UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE - UNESC

CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

CLAITON DE MELO MARCILIO

PROTOTIPO DE APLICATIVO ANDROID PARA EXTRACAO DE TE XTO EM
IMAGENS E CONVERSAO EM VOZ, ORIENTADO AO APOIO A LE ITURA PARA
DEFICIENTES VISUAIS

CRICIUMA
2013



CLAITON DE MELO MARCILIO

PROTOTIPO DE APLICATIVO ANDROID PARA EXTRACAO DE TE XTO EM
IMAGENS E CONVERSAO EM VOZ, ORIENTADO AO APOIO A LE ITURA PARA
DEFICIENTES VISUAIS

Trabalho de Conclusdo de Curso, apresentado
para obtencdo de grau de Bacharel, no curso
de Ciéncia da Computacéo da Universidade do
Extremo Sul Catarinense, UNESC.

Orientador: Prof. Esp. Fabricio Giordani
Coorientador: Prof. M.Eng. Evanio Ramos
Nicoleit

CRICIUMA
2013



CLAITON DE MELO MARCILIO

PROTOTIPO DE APLICATIVO ANDROID PARA EXTRAGAO DE TEXTO EM
IMAGENS E CONVERSAQ EM VOZ, ORIENTADO AO APOIO A LEITURA PARA
DEFICIENTES VISUAIS

Trabalho de Conclusdo de Curso aprovado
pela Banca Examinadora para obtengdo do
Grau de Bacharel, no Curso de Ciéncia da
Computagdo da Universidade do Extremo Sul
Catarinense, UNESC, com Linha de Pesquisa
em Acessibilidade e Desenvolvimento para
Dispositivos Moveis.

Criciima, 24 de junho de 2013.

BANCA EXAMINADORA

-
-
=

4
10

Prof. Fabricio Giordani - Especialista - (UNESC) - Orientador

Prof. Evanio os Nicoleit -Mestre - (UNESC) — Co-orientador

Lmﬁ'\:ﬂ : .
Pr ustavo Bisognin - Mestre - (UNESC)

el g, e s
Prof. Gilbedo Vieira da Silva - Especialista - (UNESC)



Dedico este trabalho a minha mulher Bruna,
meu filho Arthur e a toda minha familia, pela

inspiragdo e motivacao.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por iluminar toda a minha trajetoria até
aqui, guiando meus passos e dando a sabedoria necessaria para concluir mais esta
etapa de minha vida.

Aos meus pais Marizete e José Carlos e a minha irma Carla, um
agradecimento especial, por nunca medirem esforcos para que tudo isto fosse
possivel, apoiando em cada momento de dificuldade e sempre me guiando pelo
caminho da ética, da moral e do respeito matuo. Essa conquista deve-se em muito a
todo estimulo pela busca da sabedoria e valorizacdo do conhecimento por eles
fomentado. Dedico a eles esse trabalho, como forma de agradecimento por todo
amor e carinho recebido desde a criacdo, em toda a vida escolar e principalmente
agora, no dificil periodo da graduacéo. A eles todo meu amor e gratidao.

Um agradecimento todo especial a minha mulher Bruna, a qual € a minha
fonte de inspiracéo. Ela que, com todo seu amor, soube tornar muito mais suave e
agradavel cada momento de dificuldade vivido durante este trabalho. A conclusdo do
mesmo, so6 foi possivel gracas a todo seu apoio, carinho, compreenséo e atencao,
dados diaria e incondicionalmente. Esta mulher que me acompanha a tanto e que é
o melhor presente que Deus me deu, vem agora trazer minha maior alegria, nosso
tdo amado filho Arthur, o qual aguardamos ansiosamente por sua chegada.
Obrigado por tudo meu amor!

A todos meus amigos do curso, que ajudaram durante todo o periodo em
que estivemos na universidade, seja com momentos de descontracdo ou na
execucdo das tarefas, mas participaram na composicdo de todo conhecimento
adquirido nesse periodo.

A meu grande amigo Luiz Ricardo, que ndo mediu esfor¢os para ajudar a
todos, especialmente a mim, na elaboracdo deste trabalho. Um homem de carater,
honestidade, humildade e de um talento singular, que mereceu todas suas
conquistas e as que estao por vir. Este que provou que o tempo ndao € um empecilho
quando se tem vontade e dedicacdo. Parabéns e obrigado Gerente.

