter, chamada Twitter Acessiel mas que as versdes alternativas podem ndo ser
semelhantes a verséo principal site e também néo satisfazem os principios de inclusado
plena em termos de igualdade de acesso as mesmasidptas e servicos para todos,
deficientes ou néo.

Analisando a Internet, verifica-se que é uma grdadéitadora para o0 acesso a varias
informacdes e servicos, que podem ser melhor eaghdsr pelas pessoas com necessidades
especiais, desde que as melhorias sejam implenzantadaptando e permitindo o acesso e 0
entendimento de todos. Contudo, adaptar os divessbsmas existentes as necessidades
especificas de cada cidaddo ndo € uma atividadal.titembora vérias iniciativas estejam

® http://www.facebook.com
" http://www.twitter.com
8 http://www.accessibletwitter.com
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maduras, como é o caso dos softwares leitoredajevtdeos com audio descri¢édo e legendas,
ainda assim observa-se que a atividade das pessmasecessidades especiais na Internet se
mantém uma experiéncia dificil. Torna-se necessasthorar o acesso, a interpretacéo e a
assimilacdo dos conteudos apresentados, facilitanatdizacdo dos servicos e permitindo a
incluséo digital ampla mesmo diante das limitagieesada cidadao.

Diante de tantas tecnologias utilizadas na Intemethorar apenas alguns aplicativos
ou ter algunssites diferenciados ndo € suficiente, € importante gesesistemas e as
informacdes contidas na rede sejam integrados reafa dar suporte para que os sistemas
possam ser adaptados dinamicamente e ndo depenésfaico individual de cada usuério
para tentar fazer uso das tecnologias.

Entretanto, diante dos problemas relatados, perselpie apenas a interpretacéo e
verificacdo sintatica dos elementos da pagina wab sdo suficientes para torna-las
acessiveis. Torna-se imprescindivel acrescentamviséa semantica para que o entendimento
dos deficientes visuais possa ser maximizado. e respecto que esta situado o objetivo

desta dissertacéo.

1.3 TRABALHOS CORRELATOS

Com o objetivo de compartilhar o trabalho do grupp qual esta pesquisa esta
inserida, e também explicar um conceito que selidaadto nas proximas secdes e capitulos
deste trabalho, é importante conceituar a platafoARIDUS’. Esta é uma arquitetura,
concebida no mesmo grupo de trabalho desta pesquisaem como objetivo ser uma
plataforma Web estruturada em camadas e orientadavegos que utiliza as tecnologias de
web semantica, neste sentido, um dos objetivoscEmps desta dissertacdo é integrar-se a
esta arquitetura, tornando-a acessivel.

Esta arquitetura esta mais bem detalhada no Cafiujue apresenta os estudos de

caso realizados.

° Projeto Aprovado - Edital UNIVERSAL- CNPq N © 14120
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1.4 OBJETIVOS

Esta dissertacdo tem como objetivo principal a epg&o de um modelo (@dapt) para
prover acessibilidade na Internet, utilizando ascettos de acessibilidade e web semantica de
forma a adaptar as paginas web para deficientasigisComo estudo de caso foram
utilizados dois cenarios. O primeiro deles estaecdnalizado no semiarido brasileiro, e o
segundo trata sobre as redes sociais. Como foadalatacdo de paginas, foi priorizada a
adaptacao dos elementos imagehsks nas paginas web.

Para atingir este objetivo geral, estdo previstseggslintes objetivos especificos:

* Avaliar as principais dificuldades encontradas paleficientes visuais na utilizacdo
dossitesna Internet. Esta avaliacéo foi realizada atraleésntrevistas e questionarios;

» Priorizar os principais aspectos a serem adaptadegaginas web para melhorar a
acessibilidade aos deficientes visuais;

e Conceber um modelo para prover acessibilidade desreociais na web;

» Integrar o modelo de acessibilidade na plataforrRéDAJS, tornando-a acessivel aos
deficientes visuais;

* Validar o modelo proposto, utilizando-o na adaptagéconfiguracédo do acesso de
redes sociais para web.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada na forma deulospisecdes e subsecdes. Neste
aspecto, o Capitulo 1 apresenta a motivacédo, doaiézacdo, problemética, objetivos e a
estrutura do trabalho. O Capitulo 2 apresenta dmscenportantes para o entendimento deste
trabalho, versando sobre acessibilidade. O Capttiata sobre o conceito de web semantica,
também importante para o entendimento desta dagsert O Capitulo 4 discorre sobre trés
trabalhos relacionados com esta dissertacdo. Otulapbd versa sobre o modelo de
acessibilidade concebido e apresenta a metodoltidjizada, a ontologia criada e o servigo
desenvolvido. O Capitulo 6 mostra os estudos de casstruidos para validar o modelo

desenvolvido. Foram desenvolvidos dois estudosade,aim no contexto do semiarido e o
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outro abordando as redes sociais. O Capitulo 7asamnclusdes desta dissertagcdo e por fim
sdo mostradas as referéncias bibliograficas.
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2. ACESSIBILIDADE

Este capitulo apresenta um conceito fundament@#ado nesta dissertacdo que € o
conceito de acessibilidade, e é essencial parempreensédo deste trabalho.

Observando-se a definicdo presente no dicionaregursdo Bueno (2000),
acessibilidade é “facilidade na aproximacao, nimtoai na obtencédo”. A partir deste conceito,
vemos que acessibilidade trata sobre facilitarrsiemo ou obtencéo de algo que é almejado
pelo individuo.

Trazendo este conceito para a area de informpiegisamente com relagdo a
Internet, que € o foco deste trabalho, tem-se «eaitin de acessibilidade na web, que,
segundo aite Acessibilidade Brasil (ACESSIBILIDADE BRASIL, 20):2

Representa para o nosso usuario ndo sé o direiaelsar a rede de informagées,
mas também o direito de eliminacéo de barreirasitetgnicas, de disponibilidade
de comunicacédo, de acesso fisico, de equipamenm®ggamas adequados, de
contetdo e apresentacéo da informagao em formiosaivos.

Esta definicho complementa o conceito generalisiaorgrado no dicionario,
reforcando que além de ter acesso ao conteud@-sermecessario que a informagéo seja
mostrada em formatos alternativos, visto que, adanss sao diferentes e cada um consome a
informacé&o de forma Unica, de acordo com as suzssielades e potencialidades.

Neste aspecto, o conceito de acessibilidade nané&itdorna-se de fundamental
importancia, visto que a Internet constitui prirdiferramenta de trabalho e aquisicdo de
conhecimento, comunicacao e socializagéo nos tliassa

Confortoet al. (2002), quando trata de acessibilidade na Intedieque:

[...] a acessibilidade a Internet normalmente agpoptra um potencial de
participacdo de milhBes de sujeitos com necessidadgeciais, contudo, projetos
acessiveis podem beneficiar usuarios sem infrdesiride comunicacdo ou em
ambiente com caracteristicas que ndo lhes sdoéfesisr Existem muitas situagdes
em que os recursos disponiveis sdesda Internet ndo sdo acessiveis a todos os
usudrios.

Reforcando a ideia de que a acessibilidade ir4 orelha utilizacdo de todos os
usuarios na Internet, ndo apenas aqueles que posseeessidades especiais. A ideia de
beneficiar a todos os usuarios, independente de seeresses individuais, sejam estas
necessidades especiais ou ndo, adequa-se corsdidilde utilizacdo da Internet, no sentido
de ser uma rede aberta e democratica, disponixeltpdos independente das especificidades

de cada um. Neste contexto, Lima (2011) diz que:
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Diversas ferramentas oportunizam ao homem contéinpor uma efetiva
participagdo em espacgos virtuais. No entanto, newhast as pessoas tém
possibilidade de acessar os recursos de hardwaseftware que o mundo digital
oferece, devido a limitacdes, que podem ser maqteisagais, auditivas, mentais ou
fisicas.

Isso ocorre, em geral, em virtude do software owsmae do hardware serem
desenvolvidos com base unicamente no padrdo dages® deficiente. Além
disso, as ferramentas utilizadas para o desenvehton de sistemas e sites,
geralmente, ndo séo suficientemente acessiveise dificulta ou impossibilita aos
individuos com deficiéncia darem a sua contribujgdi@ a Web.

Refor¢cando que, na maioria dos casos de desenwitandesites n&do sao utilizados
elementos necessarios para tornaite acessivel aos diversos tipos de deficiéncia, mois,
perfil considerado € o da pessoa nao deficientgaderma, é razoavel supor que, a maior

parte dossitesnédo é acessivel, principalmente para os defigenseiais.

2.1 PADROES DE ACESSIBILIDADE

No sentido de criar padrdes para o desenvolvimdetsites na Internet, o W3C
(World Wide Web Consortigindesde a sua criacdo em 1994, trabalha na padgém para
que ossitespossam ser bem desenvolvidos. Neste sentido, cobjetivo de tornar a Web
cada vez mais acessivel aos usuarios com defiaiéfudicriado o WAI Web Accessibility
Initiative) formado por grupos de trabalho que criaram umucdo de normas e diretrizes
para a acessibilidade na Web, chamado de WQOAEb(Content Accessibility Guidelines
Este conjunto de normativas, atualmente na vers@p ¢nstitui o principal guia de
acessibilidade ao conteudo Web. O WCAG 2.0 comstéude quatro principios e doze
diretrizes que servem de guia para tornarsiteacessivel. Cada principio possui diretrizes e
recomendacdes relacionadas, que devem ser utdizaelas desenvolvedores na criacdo dos
sites conforme mostra a Tabela 2:

Tabela 2 — Principios do WCAG. Fonte: Lima (20PBlmeira (2011)

Principios Orientacoes

Perceptivel Indica que o contetdo e os compong@mnézssam ser visiveis a todos |0s
sentidos.

Operavel Trata sobre a necessidade dos comporectageldo dsite ndo exigir

interacdes que o usuario ndo possa realizar.

Compreensivel | Indica que o conteuddo e as operaggeem estar no nivel de
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compreensao do usuario.

Robusto O conteudo precisa ser robusto o suficigggea ser interpretado

corretamente pelos agentes do usuario, inclusitecaslogias assistivas.

Cada diretriz possui pontos de verificacdo e gstesos de verificagdo possuem um

nivel de prioridade associado. Estas prioridadé®etefinidas na Tabela 3:

Tabela 3 — Prioridades definidas pelo WCAG. FOWEAG (2008)

Prioridade Descricao

Prioridade 1 | Trata sobre pontos que os criadoreodieudo para web devem satisfazer
inteiramente. Caso estas diretrizes ndo sejanfestss impossibilitardo o

acesso ao contelldo a um ou mais grupos de usuarios.