Ao Raul, este grande parceiro que esteve presente em todos momentos,
companheiro de café e de noites de desenvolvimento de trabalho. Quero agradecer
a todo apoio e incentivo na vida académica e pessoal, e desejar muita sorte em seu

futuro, o qual, tenho certeza, serda brilhante.



Ao meu grande irmao Anderson, este que é um amigo de longa data e
gue sempre esteve disposto a auxiliar em tudo, seja na parceria nos trabalhos em
dupla, ou para tirar duvidas em matérias e trabalhos, enfim, uma pessoa sem igual.
Quero agradecer por todos fins de semana desprendidos para que pudéssemos
desempenhar as tarefas do curso e pela parceria de sempre. Devo muito do meu
conhecimento a este grande homem, que possui um talento e um carisma unico.
Valeu Adirso!

Um agradecimento a todos os professores do curso, em especial aos
professores Fabricio e Evanio, os quais puderam me guiar por todo esse periodo de
desenvolvimento do trabalho de concluséo de curso.

A Associacdo dos Deficientes Visuais do Sul (Advsul), por ter me
proporcionado uma verdadeira licdo de vida, através do apelo social a qual eles se
disponibilizam a fazer diariamente. A todos novos amigos que fiz na associacéo,
guero agradecer pelo apoio e pela experiéncia que com certeza jamais esquecerei.

Por fim, a todos que de forma direta ou indireta influenciaram para que

este trabalho e esta formacéo fosse possivel. Muito obrigado a todos.



“Me da um grande e profundo conforto que
as coisas vistas sdo temporais e coisas hao
vistas sao eternas.”

Helen Keller



RESUMO

A plataforma dos dispositivos méveis € uma das que mais tem evoluido e se
popularizado atualmente. Aparelhos tais como celulares, smartphones e tablets séo
cada vez mais comuns e com maior capacidade de processamento. A plataforma
Android é atualmente uma das lideres nesse segmento de tecnologia e disponibiliza
uma série de recursos para que desenvolvedores criem cada vez mais novas
funcionalidades para estes dispositivos. Um dos conceitos que tem se beneficiado
com essa evolucdo é a acessibilidade, originando as chamadas Tecnologias
Assistivas. Essas tecnologias buscam trazer melhor qualidade de vida e mais acesso
a pessoas portadoras de deficiéncia. Baseado nesse conceito, este trabalho
apresenta o desenvolvimento de um protétipo de aplicativo Android para extrair o
texto presente em imagens capturadas a partir da camera de um dispositivo moével e
converté-lo em voz, com intuito de apoiar deficientes visuais no acesso a informacéo
impressa. Para isso, foi realizada uma fundamentacéo tedrica referente as técnicas
de Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR), responsavel por reconhecer
caracteres presentes em imagens, bibliotecas de conversdo de texto para voz,
metodologias de acessibilidade em dispositivos moveis, dentre outros. Com 0s
conhecimentos obtidos a partir da pesquisa, foi possivel elaborar um protétipo de
aplicativo, utilizando a ferramenta Tesseract como mecanismo OCR, e a biblioteca
TextToSpeech, nativa do Android, que faz a converséo de texto em voz. Em testes
realizados com o protoétipo, os resultados apresentados demonstraram que 0 mesmo
€ adequado para usuarios portadores de baixa visdo e usuarios com visao normal,
permitindo que estes convertam o texto capturado pelo dispositivo para saida de
voz, fornecendo assim acesso facil a informagdes impressas.

Palavras-chave: Acessibilidade. Dispositivos moveis. Deficiéncia Visual. Plataforma
Android. Reconhecimento Optico de Caracteres.



ABSTRACT

The platform of mobile devices is one of the most evolved and has become popular
nowadays. Devices such as mobile phones, smartphones and tablets are becoming
more common and more powerful processing capability. The Android platform is
currently one of the leaders in this technology segment and offers a number of
resources to developers to create more and more new features for these devices.
One of the concepts that have benefited from this development is accessibility,
originating calls Assistive Technologies. These technologies seek to bring better
quality of life and more access to people with disabilities. Based on this concept, this
paper presents the development of a prototype Android application to extract the text
present in the captured images from the camera of a mobile device and convert it to
voice, in order to assist the visually impaired access to printed information. For this,
we performed a theoretical referent techniques Optical Character Recognition (OCR),
responsible for recognizing characters present in images, text conversion libraries for
voice, methodologies accessibility in mobile devices, among others. With the
knowledge obtained from the research, it was possible to develop a prototype
application using the tool as Tesseract OCR engine, and the library TextToSpeech,
Native Android, which makes converting text into voice. In tests conducted with the
prototype, the results demonstrate that it is suitable for users with low vision and
users with normal vision, allowing them to convert the text captured by the voice
output device, thereby providing easy access to printed information.

Keywords : accessibility. Mobile devices. Visual Impairment. Android platform.
Optical Character Recognition.
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1 INTRODUCAO

A leitura tem um papel muito importante no desenvolvimento social e
intelectual humano. A partir do ingresso na vida escolar, ela se torna imprescindivel
para 0 acesso ao conhecimento e a informag&do. Porém, muitas vezes o acesso a
esse meio se torna dificil, principalmente para deficientes visuais, seja por falta de
recursos tecnoldgicos, como livros digitalizados e arquivos de audio, ou por falta de
exemplares especializados, como livros em Braille®, por exemplo.

Atualmente, ha uma tendéncia de que os novos livros sejam digitalizados
ou disponibilizados na internet. Porém, existe uma quantidade muito grande de
exemplares importantes que poderdo continuar disponiveis apenas em meio
impresso. Existem ainda documentos e informagcfes ndo formais, como textos,
artigos, trabalhos, relatérios, entre outros, que também podem néo estar disponiveis
em meio digital.

Com a evolucdo das tecnologias, diversos recursos surgem buscando
tornam atividades cotidianas mais faceis, tal como promover alternativas para a
resolucdo de problemas rotineiros. A aplicacdo desses recursos na promog¢ao da
acessibilidade a pessoas portadoras de deficiéncia recebe o nome de Tecnologia
Assistiva. O objetivo dessas tecnologias é ampliar a comunicacao, trazer mobilidade,
possibilitar e facilitar a execucdo tarefas, promover o desenvolvimento de
habilidades e de conhecimento (BERSCH, 2008).

A popularizacdo e a evolucdo dos dispositivos moveis torna possivel a
elaboracdo de novas solugbes para auxiliar a execucdo de tarefas, inclusive na
aplicacdo como Tecnologia Assistiva. Recursos como Reconhecimento Optico de
Caracteres, bibliotecas de conversao de texto em audio, captura de imagens em alta
definicdo, entre outros, tornam possivel a elaboragédo de inimeros tipos diferentes de
aplicacoes, para as mais variadas finalidades.

Este trabalho teve como objetivo utilizar técnicas de Reconhecimento
Optico de Caracteres e conversdo de texto em audio para a elaboracio de um
prot6tipo de aplicativo para Android, voltado para o apoio a leitura de documentos
impressos por parte de usuérios portadores de deficiéncias visuais.

! Sistema universal de leitura e escrita desenvolvido na Franca por Louis Braille, um jovem deficiente
visual (LEMOS, 2005).



15

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho foi desenvolver um prototipo de aplicativo na
plataforma Android para que, de forma acessivel, usuarios de dispositivos moéveis
possam realizar a leitura de impressos. Para isso, foram utilizadas técnicas de

reconhecimento de palavras em imagens e conversao de texto em voz.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos aos quais se pretendeu atingir com a elaboragéo
do trabalho séo:

a) estudar metodologias de acessibilidade de deficientes visuais em
dispositivos moveis;

b) utilizar a técnica de reconhecimento O6ptico de caracteres com a
ferramenta Tesseract;

c) estudar conversao de texto em voz com a biblioteca TextToSpeech,;

d) pesquisar formas de interacdo com o usuario do aplicativo;

e) desenvolver um prototipo da aplicacéo;

f) realizar testes com usuarios em potencial;

g) avaliar a eficiéncia do prototipo.

1.3 JUSTIFICATIVA

A sociedade atualmente possui diversos problemas na inclusdo de
pessoas portadoras de deficiéncias. Seja na falta de conscientizacdo publica, na
escassez de infraestrutura adequada ou na indisponibilidade de recursos, a
dificuldade de acesso igual a todos é facilmente identificada. Ao analisar os acervos
disponiveis em diferentes bibliotecas, por exemplo, podem-se constatar diversos
problemas:

a) ha escassez de exemplares transcritos em Braille ou em meio digital.