Prioridade 2 | Trata sobre pontos que os criadorescatdeudo para web deveriam
satisfazer inteiramente. Caso estas diretrizesejn satisfeitas, dificultafa

0 acesso ao conteudo a um ou mais grupos de usuario

Prioridade 3 | Trata sobre pontos que os criadoresodieddo para web podem satisfazer
inteiramente. S&o diretrizes que, caso ndo sejésfestas, podera dificultar

0 acesso ao conteudo a um ou mais grupos de usuario

2.2 ACESSIBILIDADE NA WEB NO BRASIL

Um marco da acessibilidade no Brasil foi o decmefionero 5.296, assinado em
dezembro de 2004, que tinha como objetivo estadelegrazo de 12 meses para tornar
acessiveis todos os portaisieesda administracédo publica, aléem dogesfinanciados pelo
governo brasileiro. A partir deste decreto, crieuisn comité da ABNT que teve como meta
comparar as diretrizes de acessibilidade de disepaises e também as recomendacdes do
W3C. Desta forma foi criado o Modelo de Acessilbitld de Governo Eletrénico (e-Mag),
com o objetivo de padronizar a acessibilidadsitesno Brasil. Ja na versao e-Mag 3.0, este

modelo é referéncia para a construcasitisinstitucionais no Brasil.
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um conjunto de

recomendacgfes. As diretrizes sdo apresentadashwaTd Este padrdo também adota os

mesmos niveis de prioridades definidos para o WCAG.

Tabela 4 - Diretrizes do e-Mag. Fonte: Lima (2011).

de

Diretriz | Descricao

1 Forneca alternativas equivalentes para o contgrafico e sonoro.

2 Assegure-se de que seu sitio seja legivel e mngpivel mesmo sem 0 uso
formatagdes.
Dé preferéncia as tecnologias de marcacéao e facda

4 Assegure-se de que toda a informagé&o seja istaga corretamente, com clareza
e simplicidade.

5 Assegure-se de que as tecnologias utilizadasoiuem - de maneira acessive
independente de programas, versdes e futuras masglang

6 Assegure sempre o controle do usuario sobreegagéo no sitio.

7 Identifique claramente quais s&0 0s mecanismosadegacao.

8 Em casos ndo contemplados nas diretrizes amgsriotilize sempre recurs

reconhecidos, por instituicbes com propriedade sgurgo, como tecnologiz

acessiveis.

AS

2.3 PERCEPCAO DE ACESSIBILIDADE

E importante destacar que, a acessibilidade napesbui dois aspectos. O primeiro

hY

deles refere-se a dificuldade do usuéario deficieviual em conseguir acessar um

determinado contetdo na pagina web.

Esta primeira dificuldade acontece quando o defieievisual esta acessando uma

pagina e ele ndo consegue ter acesso ao contesploniiel na pagina, podendo ocorrer

devido a alguma dificuldade do usuario em sabee a®¥e clicar ou como utilizar a pagina

web de forma a acessar determinado conteudo. Gy éep dificuldade de conseguir

identificar, através do software leitor de tela,etmentos que existem na pagina, onde ele



27

deve clicar para ter acesso aos conteudos (violeagens e demais elementos) ou entender o
gue deve ser preenchido nos formularios. Como ekedgste problema, podemos citar, em
alguns casos, o botdo éday dos videos, que muitas vezes néo fica claro paleficiente
visual em qual local da tela ele deve clicar parssamir o video.

A Figura 4 apresenta um cenario, onde um usuafioielgte visual utiliza uma rede
social. Nesta figura, a primeira dificuldade estad® mostrada, na area nomeada de Fase 1.

A segunda dificuldade, também representada nad&@una area nomeada de Fase 2,
representa 0 momento em que 0 usuario ja consegesso ao conteudo desejado, mas néo
conseguiu realizar o consumo efetivo do conteldaeja, indica a obtengdo de um contetdo
incompreensivel. Isto pode acontecer por diversosivos. S80 0S casos em que uma
determinada imagem nao possui audio descricdo, mudaterminado video que esta
disponivel na pagina web ndo possui som, apenadageada, ou 0 som pode estar em um
idioma que o usuario ndo consegue compreender ssitplitando desta forma a assimilagéo
do conteddo pelo usuario.

A primeira dificuldade pode ser resolvida, ouna@nos minimizada, observando-se 0s
padrbes recomendados para o desenvolvimento degsagieb. Desta forma, utilizando
melhor os recursos apresentados pela linguagem HTiML que tange a inclusdo de
descri¢cdes adicionais, identificacdo correta dondi da pagina web, enfim, melhorando os
aspectos sintaticos que estédo disponiveis na cagéstde paginas web.

Com relacdo a segunda dificuldade citada, umafa@sas de tornar o conteudo
acessivel ao usuario deficiente visual que estealtta visa mostrar € a utilizacdo de

tecnologias semanticas para adaptar as paginae teeha-las mais acessiveis.

Figura 4 - Representacao dos dois problemas dsibitiesde na web.



Acessar o Contetdo da Rede Social

Obter Conteudo Acessivel

Fase 1

Conteudo nao acessivel. l

Fase 2

Video com som em inglés
e legenda em portugués.
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3. WEB SEMANTICA

Neste capitulo seréo apresentados 0s conceitoglilsemantica, fundamentais para o
entendimento deste trabalho.

A necessidade de compartilhar informacdes motieolcriacdo, crescimento e
popularizacédo da Internet. Inicialmente com obgiwilitares, posteriormente académicos,
atualmente a Internet representa uma grande foatg@edquisa e compartiihamento de
informacgdes nas diversas areas do conhecimentooMag antes representava uma solugéo
para o compartilhamento de informacfes que erartalil@ms, atualmente representa uma
dificuldade, pois, com a popularizacdo da Internat, quantidade de informacdes
disponibilizadas aumentou muito e com este cresuimexiste um desafio, que € encontrar
as informacdes relevantes para o interesse doiosiédforma eficaz.

Visualizando este problema, Tim Berners Lee prapdeia de Web Semantica. Este
conceito € uma extensdo da web atual onde os dotoasndisponibilizados na web sejam
auto descritiveis. Desta forma que seu conteldsapssr compreensivel por programas, ou
seja, componentes de softwares, que possam ramipaiferir e avaliar estes documentos,
permitindo ajudar aos usuarios nas tarefas de eeaunformacdes, tomada de decisbes e
pesquisas diversas onde a informacéo relevanteopasadrio possa ser recuperada de forma
eficiente. Desta forma, “a Web Semantica ira trastrutura ao conteudo das paginas Web,
criando um ambiente onde agentesso&éware navegando de pagina em pagina poderéo
desenvolver tarefas sofisticadas para os usugdi@d8RCONDES, 2008).

3.1 ONTOLOGIAS

Diante do contexto de web semantica, é importaestadar o conceito de ontologias.
Originaria do gregmntose logos traduzindo para o portugués significam, respantente,
ser e palavra, 0 que representa o conheciment@erddssta forma, inicialmente utilizada
pela area da filosofia, o conceito de Ontologiareasgnta o estudo do ser, de suas
caracteristicas e de suas condi¢cOes de existém@anatureza do ser (MARCONDES, 2008,
PALMEIRA, 2011).
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Na area da Ciéncia da Computacdo, ontologias fauiizadas inicialmente no
ambito da Inteligéncia artificial, em meados dossaf0, para representar, utilizando uma
linguagem declarativa, o conhecimento de um dom@specifico. Neste contexto, as
ontologias surgiram e se difundiram, atualmentalsesstudadas e utilizadas nas diversas
areas do conhecimento, onde existem grupos esuecifjue estdo criando e utilizando
ontologias, com o objetivo de compartilhar infordes sobre um dominio especifico. Um
bom exemplo neste aspecto € a area de Ciénciaaide.S

Conceitos voltados para a Web Semantica abordam“@ma ontologia é uma
especificacdo formal e explicita de uma conceitagho compartilhada” (BORST, 1996).
Outro conceito reporta a necessidade desta linguagms forma de representar o
conhecimento, ser processavel por maquinas eaddipor sistemas automatizados, que seria

um dos principais desafios da Web Semantica.

Uma conceitualizagdo parcial de um dominio de coinfento, compartilhada
por uma comunidade de usuarios, definida em liggom formal, processavel
por maquina, para o objetivo explicito de compati informacdo semantica
entre sistemas automatizados (MARCONDES, 2008).

Segundo Palmeira (2011), os termos conceitualizagdomal, explicita e
compartilhada estdo presentes e requerem um matalhdmento. Neste ambito,
conceitualizacéo refere-se a um modelo abstratgien fenébmeno do mundo real; formal
significa que a especificacao deve seguir algum&tismo, seguindo uma linguagem legivel
por sistemas de software; explicita, que conceifwepriedades, relacdes, restricbes e
axiomas sao explicitamente definidos e o termo @utiipado indica um conhecimento
consensual de um dominio.

Uma ontologia € formada pelos seguintes compon&aiasos:

» Classes: Podem ser definidas como a representagém donceito.

* Relacionamentos: Representam as interagfes, @mdeslaentre os conceitos.

* Axiomas: Sao as sentencas verdadeiras.

» Instancias: também podem ser chamadas de indiviothadsam os objetos que
pertencem a ontologia.

A partir do conhecimento destes componentes, évyabsonstruir as ontologias de
dominio, que serdo utilizadas como foco deste linaba

Neste aspecto, para que a Web Semantica seja immpieda, sdo necessarias
linguagens e estruturas que possam ser utilizaal@asdescrever formalmente os dados, que
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possam ser utilizados pelos agentes de softwaiacigmlmente nos mecanismos de

indexacdo e busca de conteudo na Internet. A Figumeostra os conceitos, tecnologias e
aplicacdes que estao fortemente relacionadas ddMebaSemantica. Neste contexto, destaca-
se, como foco deste trabalho, a utilizacdo dadamits e dos agentes de software.

Segundo Borst (1996), uma ideia importante parsaapoaquisicdo de conhecimento
€ prover componentes reutilizaveis de conhecimdfdgtes componentes sdo bibliotecas que
possam prover a reutilizagdo do conhecimento, e as ontologias. Estas ontologias
disponibilizadas permitem o compartilhamento darmiacdo e a gestdao do conhecimento.