O numero de livros disponiveis nesses formatos é muito inferior aos
disponiveis na disposicao original;

b) o espaco de armazenagem necessario para volumes em Braille é

muito grande, o que se torna um problema para o usuario e para o



16

estabelecimento que o fornece,;

C) existe atraso entre a publicacdo original e a transcricdo em Braille ou
digitalizacado do exemplar, prejudicando o leitor;

d) a portabilidade de livros em Braille € comprometida, pois os livros séo
pesados e tem um grande volume, dificultando o transporte dos
mesmos;

e) textos, artigos, documentos, trabalhos e outros impressos acabam
nao convertidos para uma forma acessivel ao deficiente.

Em outras situacdes também é possivel identificar problemas no acesso a
informacdo. Em cartazes explicativos, folders, rotulos de embalagens, manuais de
instrucdo, cardapios, listas telefénicas, correspondéncias, dentre outros, que
dificilmente sdo disponibilizados em meio acessivel.

Em 2010, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
demonstram que o niumero de pessoas no Brasil que apresentam alguma deficiéncia
visual ultrapassa os 6,5 milhdes, sendo que desses mais de 528 mil declararam que
nao conseguem de modo algum enxergar (IBGE, 2010). Dessa forma, € possivel
perceber que o namero de pessoas que sofrem com os problemas de falta de
acessibilidade é muito grande, o que exige a elaboragcdo de diferentes alternativas
para a solucdo destes problemas.

Com o desenvolvimento de uma aplicacéo para digitalizacdo instantanea
de textos e conversdo em arquivo de audio, problemas como espaco de
armazenagem, portabilidade, acesso a impressos e atraso na publicacéo de versoes
acessiveis podem ser resolvidos. Com a aplicagdo das técnicas de reconhecimento
optico de caracteres e conversdo de texto em voz, torna-se possivel desenvolver
uma aplicacdo que amplia a acessibilidade de deficientes visuais, tornando possivel

a leitura de livros e muitos outros meios informativos ainda no formato impresso.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em uma estrutura com seis capitulos. Sendo
que o primeiro capitulo traz uma breve descri¢cdo sobre o tema do trabalho, contendo
a introducdo, o objetivo geral e os especificos e ainda a justificativa do trabalho
proposto.

O segundo capitulo trata dos assuntos relacionados a deficiéncias no
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contexto social, englobando a sociedade e a acessibilidade, deficiéncia visual,
tecnologias assistivas para deficientes visuais e acessibilidade em dispositivos
moveis.

O terceiro capitulo aborda o levantamento tedrico referente a todas as
tecnologias aplicadas no desenvolvimento do trabalho. Dois grandes grupos se
destacam nesse capitulo: Android, com sua estrutura e funcionamento, e
Reconhecimento Optico de Caracteres, tratando de suas etapas e ferramentas
existentes.

No quarto capitulo sdo apresentados trabalhos correlatos ao estudo
desenvolvido.

O capitulo quinto traz a estrutura do trabalho desenvolvido, onde aborda-
se a metodologia aplicada para o desenvolvimento do protétipo e onde sé&o
avaliados os resultados obtidos com a elaboragéo do mesmo.

O ultimo capitulo, de numero seis, traz as conclusbes referente ao
trabalho desenvolvido, expondo os resultados obtidos em analise aos objetivos da
pesquisa, as dificuldades decorrentes da elaboracdo e as solu¢cdes encontradas, e

ainda sugestdes para trabalhos futuros.
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2 DEFICIENCIA NO CONTEXTO SOCIAL

Para que se possa fazer uma analise do contexto social ao qual as
pessoas com deficiéncia vivem atualmente, se faz necessario compreender que nao
somente fatos atuais o determinam, mas também condic¢des histéricas que imputam
a essas pessoas. Tais condi¢cdes sdo imprescindiveis para a compreensdo da
trajetoria desse segmento de pessoas (CARVALHO; TUREK, 2006).

2.1 A SOCIEDADE E AS PESSOAS COM DEFICIENCIA

Nos tempos primitivos, no periodo histérico conhecido como sociedade
comunal, os humanos viviam de forma brutal. Nessa época, podia-se considerar
uma pessoa com deficiéncia se ela ndo conseguisse garantir a propria
sobrevivéncia, ou tivesse uma aparéncia muito fora do comum. Porém é importante
ressaltar que muitas das deficiéncias que se conhece hoje poderiam passar
despercebidas em sociedades de tempos primordios. Em tempos onde ndo haviam
dialetos desenvolvidos, por exemplo, uma pessoa surda-muda podia viver sem que
sua deficiéncia fosse detectada, pois a comunicacao era baseada em gestos e sons.
Podem-se ressaltar também pessoas com problemas de postura, curvatura,
problemas de costela ou em membros inferiores, que poderiam passar
despercebidos por ainda existirem povos com tendéncia a andar sobre quatro patas
(CARVALHO; TUREK, 2006).

Em muitos povos primitivos, considerava-se que o0 exterminio era a
solucédo para pessoas que tinham algum tipo de deficiéncia, dentre estas estavam
criancas, mulheres, idosos ou quaisquer que apresentassem doencas ou
deficiéncias mentais e fisicas (SILVA, 1987). No Brasil, por exemplo, no periodo pré-
colonial, onde as civilizagbes eram na maior parte formada por indigenas, pessoas
com deficiéncia eram exterminadas ao nascer ou sacrificadas em rituais de
purificacdo por acreditar-se que estas trariam maldicdo para a tribo (FIGUEIRA,
2008).

Um pouco mais a frente, no periodo colonial onde o Brasil foi marcado
pela escraviddo, havia um grande numero de pessoas que adquiriam deficiéncias
por motivo de maus tratos, castigos e por meio de doencas que assolavam a

populacdo da época. Destes motivos destacam-se 0s agoitamentos a escravos que
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muitas vezes os tornavam cegos ou dilacerados de diversas formas, e também
doencas como a paralisia, que afetavam diversas pessoas nesse periodo. Muitas
dessas pessoas eram abandonadas a propria sorte, tendo que mendigar por
recursos para sobreviver. Tal condicdo de marginalizacdo social se mantém por
muito tempo, principalmente nas classes menos favorecidas (FIGUEIRA, 2008).

As reivindicagcdes por melhores condicbes sociais a portadores de
deficiéncia passaram a ser mais presentes ap0s a segunda guerra mundial, a qual
foi responsavel por muitos soldados e civis passarem a condicdo de deficientes na
sociedade em todo o mundo. Essa realidade resultou na realizacdo de diversas
Conferéncias Mundiais e ainda no Ano Internacional da Pessoa com Deficiéncia em
1981. Tal periodo no Brasil coincide com as décadas onde a classe trabalhadora
lutou intensamente por melhores condi¢cdes de vida, que culminou na Constituicao
Federal nos anos 80, luta essa na qual as pessoas com deficiéncia se fizeram
presentes, batalhando por suas especificidades (CARVALHO; TUREK, 2006).

Desse modo, atingindo ambito mundial, passou a existir uma maior
mobilizacdo por parte dos deficientes e da sociedade em geral por melhores
condicdes de vida, reabilitagéo e integragéo social e profissional, reestruturacéo de
ambientes e espacos fisicos publicos e privados, garantia de direitos legais, entre
outros aspectos que possam promover acessibilidade a todo e qualquer tipo de
pessoa. Hoje, 0 mundo tem uma nova visado sobre as diferencas, mais voltada para a
igualdade de direitos e respeito as especificidades de pessoas que possuem alguma
necessidade especial, buscando valorizar o potencial da cada um como sujeito.
Dessa forma se faz necessario garantir acesso e condigbes favoraveis a todos,
visando o rompimento das barreiras sociais e funcionais geradas pela deficiéncia,
com o intuito de tornar a sociedade mais acessivel, justa e igualitaria (BRASIL,
2005).

2.2 ACESSIBILIDADE

Na busca por melhores condicdes de vida para todas as pessoas
portadoras de deficiéncias, surgiu um termo muito utilizado e difundido em todo o
mundo: acessibilidade. Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2004), considera-

se:

acessibilidade: condi¢do para utilizacdo, com seguranca e autonomia, total
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ou assistida, dos espacos, mobiliarios e equipamentos urbanos, das
edificacdes, dos servigos de transporte e dos dispositivos, sistemas e meios
de comunicacédo e informacéo, por pessoa portadora de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida;

Dessa forma considera-se que acessibilidade é um conjunto de fatores
que viabilizam o acesso e a utilizacdo de qualquer ambiente, real ou virtual, por parte
das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, da mesma forma que qualquer
pessoa da sociedade.