Figura 5 - Web Semantica e Tecnologias. Fonte: fadlapde Breitmaet. al. (2007, p. 7)

* Metadados
* Ontologias
Conceitos| | * Linguagem de Descri¢3o de
Ontologias
* Servicos Web

Web
Semantica
* Metodologias parao
* Componentesde Desenvolvimentode
Softwarg Ontologias
* Semantic Desktop AplicagBes Tecnologias| 7 ¢ Ferramentasparao
* Arte Desenvolvimentode
*  Web Semantica Ontologias
Geoespacial .

Fontes de Ontologias

Outro ponto importante, também apresentado na #&i§usdo 0s componentes de
software, que possuem um papel crucial na implaotaga Web Semantica. Segundo
Breitmanet al. (2007), estes componentes de software sdo ogaeweb que permitem a
interoperabilidade entre os diversos sistemasestiss, desta forma, utilizando as ontologias
para melhorar a recuperacéo de informacoes, aadasas indexacdes na Internet.

Com relagéo as linguagens para a descricdo dakgia muitas linguagens foram
apresentadas, entre elasMeb Ontology LanguagéOWL), proposta e recomendada pelo
W3C em fevereiro de 2004. OWL € uma linguagem lusean XML, RDF e RDF-Schema e
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€ uma extensdo do RDF. A Figura 6 mostra a debrigduma classe com a estrutura de um
documento OWL, para a definicdo da Classe Somsedgemelhor detalhada no Capitulo 5.

Figura 6 - Estrutura do documento OWL.

<rdf:Description rdf:about="http://aridus.uern.br/accessib/Som">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://aridus.uern.br/accessib/Dispositivo"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://aridus.uern.br/accessib/Teclado"/>
</rdf:Description>
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4. TRABALHOS RELACIONADOS

Sao muitos os trabalhos que tratam o tema acedad®. A grande maioria deles
realiza a avaliacdo dgitese também a adaptacdo de sistema#tes para tornd-los mais
acessiveis de acordo com os diferentes tipos daé&efia e utilizando as diversas técnicas e
tecnologias disponiveis na area de computacao. teNmpitulo serdo apresentados trés
trabalhos que guardam similaridades ou relacioreroesn este trabalho no sentido de ter
como tema principal a acessibilidade.

4.1 SISTEMA DE HIPERMIDIA ADAPTATIVA ACESSIVEL

Utilizando as técnicas de Mineracdo de Dados, L{@@ll) apresenta, em sua
dissertacdo de mestrado, o SiPAAc, Sistema de midex Adaptativa Acessivel, com
informacdes sobre o daltonismo. O SiPAAc € um msiatedesenvolvido para Internet,
utilizando a tecnologia Jat’ae o Gerenciador de Banco de Dados MySgqjue foi utilizado
para armazenar a base de dados do usuéario e agidositpara a fonte de hipermidia. O
usuario cadastra-se no sistema registrando asniafdres sobre o seu proprio perfil e também
sobre as deficiéncias que porta. A partir destisrimacdes, e também utilizando as técnicas
de mineracdo de dados, o sistema realiza uma gdappara que figue mais acessivel ao
usuario final, de acordo com a deficiéncia do usu® sistema SiPAAc foi desenvolvido
utilizando as diretrizes definidas pelo WCAG 21@ambém do e-Mag 2.0.

Técnicas de mineracdo de dados também foram dalizaespecificamente na
utilizacdo do algoritmd-meanspara mineracdo da base de dados do usuario. Ataevé
utilizacdo deste algoritmo. A base de usuarioslifadida em clusters ou possiveis categorias
e a partir destas categorias de usuarios as adaptago realizadas no sistema. Desta forma, o
sistema é adaptado para cada usuario com basearsdecisticas da categoria a que ele
pertence.

%\sww.java.oracle
M \www.mysaql
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A adaptacao realizada leva em consideracdo asrafidies cadastradas na base de
dados do usuario. Os principais campos avaliados gae a adaptacdo da pagina seja
realizada séo: Escolaridade, Deficiéncia, ConexBéginas acessadas e Tempo de
permanéncia em cada pagina e as midias executadas.

A Figura 7 mostra o modelo conceitual ou modeldal®inio, que modela a estrutura

geral do sistema SiPAAc.

pagina usuario
-id :int id :
= litulo : String - ::10."!‘:1_ String
- end : Stri : ‘
endereco : String - login : String

- descricao : String

- visuallizacao : Int - senha : String

- escolaridade : String

-1 tint
) :un;?:_ int - deficiencia : String
conteudo . - conexao : String
- Video : int :
-id:int
- IdPagina : Int
—D K—
- escolaridade : Int
- deficiencia : int
- conexao : int
texto
- lituloSecao : String imagem
- conteudo : String - fonte : String
- descricao : String
- altura : int
audio video - largura : Int
- legenda : Strin
- fonte : String - fonte : String ? 2
- descricao : String - altura : int
- largura : int
- descricao : String
- legenda : boolean

Figura 7 - Modelo Conceitual do SiPAAc. Fonte: Li(2@11)

4.2 ANOTACAO COLABORATIVA PARA ACESSIBILIDADE EM Vi DEOS (ACAV)

O projeto ACAV, proposto por Champat. al.(2010), tem como objetivo melhorar a
acessibilidade para pessoas com dificuldades saiss@través do enriquecimento de videos,
usando o conceito de anotacdéasiéo annotatior)s No momento da exibicdo destes videos, &
utilizada uma ferramenta especifica para exibirvioeos com as anotacfes. A Figura 8

mostra a arquitetura geral do projeto ACAV.
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Figura 8 - Arquitetura do projeto ACAV. Fonte: Chaimet. al(2010)

O projeto ACAV possui colaboradores na producd@ emotacdo destes videos, 0s
videos com anotacbes colaborativas sdo disportdz na base de dados do servidor
DailyMotion. E utilizada uma ferramenta especifima apresentar os videos enriquecidos
semanticamente para os usuarios deficientes.

Apbs a apresentacdo destes videos, é solicitadeadbackdo usuério a respeito das
melhorias implementadas, a partir da avaliacdosl@no a respeito dos videos mostrados.
Arvores de decisdo sdo utilizadas para que o sistemlhore a forma de exibir as

informacdes de acordo com as necessidafEsdbackdo usuario.

4.3 ONTOLOGIA PARA REPRESENTAR O CONTEXTO DO USUARI O

Integrando os conceitos de web semantica e adetmsild, o trabalho de Zakraoui e
Zagler (2010) prop6e uma ontologia para representantexto do usuario, com o objetivo de
melhorar a acessibilidade. Nesta ontologia sdoiderazlas informacdes sobre a saude do
usuario e as condigbes do local onde ele est&ardo o sistema. A Figura 9 mostra a
hierarquia de conceitos da ontologia proposta.

A ontologia se propde a tratar informacfes sobcerdexto do usuario no momento
de utilizacdo dos sistemas. Informacdes como ruddofiminosidade do ambiente onde o
usuario se encontra sdo registradas na ontologia,partir destas informagdes, e também
como proposta de trabalhos futuros, os autoreprof utilizacdo destes dados para adaptar

0s sistemas a serem utilizados pelos usuarioseleis.
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Figura 9 - Hierarquia de Conceitos da OntologianteoZakraoui e Zagler (2010)

Informacgdes sobre a saude do usuario, como premséonal e também sobre os
relacionamentos do usuario sdo contempladas n#gid@ssim como as condi¢des do local
onde ele esta utilizando o sistema. Um exemplotilieagdo destas informacdes a respeito
das condicbes do local seria 0 caso o0 usuarioieefic auditivo que esteja utilizando o
sistema num local com muito ruido, entdo o volunee som do dispositivo utilizado
(computador ou notebook) seria automaticamente aiate. Neste aspecto, segundo a
proposta dos autores, a ontologia seria uma prapogial. E recuperacdo destes dados e a

adaptacao destes sistemas séo tratados como @®pestrabalhos futuros.

4.4 CONSIDERACOES SOBRE OS TRABALHOS RELACIONADOS

Os conceitos de acessibilidade estédo presentesr@wgrabalhos apresentados, bem
como o objetivo de melhorar os sistemas para osiglgties visuais.
Na primeira proposta, o Sistema de Hipermidia Aatam Acessivel possui o foco

nos deficientes visuais daltdnicos. Esta propossaeraelha-se com o trabalho proposto nesta
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dissertag&o por utilizar os conceitos de web san#ptra realizar a adaptacédo e melhorar a
acessibilidade aos deficientes visuais.

No caso da segunda proposta, além da utilizac&setasemantica e dos conceitos de
acessibilidade, o fato de utilizar uma base de slatb anotacbes colaborativas amplia as
possibilidades de melhoria da acessibilidade ddeod. Esta proposta trata as deficiéncias
visuais e auditivas.

A terceira proposta traz uma ontologia que tratardas informacdes sobre o contexto
do usuério e que também pode ser utilizada na aciptde sistemas web, embora isto ndo
tenha sido implementado.

Desta forma, € possivel observar que as duas pagpiosciais realiza a adaptagdo em
contextos especificos. Neste aspecto € que consikterencial proposto neste trabalho.

O modelo @dapt, proposto nesta dissertacdo, adseiselcomo os trés trabalhos
apresentados, por utilizar os conceitos de web titade de acessibilidade. Mas vai além
dos trabalhos apresentados, no sentido de serigeeépropor a adaptacdo de sistemas web
utilizando as anotacdes presentes na ontologidespecto foram realizados dois estudos de
caso, com cenarios diferenciados, o que demonséra gnodelo @dapt pode ser utilizado em
diversos dominios do conhecimento.

A utilizagdo de uma ontologia como repositorio defoimacbes a serem
compartilhadas e de um servigebque utilize esta ontologia e que possa ser dibp@aido
de forma compartilhada também agrega novas tedasl@gbusca contribuir com uma nova

proposta para melhorar a utilizagdo de sistemaspaebos deficientes visuais.
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5. MODELO DE ACESSIBILIDADE - @dapt

Este capitulo apresenta o @dapt, que é o modelacdssibilidade desenvolvido
utilizando os conceitos de acessibilidade e de weimantica. Este capitulo detalha a
metodologia utilizada no desenvolvimento destaediagsdo, a criacdo da ontologia e também
o detalhamento do servico que foi desenvolvido @ qompdem este modelo de

acessibilidade.

5.1 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, inicialmentegrfado um questionario para avaliar
quais as principais dificuldades que os deficient®sais enfrentam na utilizacdo da Internet.

O questionari®’ foi aplicado no Instituto dos Cegos da Paraibalgisa Cunha.
Fundado no ano de 1944, o Instituto dos Cegos éimstiguicdo filantropica, com caracter
assistencial localizada na cidade de Jodo Pesadzamiba, e atende a deficientes visuais de
diversas idades. Nesta instituicdo eles aprendesdedas atividades basicas relacionadas a
vida préatica, como também séo alfabetizados, téla @ iniciacdo musical e também de
iniciacao desportiva. O questionario elaboradafdicado com os profissionais e alunos que
fazem parte do Instituto dos Cegos. Além destesra®uypessoas também contribuiram
respondendo o questionario, como profissionaishdeas de informatica e também da area de
psicologia que sao portadores de deficiéncia visial.

A aplicacdo do questionario ocorreu nos meses deoneabril do ano de 2012. O
questionario foi disponibilizado na Internet, poeimdo Google Docds e também foram
feitas entrevistas com 0s USuUarios.

A partir da aplicacdo do questionario a respeite ddiculdades encontradas na
utilizacdo da Internet, os dados foram analisadésramn priorizados alguns aspectos que,

segundo a avaliagcéo dos entrevistados, foram anasids mais criticos.

2 0 questionario esta disponivel na sessédo Apéneista dissertacao.
13 http://docs.google.com/
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5.1.1 ETAPAS

Diversas etapas foram necessarias para o deseneold desta dissertacdo. Nesta
secao serédo relacionadas as principais fasestossaho.

A etapa inicial foi a criagdo e aplicacdo de umstjoeario com os deficientes visuais.
A partir dos dados colhidos nos questionarios,réailizada a andlise destes dados. Desta
forma, foram conhecidas as principais dificuldadefentadas pelos deficientes visuais na
utilizacdo da Internet.

Apoés esta andlise, foram definidas as prioridadea melhorar a acessibilidade aos
deficientes visuais e neste trabalho foi escolltidmo foco principal adaptar as imagens e
links disponiveis nossites da Internet, com o0 objetivo de tornar estes eléosemais
acessiveis através da utilizagdo da web semantica.

Definidas as prioridades, foi concebido o modelcadessibilidade chamado @dapt,
que € composto de uma ontologia e um servico palear adaptacao de paginas web.

Para a validacdo do modelo, foram utilizados dsiados de caso que séo utilizados
como prova de conceito para o modelo @dapt. O minestudo de caso utiliza paginas web
do contexto do semiarido e o segundo estudo deagassentado utiliza paginas de uma rede
social.

Por ultimo sdo apresentadas as conclusbes e ooduttabalhos que podem ser

realizados, dando continuidade a esta pesquisa.

5.2 ANALISE DE DADOS

Com relacdo ao perfil dos entrevistados, a maidepdeles apresenta a deficiéncia
visual cegueira. Dentre estes, a faixa etaria é1da 50 anos e com relacédo a profissdo, em
sua maioria, eles sao professores.

O primeiro objetivo do questionario foi avaliar vegos deficientes visuais utilizam na
Internet. Neste aspecto, a Tabela 5 apresentaspsstas. E importante ressaltar que nesta

questao poderiam ser escolhidas diversas respostas.

Tabela 5 - Utilizag&o da Internet pelos Deficientesiais
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Utilizagdo da Internet Percentual de respostas
Leitura de e-malil 85%
Leitura de textos e noticias 90%
Redes sociais 60%
Busca de videos e outros conteudos multimidia 70%
Conversas on-line 55%

Dos usuarios que utilizam redes sociais, a maide meles informou que as redes
sociais mais utilizadas séo o Facebook e o Twitter.

O segundo objetivo do questionario foi avaliar quas dificuldades encontradas pelos
deficientes visuais na utilizacao da Internet. Bl@s{pecto, quanto aos elementos que sdo mais
dificeis de serem acessados, a maior parte dosvestados respondeu que sao as imagens,
depois os videos, seguidos dos formulariiogks e por ultimo os textos. Com relacdo aos
elementos mais dificeis de serem entendidos, aaiosunformaram que sdo as imagens em
primeiro lugar, seguida dos videos e dos formuario

O questionario também fez uma avaliagdo a resdegamnotivos desta dificuldade em
acessar e entender estes elementos.

Neste aspecto, a principal dificuldade encontramta telacdo as imagens € que elas
ndo tém uma descri¢do acessivel, que possa sgelinldeitor de tela ou uma audio descricdo
gue possa ser ouvida pelo deficiente visual.

Com relacao aos videos, as principais dificuldaiteslas sédo que, em primeiro lugar,
0s videos possuem apenas legenda. Em segundaeekigaros videos que ndo possuem audio
descricdo e em terceiro estdo os videos que possusmm em outro idioma diferente do
portugués.

Alguns pontos do questionario utilizado trazem @gcde sugestdes que podem ser
seguidas para que o conteudo disponivel na Intesagt mais bem assimilado pelos
deficientes visuais. Neste contexto, a principaestio escolhida pelos entrevistados foi ter
uma descricdo textual para os elementos disponheisnternet. Em segundo lugar foi
escolhida a utilizacdo das paginas pelo tecladpyides de melhor organizacao sieesem
termos de servicos e recursos e, por ultimo, a enedhganizacdo daite com relagdo a
semelhanca de conteudo.

Outra questdo que foi explorada no questionarta tabre os formularios esitesna
Internet. Neste aspecto, as principais dificuldae®ntradas foram:
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1. Saber o que deve ser preenchido em cada campo;
2. Utilizar os botdes de salvar, pesquisar e limpar;
3. Saber como os campos devem ser preenchidos;
4. A ordem de preenchimento dos campos.
A partir das respostas dos questionérios, foi feiten andlise sobre quais elementos
podem ser adaptados e melhorados nas péaginas weelmpthorar a acessibilidade destas

paginas aos deficientes visuais.
5.3 CRIACAO DA ONTOLOGIA

Para a criacdo da ontologia de dominio utilizowsambienteProtégé” que é um
software de cdédigo aberto que foi desenvolvido enaJpela Universidade de Standford,
pelos pesquisadores Noy e McGuiness, no ano de 2001

Através do ambientBrotégéé possivel construir ontologias e bases de comiesto,
inserir e editar dados, realizar a criacdo dosviddops, que séo as instancias, e estabelecer os
relacionamentos necessarios a ontologia a seracriad-igura 10 mostra a tela inicial do
Protégé na versao 3.4.8, apresentando uma ontologiamilsifipada pela propria ferramenta
como exemplo. Neste software € possivel realizaragdo e edicdo das classes, instancias e
propriedades da ontologia, além da criacdo de fiamog para a entrada de dados. Através
deste software também ¢é possivel obter informagbesspeito da ontologia através de
graficos e diagramas, funcionalidades que podenestendidas nesta ferramenta através de
plugins

Nesta figura € possivel visualizar diversas abagtiheira parte da Figura 10 mostra
a hierarquia de classes construida para a ontoldtiizada como exemplo. A partir destas
classes séo criadas as subclasses e as proprieftadada classe. Na aBeopertiespodem
ser definidas as propriedades da ontologia. Existeistipos de propriedades que podem ser
definidas: asobject properties que relacionam um individuo a outro individuo, s®ja,
relaciona as instancias da ontologia e, o seguipip 480 asdatatype properties que

relacionam um individuo da ontologia a um valor.

% http://protege.stanford.edu/
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Figura 10 - Tela inicial d@rotégé
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A partir dos dados avaliados do questionario agticeom os deficientes visuais, foi
possivel perceber as principais dificuldades emadats pelos mesmos na utilizacaosdes
na Internet. Desta forma, entendendo as dificulsladientificadas, foi realizada uma analise
sobre o0 que precisaria ser melhorado sitsspara que estes se tornassem mais acessiveis. A
partir destas analises, foi construida a ontolpgra este modelo de acessibilidade.

Inicialmente foi feita a avaliacdo dos conceito® geriam importantes para a
construcdo da ontologia. Os conceitos utilizadddoeselacionados com o0s elementos e
midias que compdem uma pagina web, que foram caiaeos neste modelo de
acessibilidade. A partir destes conceitos, foramliadas quais as caracteristicas dos
elementos que constam em uma pagina web e que mElaadaptados. Desta forma, a partir
destes conceitos, foram definidas as principassela e subclasses, que estdo apresentadas na
Tabela 6.

Tabela 6 - Classes da Ontologia.

Classe Descri¢cao

Adaptacéao Consiste nas possibilidades que um sisim de realizar a adaptacao.

Aplicacéo Significa o sistema web que o usuarié egilizando e que precisa ser
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adaptado.

Contexto Representa o conjunto de informacgdes @eitesdas condicbes em que
usuario esta utilizando a aplicacdo. Engloba aactenisticas do ambienteg e
dos dispositivos utilizados para acessar e utibzsistema web.

(@)

Deficiéncia Significa a deficiéncia que o usuarasgui. Na ontologia foi contemplada
apenas a deficiéncia visual, que foi escolhida ctooo desta pesquisa.

Elemento Representam os elementos que compdemagmeapveb.

Midia Consiste nas formas de apresentacdo de cmntpie estdo presentes nos
sitesna Internet.

Pessoa Representa o usuario que esta utilizandtema.

Para cada classe definida, foram analisadas easerig@mbém as subclasses e
propriedades destas classes. A Figura 11 apresed&dalnamento das classes Adaptacao,
Aplicacéo, Contexto e Deficiéncia, com as suase@sfas subclasses. A classe Adaptacao
possui as subclasses Automatica, Manual e Semiatitemque séo possibilidades de realizar
a adaptacdo em um sistema web. A classe Contexdsuip@s subclasses Ambiente e
Dispositivo. A classe Dispositivo possui um detalkato que séo as classes Som e Teclado,
e representam caracteristicas importantes dosdilisfos que sao utilizados pelos usuarios

no acesso a Internet.

Figura 11 - Hierarquia das classes Adaptacéo, aplia, Contexto e Deficiéncia.
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A Figura 12 possui o detalhamento da classe Elemene sao Botdo, Cor, Fonte e
Formularios. A classe Cor possui as caracterisiiteissecas a cor dos elementos, que séo o
Brilho, a Intensidade e o Contraste e que podemadagstados de acordo com as deficiéncias
do usuério. Os outros dois elementos que forantatkrs como subclasses sdo a Fonte e 0
Formulario, que possuem subclasses associadas.ado da classe Fonte, as subclasses
representam caracteristicas importantes para qda@acao seja realizada. As classes Estilo,
Variacdo, Tipo, Tamanho e Peso constituem a ckaste. A classe Formularios € composta
de subclasses que representam os elementos que ferée de um formulario em uma
pagina web. Estes elementos podem ser customizidéema a melhorar a acessibilidade

aos deficientes visuais.

Figura 12 - Hierarquia da Classe Elemento.
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Na Figura 13 sdo apresentadas as classes MidisseeP& classe Pessoa ndo possui
um detalhamento aprofundado entdo nédo tem subslass#asse Midia possui as subclasses
que representam a forma de apresentar o contelglpaginas web. As classes Audio,
Hipertexto, Texto, Imagem e Video foram definidasr perem elementos cruciais na
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adaptacdo de paginas, de acordo com as entregséagoram realizadas no inicio desta
pesquisa.

A classe Texto € composta das subclasses Anotaldgemda, que sdo formas mais
especificas de apresentar um texto em uma pagina we

A classe Audio possui uma subclasse chamada dedestiricao, que representa uma
forma mais especifica de ter um audio na pagina. Welslasse Midia e as subclasses
correspondentes constituem as classes mais impestgpara o experimento realizado, que

sera detalhado no Capitulo 5.

Figura 13 - Hierarquia das classes Midia e Pessoa.

@ DeficienciaGenerica
e t<> B G
owl: Thing
1> j.0:Adaptacao
j.0:Aplicacao
j.0:Contexto
j.0:Deficiencia
j.0:Elemento
j.0:Midia
v j.0: Audio
AudioDescricao
j.0:Hipertexto
j.0:Imagem
v j.0:Texto
j.0:Anotacao

4VYVYVYY

j.0:Legenda
j.0:Video
j.0:Pessoa

Apés a definicdo da hierarquia de classes forarmides as propriedades de cada

classe e os relacionamentos entre as mesmas. AaTabletalha as propriedades, bem como
as principais informacoes.

Tabela 7 - Detalhamento das Propriedades doobpectproperties
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Propriedade Classes Envolvidas Descricao

compdem Elemento e Aplicacéo Representa a relagfie elementos ¢
aplicacdes, identifica quais elementos
compdem a aplicacao.

define Contexto, Deficiéncia |[eRepresenta a relagdo entre o contextg em

Adaptacéo gue o usuario esta usando a aplicacéq e a

deficiéncia que 0 mesmo possui, que |vai
influenciar na adaptacéo a ser realizada na
aplicacéo.

e_acessada Aplicacédo e Contexto Significa a relsgbe em que contexto

a aplicacao é utilizada.

e_caracteristica_de

Defiéncia e Pessoa

Represettdicdéncia que a pessoa
portadora.

[

e_definida

Adaptacdo e Contex

Deficiéncia

ldndica que o contexto e a deficiéng
definem a adaptacdo a ser realizada
aplicacéo.

Cia

na

e_utilizada_por

Aplicacéo e Pessoa

Esta relacdoaras aplicacdes que sg

utilizadas pelas pessoas.

esta_em

Pessoa e Contexto

Indica 0 contexto no ajyessoa est
utilizando a aplicacao.

influencia_uso

Contexto e Aplicacao

Esta relacaticen em qual contexto

aplicacao é utilizada.

portador_de

Pessoa e Deficiéncia

Indica quais i@afias a pessoa

portadora.

tem_elemento

Aplicacéo e Elemento

Esta relacdoesepta quais element

gue estao contidos na Aplicagéo.

tem_audiodescricag

Midia

Esta relagcdo € da clasgbalpara 3
préopria classe Midia. Indica qual midis
a audio descricdo para a midia ¢

compde a pagina web.

utiliza

Pessoa e Aplicacéo

Indica a relacdo soheesgaplicacdes

a

a

[N

0S

1 €

jue

()

pessoa utiliza.
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Apos a definicdo das propriedades de objetget propertieg, que relacionam os

individuos das classes criadas na ontologia, fatefimidas as propriedades do tigatatype

properties que associam um individuo a um valor de dadosasEpropriedades estédo

apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Propriedades definidas na ontologdiatatype properties

Propriedade Classe Descricao

altura Botao Representa o tamanho do botdo nodsenti
vertical.

avaliacao Pessoa Define qual avaliacdo a pesscnlee a
adaptacao realizada na aplicagcdo web.

descricéao Midia Indica a descricdo de uma midia.

duracao Midia Indica a duracdo de uma midia.

eAudiodescrito Video e Audig  Representa flag que indica se um video
ou audio é audio descrito.

largura Botao Representa o tamanho do botdo nalsent
horizontal.

nome_pessoa Pessoa Indica 0 nome da pessoa.

tamanho Midia Representa o tamanho da midia.

volume Som Representa o volume que esta configurado
quando uma determinada pessoa utiliza

uma aplicagao.

Na definicAo das propriedades da ontologia, foramluidos os conceitos e

caracteristicas principais dos elementos que gs&@ntes nas paginas web e que podem ser

adaptados através de melhorias na estrutura dagpagib e também através da inclusdo de

descricbes, bem como um maior detalhamento dasmafges a respeito do contetdo a ser

apresentado no documento web. Através destas nashas deficientes visuais podem

assimilar os documentos web em sua maior totalidade

A Figura 14 apresenta todas as propriedades da$inmh ontologia utilizando o

ambiente Protégé A primeira parte (a) mostra as propriedades eswss respectivas
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propriedades inversas. Como exemplo, pode-se ifaopriedade define, que possui a sua
propriedade inversa e_definida, indicando que assek Aplicacdo e Contexto sdo que
definem a classe Adaptacéo. E, consequentemetitissee Adaptacao é definida pelas classes
Aplicacao e Contexto.

Ainda na Figura 14, em (b), estdo relacionadasragripdades que relacionam os
individuos com os valores de dados. Neste conteéxtiopportante destacar a propriedade
eAudiodescrito, que indica se um determinado iddi®j que pode ser um video ou uma

imagem, possui uma audio descri¢do ou nao.

Figura 14 - Propriedades definidas na ontolograyvas dd’rotége
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A Figura 15 mostra o diagrama de classes da orn#oldgfinida, onde estéao

apresentadas todas as classes e subclasses criadas.
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Figura 15 - Diagrama de Classes da Ontologia.
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Além das propriedades que podem ser criadas naeateBirotégé especificas para a
ontologia definida, existem outras propriedades@ss que podem ser utilizadas. Para a
ontologia criada neste modelo, esta sendo utilizag@opriedade owl:sameAs, que é uma
propriedade que indica que dois recursos sdo dgquies, ou seja, representam 0 mesmo
conteudo.

Esta propriedade é importante para a ontologianidiefie esta sendo utilizada para
relacionar recursos (videos e imagens), que sawidods da ontologia, mas que séo
equivalentes. Como exemplo, pode-se citar 0 casante imagem que esta presente na
pagina web a ser adaptada. Esta imagem est4 amataadologia e este elemento possui uma
audio descricdo, ou seja, um video que traz agéordetalhada desta imagem. Este video
também estda anotado na ontologia. Desta forma,opripdade owl:sameAs esta sendo
utilizada para anotar que esta imagem tem o mesmnteiado do video, ou seja, séo
equivalentes. De modo que, no momento de adaptadigisas web, é feita uma pesquisa na
ontologia em busca de conteudos equivalentes am®$jo presentes na pagina web e que
sé8o mais acessiveis.

Neste contexto, apos a definicdo das classes eigutagdes, foi realizada a inclusao
dos individuos da ontologia, e, através das prdades definidas, foram incluidos videos e,
através da ontologia, foi anotado que ele é equivala uma determinada imagem, utilizando
para esta definicdo a propriedade owl:sameAs, cofanostra a Figura 16, que ilustra a

inclusdo de uma imagem chamada brazil.png.
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Figura 16 - Utilizacdo da propriedade owl:sameAs

http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/image/brazil.png (instance of j.0:Imagem)

INDIVIDUAL EDITOR for http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/image/brazil.png (instance of j.0:Imagem)

http://www infoteca.cnptia.embrapa.br/image/brazil.png

M ¢ & X
Property | Value | Type
B j O:descricao Imagem da Bandeira do Brasil - Verde e Amarelo © string
M j O:duracao 20 © string
!- e —— S T, E T 1Y T
!E] owl.sameAs 0 hitp: ffaridus uern brfaccessibihttp: vvww youtube comiembed/SkKtSRIveel _1 j.0:Video %
L L3 1 - T « 1 1.

Apds a construcdo da ontologia e a inclusdo denalgadividuos, é possivel
identificar a ontologia criada como um componergatilizavel de conhecimento. Desta
forma, podera ser compartilhada e utilizada emrdaseaplicacdes, conforme a proposta de
Borst (1996), que reforca a importancia de tersestmponentes de conhecimento que

possam prover a reutilizacdo do conhecimento.

5.4 CRIACAO DO SERVICO DE ADAPTACAO

Também faz parte deste modelo de acessibilidadevics que tem a funcionalidade
de realizar as adaptacdes nas paginas web, utibzas informacdes anotadas na ontologia
definida.

O servigo web chama-se ContentAdapt e é compostages métodos. O primeiro
método recebe dois parametros. O primeiro parargéetrperfil do usudrio que esté utilizando
a aplicacao, e o segundo € a url da pagina web adsgptada. A Figura 17 apresenta a
chamada do 1° método do servico. Para ilustraranalfiigura, em (a) esta sendo apresentada
a chamada do servico, realizada atravébrdwserMozilla Firefox> e em (b) é mostrado o
endereco completo que consta na barra de endesdgrowisere que foi utilizado em um dos

experimentos realizados.

Figura 17 - Utilizacdo do 1° método do servico @atAdapt.

¥ www.mozilla.org/en-US/firefox/new/
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ik

¢ Conectando... I + W

& > localhost:8080/Accessibilit

(@)

http://localhost:8080/Accessibility/ws/acessib/ad&perfil=http://aridus.uern.br/person/i/carl
osfran&pagina=http://www.facebook.com/pages/JAleficd 544138333736

(b)

O segundo método recebe trés parametros. O prirdeles é o perfil do usuario que
esta utilizando a aplicacdo. O segundo paramesraig completa da pagina web referente a
parte do cédigo que serd adaptada e o terceironptn@ é uma parte do cédigo-fonte a ser
adaptado. Neste caso, o objetivo € que a adaptd@giseja realizada na pagina completa, mas
apenas na parte do codigo a ser passada como parahema melhoria do 1° método, onde
€ passada a url da pagina e todo o cédigo fontal@do e adaptado. A Figura 18 apresenta a
chamada do 2° método, realizada através de um aimweb. No final do formulario existe
um botdo que realiza o envisupmi) dos dados do formulario paravebservice

Figura 18 - Utilizacdo do 2° método do servico @atadapt.

I;MI;] Pagina Inicial | T t I

localhost:8080/Accessibilit

Pagina a ser adaptada

Perfil do usuario:
Digite o seu perfil Perfil do usuario:
Digite a URL HTML da pagina:

Digite o codigo fonte da sua pagina....

O servigo ContentAdapt foi concebido com dois mésoplara que o primeiro método

seja utilizado no caso de adaptar a pagina web letenp o segundo método seja utilizado
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guando for necessario adaptar apenas uma parteddgpdonte da pagina web. Este segundo
método foi concebido para ser utilizado por deskmdores.

5.4.1 TECNOLOGIA UTILIZADA PARA A CRIACAO DO SERVIQ

Para o desenvolvimento eeeb servicdoi utilizada a tecnologia Java EEO servico
foi desenvolvido utilizando o ambiente Eclipse guliService Release'2 que é um
Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) amplai@eutilizado como ferramenta de
desenvolvimento na linguagem Java. Como servidaptieacdes java para web foi utilizado
o Apache Tomcat, que é um software livre e de cédigo aberto. Taes softwares foram
instalados e configurados na plataforma WindowsB2av

Para o0 acesso as bases de dados em RDF, foiddilz&PI| Openrdf, que permite o
acesso e a recuperacao de informacdes em basadaeRIDF. Para prover o repositorio dos
dados localmente foi utilizado o Ses&he&omo linguagem de consulta ao repositério de
dados em RDF foi utilizada a SPARSL

5.4.2 FUNCIONAMENTO DO SERVICQVEB

Com relacdo ao funcionamento do servico, os doitoadné funcionam de forma
bastante semelhante. O servico realiza a analiseddigo fonte enviado como parametro
(seja a pagina toda ou apenas uma parte da pagiicentifica nesta pagina os elementos
html que representaninks e imagens que estejam presentes no codigo-foRta cada
elementdink ou imagem encontrada no codigo-fonte, é pesquisadantologia, através da
URI destes elementos, se existe alguma informac#@iespeito do elemento anotada na

ontologia. O servico realiza o enriquecimento sdi@nda pagina web, adicionando as

18 http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html

Y http://www.eclipse.org/indigo/

'8 http://tomcat.apache.org/

' http://windows.microsoft.com/en-US/windows7/proditbbme
2 http://www.openrdf.org/

2 http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
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informagBes anotadas na ontologia no coédigo-fortginal, através da adaptacdo dos
elementos html.

Inicialmente, o servico pesquisa na ontologia,vasado perfil do usuario repassado
por parametro, qual a deficiéncia que o usuarisyipsle forma que, a partir da deficiéncia,
sdo realizadas as adaptacdes para o usuario Hinalportante destacar que o foco definido
para esta pesquisa e para a adaptacéo realizadsstposervico sao os deficientes visuais
totais.

O funcionamento do servi¢co paralogks e imagens € diferenciado. Para as imagens,
séo realizadas as seguintes operacgoes:

1. Identificar a URI da imagem no cdodigo-fonte da pagweb passada como
parametro para o servico de adaptacao;

2. Pesquisar na ontologia as informacdes anotadas soionagem identificada.
Estas informagdes podem ser descri¢coes, tamanha ésagem possui algum
conteudo equivalente anotado na ontologia. Esteeddn equivalente pode ser
um video ou uma audio descricdo que transmita onmesntetdo da imagem
de forma acessivel. A Figura 19 apresenta as dass8parql, retiradas do
cadigo fonte do servicawebdesenvolvido em java, utilizadas para realizaa est
pesquisa na base de dados RDF. Em (a), a consalta recuperar as
descricbes das imagens e em (b), a consulta pawgpeamr os videos
relacionados com a imagem identificada na paginh weser adaptada e
relacionados com a imagem na ontologia atravésataipdade owl:sameAs.

3. Caso estas informagfBes sejam encontradas na datotogodigo html da
pagina web é adaptado, de forma que as descrigdesdicionadas t&ag img,
atraves dos atributat etitle e, caso exista o contetdo equivalente no formato
de audio ou video, este conteudo € incluido nanpagiara que seja
reproduzido, transmitindo o conteudo equivalentedacimagem, de forma
acessivel aos deficientes visuais.

4. A outra adaptacéao realizada pelo servigco é questasiamagens da pagina web
original ndo séo exibidas, de forma que a pagirepsesenta mais leve e pode
ser renderizada de forma mais rapida pgetovser pois ndo sera necessario

carregar elementos desnecessarios.

Figura 19 - Consultas para recuperar descri¢cdesliasma base de dados.
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String gquery =

"PREFIX adapt:<http://aridus.uern.br/accessib/>\n"+
"SELECT DISTINCT ?descricachn"+
"WHERE{\n"+

<"+uri_imagem+"> adapt:descricac ?descricachn”+
"} LIMIT 5%n";

(@)
5tring query =
"PREFIX adapt:<http://aridus.uern.br/accessib/>\n"+
"PREFIX owl:<http://www.w3.org/2002/87/owl#>\n"+
"PREFIX rdf:<http://www.w3.org/l999/82/22-rdf-syntax-ns#:\n"+
"SELECT DISTINCT ?widechn™+
"WHERE{\n"+
"¢"+turi_image+":> owl:samehs ?video .\n"+
"?video rdf:type adapt:Video'n"+
"1 LIMIT 5";

(b)

Desta forma, ap0s a adaptacdo da pagina web nage as imagens, sao realizadas
as adaptacOes para losks disponiveis na pagina. Paraloks, sdo realizadas as seguintes
operacoes:

1. Identificar a URI ddink no codigo-fonte da pagina web;

2. Pesquisar na ontologia as informacdes anotadas etibk identificado. Estas
informacgbes podem ser descricbes ou sknlkg por exemplo, no caso de
downloads possui algum conteldo equivalente anotado nalowidy este
conteudo equivalente também pode ser um video @awdio descricdo que
seja semelhante atownloaddisponivel na pagina. A Figura 20 apresenta a
consulta utilizada para recuperar a URI de um &telacionado com oknks
na base de dados RDF.

3. Também é verificado selmk abrird na mesma pagina ou em uma péagina em
branco. Esta informacédo também € adicionada aida@sadolink de forma a
dar mais informac¢des ao usuario deficiente visualsaeito ddink disponivel
na pagina web. Estas descri¢cdes sdo adicionadagirapveb com o atributo
title, da linguagem de marcacao HTML.

4. No caso de ser encontrado na ontologia algum védeaudio equivalente ao
downloaddisponivel na pagina, esta midia encontrada diohelna pagina
web para que o usuario entenda mais sobdevenloadque esta disponivel

antes de escolher realizadownload
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Figura 20 - Consulta SPARQL utilizada para recupena audio relacionado com um link.

query =
"PREFIX adapt:<http://aridus.uern.br/accessib/>\n"+
"SELECT DISTINCT ?Audicn™+
"WHERE{ <"+ uri_file+"> adapt:temfudicDescricac PAudic }in";

Apoés as adaptacdes serem realizadas no codigo-danpégina web recebida como
parametro, o servico gera como saida um codigo httaptado para a pagina original,
melhorando assim a acessibilidade para os defegemsuais.

De acordo com 0s gquestionarios aplicados e apesk®Entno inicio deste capitulo,
percebeu-se que a maior dificuldade dos deficiensesis € o entendimento das imagens que
sdo apresentadas nas paginas web. Por este nfoliywiorizada a adaptacdo das imagens
através das informacdes disponiveis na ontologia.

Com relacao aoknks, uma dificuldade repassada pelos deficientes igsua fato de
nao saber maiores informacfes a respeitdirdo para download que esta disponivel na
pagina. Dados como tamanho do download, se abardmesma pagina ou se sera
redirecionado a outra pagina ou aba e até o terspesmario para fazer downloadsao
informacgdes importantes para que o deficiente pdesalir se deve realizardownloadou
ndo. Para minimizar a dificuldade, informada nesgdstos, o servico desenvolvido inclui,
como descricao diink disponivel para download a informacéo se a pagina sera aberta em
outra pagina ou aba.

A criagéo destevebservicecompleta o desenvolvimento do modelo de acesialoié
@dapt, que € composto de uma ontologia e um seddcadaptacdo de paginas web que
utiliza os conceitos de acessibilidade e as tegmdo semanticas para melhorar a
acessibilidade das paginas para os deficienteaisisu

A criacéo deste servico segue a ideia exposta poinianet al. (2007), quando diz
que os componentes de software tem papel fundahmenienplantacdo da Web Semantica,
pois, utilizados com as ontologias podem melhoratilzacdo da Internet. No caso deste
trabalho, a juncdo destas duas tecnologias tem ctwoo principal a melhoria da
acessibilidade na Internet para deficientes vis@osno validagdo deste modelo, o Capitulo 6

aborda os estudos de caso realizados.
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6. ESTUDOS DE CASO

Para a validacdo do modelo de acessibilidade @ud=qiltado deste trabalho, foram
utilizados dois estudos de caso. O primeiro delessav sobre o cenario do semiarido
brasileiro, e realiza, como citado na introducgastelérabalho, um dos objetivos especificos
desta pesquisa que é ser integrada a plataformBWRIde forma a prover a acessibilidade
as paginas nesta plataforma. Para realizar eségragfo, foi escolhido o cenéario do
semiérido brasileiro, desta forma serédo utilizesitesespecificos deste contexto.

O segundo estudo de caso é realizado utilizandantexto das redes sociais. Neste

capitulo séo apresentados os dois estudos de tilazados.

6.1 CENARIO DO SEMIARIDO

Conforme ja apresentado anteriormente, os dadod@&, divulgados através do
resultado do censo 20%papontam 35 milhdes de brasileiros que possuenmalipo de
deficiéncia. Entre estas deficiéncias, a mais corduandeficiéncia visual. Nas zonas rurais
sao sete milhdes de brasileiros com algum tipoeafieiéncia. Observando-se a pesquisa por
regides, a maior presenca de deficientes esta miekte brasileiro. No estado do Rio Grande
do Norte, por exemplo, constatou-se que, em 12%oscipios, 35% dos investigados tém
pelo menos uma das limitacdes colocadas na pesdumaior parte destes possui deficiéncia
visual, constituindo uma parcela da populacdo queciga ser considerada em suas
necessidades e especificidades para ter uma maibdade no acesso a Internet.

Neste contexto do semiérido, foi escolhido wwite que fornece o servico de
Informac&do Tecnolégica em Agricultura (Infotecd}eEstesite reline e permite o acesso as
informacdes sobre tecnologia produzidas pela ErapBeasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapd?.

22 http://www.deficientefisico.com/resultados-do-ce2910-feito-pelo-ibge-sobre-pessoas-com-defic@nci
2 http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/
24 http://www.embrapa.br/
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6.1.1 PLATAFORMA ARIDUS

A plataforma ARIDUS possui uma arquitetura orieatadservicos e utiliza padroes e
tecnologias de Web Semantica para realizar anotsgawntica, extracdo, apresentacdo e
integracdo semantica de informacdes em diferemdesrdos do conhecimento. A Figura 21
mostra a proposta original da plataforma ARIDU% &€composta das seguintes camadas:

o Camada de Apresentacdo: E responsavel pela inbecagd o usuario final e
pOSSUi 0S Servigos necessarios a esta interacao.

o Camada de Extragdo e Anotacdo: Esta camada intiémaeél responsével por
atualizar todas as informacdes capturadas dosiosudo banco de perfis
semanticos, também trata a extracéo e inferéndiafaenacoes.

o Camada de Integragdo Semantica: Nesta camada est@@zenadas as
ontologias e base de dados semanticos.

o Camada de Armazenamento: Nesta camada sdo armezeomdlados que

serdo disponibilizados pela arquitetura.

A Figura 21 apresenta a proposta inicial da argu#eARIDUS ilustrando, de forma
macro, 0s objetivos e componentes de cada camadzlida para esta plataforma. Estas
quatro camadas apresentadas possuem servicosfiespagile funcionam de forma conjunta
para que cada camada possa desempenhar a suaderfoéima satisfatoria.

No experimento realizado, o objetivo foi integramodelo de acessibilidade @dapt
aos demais servicos e bases de dados da plataféiéra. da integracdo do modelo de
acessibilidade, também foi integrado na plataformea,realizacdo deste experimento, um
modelo de personalizacdo chamado Person, tambéenwdgdo por componentes do
mesmo grupo de trabalho. De forma que, da uniatesléses trabalhos, foi realizado este
experimento, que tem como base utilizar as pagiaamfoteca-e provendo acessibilidade e

recomendacéo de conteudo através da plataforma WRID



Figura 21 — Apresentacao original da plataformalNRS.
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A Figura 22 apresenta uma visdo da plataforma ARDhdegrada com o modelo de
acessibilidade apresentado nesta dissertagéo. fitpsta constam apenas alguns servigos da
plataforma que estdo relacionados com o modelo cassiilidade. Os dois elementos
preenchidos na cor azul compdem este modelo, que séarvico de adaptacdo, chamado de
ContentAdapt, e a ontologia criada, chamada de KBidEste servigco e a ontologia foram

disponibilizados na plataforma e estdo integradssoaitros servicos e demais bases de dados

disponiveis na arquitetura ARIDUS.

A integracéo realizada prové resultados positivasa  modelo de acessibilidade.
Este se beneficia de toda a estrutura da plataf@&RI®US no que tange a integracdo de
bases de dados e demais servicos disponibilizaalptataforma. Servicos estes que realizam

a extracdo e anotacdo semantica e também a apEemdos dados, como mostrado no

experimento da Infoteca-e.

58
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Figura 22 - Integracéo entre a Plataforma ARIDWSModelo de Acessibilidade.

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 1. DataSetManager
; @ S G) 2. QueryProcess
o 5 3. PersonProfile
Aama at € | 4. ContentRecommender
AEL @ 5. ContentAdapter
5 6. ContentViewer.
Camada de ! !
Extracdoe @ : —_—
Anotacdo : Associacdo
Camadade
Integracdo @
Semantica i
Camadade
Armazenamento | 8 a E 8
| Infoteca- Voidks ARIDUSDB PErsOnKs,

6.1.2 EXPERIMENTO DA INFOTECA-E

O experimento da Infoteca-e realizou-se com o ngjetle integrar a plataforma
ARIDUS com dois modelos. O primeiro modelo, querésultado desta pesquisa, trata sobre
adaptar as paginas da Infoteca-e tornando-as necessiseis aos deficientes visuais. O
segundo modelo versa sobre a recomendacdo de dontatilizando toda a estrutura da
plataforma.

Para a realizacdo deste experimento, inicialmdotegcuperada a base de dados da
Infoteca-e, que esta disponivel no padrdo DublireClstes dados foram importados para a
base de dados da plataforma ARIDUS. Também foramoaddos na plataforma dados e
documentos de outros projetos que foram dispon#ulbs por pesquisadores de diversas
areas. Esta atividade foi realizada pelo desendolvéa plataforma ARIDUS.

O experimento foi realizado de forma que, iniciattee o usuério acessa a plataforma

e realiza dogin em uma pagina web. A partir do perfil do usuaaptarado nestogin, e
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pesquisado na base de dados chamada PersonKBrreenfaostra a Figura 22, é possivel
verificar se o usuario possui alguma deficiéncgual deficiéncia ele possui. A deficiéncia é
pesquisada na base de dados chamada VoidKB, guoeénaa ontologia criada no modelo de
acessibilidade @dapt.

Também é possivel verificar quais 0s conteddosntierasse do usuario. Apds a
recuperacdo destas informagbes, € apresentada @&giaapweb, gerada pelo servigo
ContentViewer, apresentado na Figura 22 como oicgelde namero 6, com adaptacdes
realizadas pelo servico ContentAdapt (servico dmerd 5 da Figura 22), um dos focos
principais desta dissertacdo, e com recomendacOeslizadas pelo servigco
ContentRecommender (servico de numero 4 na Fig@¥g @esenvolvido por outro
componente do mesmo grupo de pesquisa.

A Figura 23 apresenta a pagina web construida aftceimente pelos servicos
disponiveis na plataforma ARIDUS. Na parte supedarfigura, € mostrada a pagina da
Infoteca-e com as adaptacOes realizadas, na pestacdda com uma forma oval azul,
aparece uma adaptacdo que foi realizada na pdginma descricdo que foi adicionada na
pagina no lugar de uma imagem da bandeira do Byasilaparece na pagina original. Esta
descricao foi pesquisada na ontologia e incluideduigo fonte original da pagina web, como
uma descricdo para a imagem mostrada na paginaarigambém é importante destacar
que a pagina da Infoteca-e est4 sendo apresemsadassimagens, o que torna a renderizacao
da pagina mais rapida. Estas adaptacfes visam samaegicessibilidade da pagina web.

Na parte inferior da Figura 23, aparece uma areaammendacdes, cujo conteudo foi
definido pelo servico de recomendacao também iatlegneste experimento. Neste caso sao
recomendados documentos presentes na plataformr@USRlalém das paginas da Infoteca-e,

gue podem ser do interesse do usuario final.

Figura 23 — P4gina web com Adaptacdes e Recomeeslacd
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Unidades da http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle/doc/184737
Embrapa
Tipo Facebook Twitter Delicious LinkedIn Digg Google Bookmarks MySpace Orkut
Data de Envio
Autor it i i i &cni
x . . Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia - Comunicado Técnico
Titulo Unidade da Embrapal/Colegao: (INFOTECA-E)
Assunto Identificador: 23742
Hiperbdlica Data de Envio: 19-Ago-2003
Tipo do Material: Comunicado Técnico (INFOTECA-E)
Servigos: OLIVEIRA, M. R. V. de
Créditos SILVEIRA, C. C. da
LIMA/L.H.C
Estatisticas PAIVA, | F. de
Autoria: LIRA G.S. de

LAGO, W.N
QUEIROZ, P.R. de
FERNANDES, E.R

SANTOS, E. A. de -

Recursos RSS:

Recomendacoes:

= Efeito de oleos essenciais de plantas do genero Lippia sobre fungos contaminantes encontrados na micropropagacao de plantas

= COMO plantar abacaxi.
= COMO cultivar a bananeira.

6.1.3 RESULTADOS DO EXPERIMENTO

Para a realizacdo deste experimento com a paginafataca-e, foram anotadas na
ontologia diversas informacdes para que fosselzadés na adaptacdo da pagina web. Desta
forma foram incluidas descri¢cdes a respeito destadamagens encontradas na pagina. Apos
a realizacdo do experimento, foi realizada a vefidada pagina utilizando um software de
verificagao.

Para a validacdo do experimento, foi utilizada uer@amenta de verificacdo de
acessibilidade de paginas web chamada de SértSite feita a verificacdo da acessibilidade
da pagina original da Infoteca-e e também da pagidaptada. Comparando os dois
resultados, observou-se uma melhoria da paginaasoataptacdes realizadas com relacdo a
pagina original.

Este resultado positivo indica que é possivelyagao enriquecimento semantico das
paginas web e das adaptagOes realizadas, tornpagisas disponiveis na Internet mais

acessiveis aos deficientes visuais.

** http://www.powermapper.com/products/sortsite/?utxpid=2511513-3
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Além deste resultado, comprova-se a utilizacdo mial@gia como repositorio de
informacgdes a serem compartilhadas, visto que tedasformacdes anotadas na ontologia
podem ser utilizadas na adaptacao de todas asagatpninfoteca-e, pois, como estas paginas
possuem imagens semelhantes, as descri¢ces j@ampt@adem ser utilizadas para melhorar a

acessibilidade de diversas paginas submetidaseadsas de adaptacao.

6.2 CENARIO DAS REDES SOCIAIS

O segundo experimento realizado possui 0 cenagaeaties sociais, conforme citado
anteriormente. A utilizagdo das redes sociais atmoemuito nos ultimos anos e atualmente
estas redes constituem importante forma de comgavcanteracdo e entretenimento para os
usuarios. As redes sociais também se tornaram tengerferramenta de mobilizacdo social
na érea da politica, apoiando campanhas e magiestgociais de alcance mundial.

Para este trabalho, inicialmente, foi realizada wawaliacdo da acessibilidade das
redes sociais, que foi apresentada na introducéia diésssertacdo. A partir desta avaliacéo,
realizada com uma ferramenta de verificagcdo auiomde acessibilidade dites chamada
daSilva. Foi possivel perceber que, de forma gampaginas das redes sociais apresentam
muitos erros de acessibilidade. A avaliacdo reddizaom as onze redes sociais mais
populares resultou em um total de 408 erros de séiédade, considerando as
recomendacoes e diretrizes do WCAG.

Apés esta verificacdo, € importante observar gjtes bastante utilizados ainda néao
estdo acessiveis para o0s usuarios deficientes isjisudificultando, quando néo
impossibilitando, a utilizacdo deste publico queciga ser considerado em suas necessidades

especiais.

6.2.1 EXPERIMENTO COM REDES SOCIAIS

O estudo de caso realizado utilizou a rede so@eklbook. Neste experimento, uma

pagina publica do facebook foi submetida ao modieoacessibilidade e obteve-se como

resultado uma pagina adaptada.
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Para este estudo de caso, foi criada uma pagireg@ma rede social Facebook para
um artista chamado J.Alencar, que realizou a @ntle diversas obras, entre elas, uma
intitulada “Palmeiras da Ponte”. A pagina criadafaxebook trata sobre esta obra, conforme
apresentado na Figura 24.

Figura 24 - Pagina do Facebook do Artista J.Alencar

]
m | ) JAlencar | Facebook ] [E3 JAlencar | Facebook x ] +'

c 8'«3:‘:;:’ P A B~

facebook.com/page

E-mail ou telefone

facebook —

JAlencar
esta no Facebook.

m

Para se conectar a JAlencar, cadastre-se hoje mesmo no Facebook.

(SR | enr= |

JAlencar & Curtir | | % ¥

JAlencar é um artista, que retratou a pintura Palmeiras da Ponte, esta pagina € dedicada a esta obra de arte. } -

Sobre Fotos

A partir da pagina criada, utilizando a imagem pmda pelo artista JAlencar, foi
anotada na ontologia a imagem e também anotaddden gontendo a audio-descri¢cdo desta
imagem. Esta audio-descricéo esta disponivel aed@ublica nsitedo Youtube.

Apods registrar todos 0s elementos na ontologiadaria pagina foi submetida ao
servico ContentAdapt e, como resultado, obtevensa pdgina adaptada, conforme mostra a
Figura 25. Nesta adaptacdo, ao invés de ser mas@adnagem da obra, como esta
apresentado na pagina original, foi incluida narn@ig audio descricdo da obra. Desta forma,
o deficiente visual, no momento que abrir a pagi@aouvir o contetdo da audio descricdo
gue narra a obra com todos os detalhes que elecodsegue perceber visualmente,

melhorando assim a acessibilidade da pagina webgsansuarios deficientes visuais.

Figura 25 - Adaptacao realizada na pagina de JAtemz Facebook.
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[ Firefox " l [ JAlencar | Facebook Il}lAIencaq Facebook x l + ”
sibility/ws/acessib/adaptl ?perfil= http://aridus.uern.br/person/i/carlosfran8pagina=hi c Eﬂ- Google Pl H B~

& localhost:8080/Access

E-mail ou telefone

facebook —

JAlencar
esta no Facebook.

m

Para se conectar a JAlencar, cadastre-se hoje mesmo no Facebook.

Audio-descricdo da tela intitulada "Palmeiras da Ponte" < 0
=
&) Curtir #* v
Ha a esta obra de arte. ﬁ o :

Fotos

www.facebook.com/photo.php?fbid=151544371667046 8:set=a.151544368333713.34343.151544138333736 &type=1 -

6.2.2 RESULTADOS DO EXPERIMENTO

Através do enriquecimento semantico da pagina adapbbserva-se uma melhoria da
acessibilidade da pagina. Observa-se que esta m@elfoproporcional a quantidade de
informacdes anotadas na ontologia com relacao énp&geb a ser adaptada. Quanto mais
elementos com audio descricdo e descricdes textelaisonados as midias que constam na
pagina original forem adicionados na ontologia,hoekera a adaptacdo realizada na pagina

web.



65

7 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

A utilizacdo da Internet como importante ferrametgatrabalho, relacbes sociais e
entretenimento ja esta consolidada nos dias atNaigntanto, a ampla utilizacdo da Internet
nao indica que ela estad adaptada as necessidatteEfodes seus usuarios.

Os dados recolhidos através de entrevistas e qnéasts, que foram apresentados
nesta dissertacdo, indicam que ainda existe muise anelhorar com relacdo a tornar a
Internet acessivel a todos os seus potenciaisiasu&fo que tange aos deficientes visuais,
observa-se que mesmo as ferramentas de verificdgaacessibilidade dsites possuem
limitacGes por realizar apenas uma avaliacdo daseitos sintaticos da pagina web. Entéo,
que o fato dositesserem avaliados e ndo possuirem erros nao sayjfie estdo totalmente
acessiveis.

Diante desta avaliacdo, observa-se que melhoraessidilidade na Internet para os
deficientes visuais ainda constitui um desafio cstagional, pois, diante de tanta inovagao e
tecnologia, algumas pessoas, devido as suas rdaEssiespeciais, possuem dificuldade em
realizar tarefas essenciais, como preencher umuférin ou acessar o seu proprio e-mail na

Internet.

7.1 CONTRIBUICOES

O desenvolvimento deste trabalho € um esforco ntideede buscar novas propostas
de melhorar e adaptar as paginas web aos defisiergrais, de forma a trazer para uma
ferramenta automatizada um esforco de adaptar gisigsadtornando-as mais acessiveis.
Esforco este que atualmente é realizado pelosipsipsuarios, muitas vezes sem conseguir
obter uma experiéncia positiva na Internet.

Através da realizacdo deste trabalho, foi posgigaieber a importancia de utilizar os
web services e web semantica em conjunto para melhorar a utilizagcao Imternet,
comprovando que estas duas tecnologias utilizaddag constituem um grande diferencial
na melhoria de sistemas web.

Este trabalho apresenta como contribuicdo prina@pabtencdo de um modelo que

permite a adaptacdo de péginas web de forma dimammelhorando a acessibilidade para
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deficientes visuais na Internet. Como prova de etoco modelo foi submetido a dois
cenarios: o primeiro deles utiliztesinstitucionais no dominio do semiarido brasileir@
segundo deles utilizasite da rede social Facebook. Desta forma, verificarsa melhoria da
pagina original disponibilizada pelos desenvolvedpisto que a adaptacdo baseia-se no
enriquecimento semantico da pagina web, adicionandformacfes aos elementos

disponiveis na pagina web.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, podem ser citados os sesguaspectos:

o Ampliar a adaptacao realizada pelo servico Contgapd, para contemplar a
melhoria dos formularios web, que foi um dos elelmepresentes nas paginas
web que os usuarios deficientes visuais informagam possuem dificuldades
no preenchimento deste elemento.

0 Implementar um mecanismo on-line de avaliacdo @gtadao realizada, de
forma a ter unfeedbackdo usuério final a respeito das avaliacdes reddizaa
pagina web. Com isto pode-se verificar que adaptaséo mais bem avaliadas

e quais podem ser melhoradas.

A integracdo dos conceitos de acessibilidade, veemastica eveb servicespodem
trazer resultados positivos na melhoria da utiBimade paginas web, tornando a experiéncia
na Internet mais positiva e produtiva para os deftes visuais. E fato que existe muito ainda
a ser feito, desta forma, através deste trabalbbscdu-se investigar novas formas de

contribuir para uma Internet mais acessivel.
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APENDICES

A. QUESTIONARIO SOBRE UTILIZACAO DA INTERNET

UM MODELO SEMANTICO PARA PROVER ACESSIBILIDADE EM RDES SOCIAIS.
Link do Google Docs:

https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?foymn&RrT2ZIJUW92NKNMTOF30G1|
RUgtYnc6MQ

Formulario para avaliacdo dos requisitos para Alsdisiede — 26/03/2012:

Qual a deficiéncia visual:  ( )daltonismo ( Mzavisdo ( ) cegueira

Qual a idade: ()21 a30anos ()31 a40anos( )41 a50anos
( )51 a60anos ()61 a70anos

Profisséo:

Escolaridade: ( ) Ensino médio ( ) Superior

( ) Mestrado ( ) Doutorado
Como é a utilizacdo na Internet? Marque todagpes8eas que sejam verdadeiras.
( ) Leitura de email
( ) Leitura de Textos e noticias

( ) Redes Sociais Quais utiliza?

( ) Busca de videos e outros conteudos multimidia? Quaissites®?

Parte 1. Acesso aos elementos da pagina

Esta parte € dedicada as dificuldades de encantragssar os conteudos e elementos da
pagina web.

Marque quais elementos sdo mais dificeis de secessados, em ordem de prioridade.
( ) Videos

( ) Textos

( ) Imagens

( ) Formularios

( ) Links
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Para que o0 acesso aotese aplicacdes na Internet fosse mais facil, o gqaeigaria ser
melhorado?

( ) Descricéo textual para todos os elementoRadibs na pagina

( ) Aumento no tamanho das fontes e botdes

() Opcéo de utilizacdo das paginas também corolade

() Contraste de cores utilizadas s@ese aplicagdes

( ) Melhor organizacédo dastesem termos de semelhanca de contetdo

( ) Melhor organizacédo dastesem servicos e recursos

Defina as maiores dificuldades enfrentadas no preéemento de formularios na Internet:
( ) Saber o que deve ser preenchido em cada campo.

( ) Utilizar os botdes auxiliares, para salvasqesar, limpar.

( ) Saber como preencher o campo.

( ) A ordem de preenchimento dos campos.

Parte 2. Conteudo Acessivel

Quais elementos sdo mais dificeis de serem asdsil@m ordem de prioridade.

( ) Videos

( ) Textos

( ) Imagens

( ) Formularios

Qual o motivo do contetdo ser de dificil assimit:a

( ) Videos com 0 som em outro idioma

( ) Videos sem audio-descri¢ao

() Videos apenas com legenda

( ) Imagens sem uma descricdo acessivel que pestda pelo software leitor de pagina

( ) Imagens sem audio-descricéo

Para que o conteudo na Internet fosse mais bemiks$d, 0 que precisaria ser melhorado?



( ) Videos e imagens com audio-descricdo

( ) Aumento no tamanho das fontes e botdes

() Opcéo de utilizacdo das paginas também corolade

() Contraste de cores utilizadas s@ese aplicacdes

( ) Melhor organizacédo dastesem termos de semelhanca de contetudo

( ) Melhor organizagcédo dastesem servigcos e recursos

Outras sugestdes?
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