O principal objetivo da acessibilidade é promover a inclusdo social. O
processo de inclusdo é aguele que se estabelece na sociedade com intencdo de
melhorar a qualidade de vida, promover a autonomia de renda, o desenvolvimento
humano e a igualdade de direitos e oportunidades para pessoas ou segmentos de
pessoas que possuem algum tipo de desvantagem em relacdo aos demais
individuos da sociedade (PASSERINO; MONTARDO, 2007).

Uma grande aliada nesse processo € a tecnologia. A evolugdo
tecnologica vem promovendo diversos recursos que tornam atividades cotidianas
muito mais faceis. No que diz respeito aos equipamentos, recursos e Servicos
tecnoldgicos que auxiliam pessoas portadoras de deficiéncias, o termo Tecnologia
Assitiva (TA) € muito aplicado. Dessa forma a TA tem como objetivo ampliar a
comunicacao, trazer mobilidade, possibilitar e facilitar a execucéo tarefas, promover
0 desenvolvimento de habilidades e de conhecimento através de recursos
tecnolégicos (BERSCH, 2008).

Dentre os diversos tipos de pessoas portadoras de deficiéncias que séo
beneficiadas pelo uso da TA, pode-se destacar o deficiente visual. Diversas
tecnologias foram e vem sendo desenvolvidas visando a inclusdo deste grupo de

pessoas no mundo digital e a promocéo de atividades do cotidiano das mesmas.

2.2.1 Tecnologia Assistiva Para Deficientes Visuais

Para melhor compreensao das TAs utilizadas por deficientes visuais, se
faz necessario entender alguns dos conceitos aplicados a esse tipo de deficiéncia.
Segundo o Decreto 5.296/04, sédo considerados dois niveis de deficiéncia visual:
baixa visdo e cegueira. A baixa visdo compreende uma acuidade visual no intervalo
de 0,3 e 0,05 no melhor olho com a melhor correcdo Optica. A cegueira esta

caracterizada pela acuidade de visdo menor ou igual a 0,05 no melhor olho, também
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contando com a melhor correcéo optica (BRASIL, 2004).

Para deficientes visuais com baixa visdo, 0s principais programas para
computadores utilizados sdo os ampliadores de telas, também conhecidos como
programas de lupa, zoom em telas, lente de aumento e outros (MELO, 2011). Os
programas de ampliacdo de telas tém como principal funcdo ampliar uma
determinada éarea, variando entre ampliacdo parcial e total da tela, de forma a
permitir a leitura e compreensao dos conteudos exibidos pelo computador, podendo
também ser complementado com sintetizadores de voz. Dentre os programas
ampliadores de tela existentes, pode-se destacar:

a) MAGIc: desenvolvido pela empresa Freedom Scientific, que possui

uma linha com diversos produtos para pessoas com deficiéncia visual
e € proprietaria do software de leitura de tela JAWS. O ampliador de
telas MAGIc chega a ampliar 36 vezes o tamanho da tela e possui
também um leitor de telas integrado que ajuda na compreenséao do
conteudo da tela (FREEDOM SCIENTIFIC, 2012). Possui diversas
opcOes de personalizacdo, como cor de fundo da tela, tipos de
cursores, destaque de foco, definicdo da &rea de ampliacéo, ativagédo
e desativacao do sintetizador de voz, dentre outras func¢des, dispostas
em botbes conforme a figura 1. O software tem versao para testes com
sessOes de 40 minutos. A licenca de utilizacdo pode ser adquirida

através de revendedores ou no site do fabricante;

Figura 1 — Tela principal do programa MAGIc.

M MAGic - Default =] @ ==

File Magnification Speech  Tools  Help

’ 28 Minutes Hemaining ]

Fonte: Freedom Scientific (2012).

b) Lente de aumento do Windows ou Lupa: por ser um recurso que ja
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vem disponivel com o sistema operacional Windows, pode ser
considerado o programa de ampliacdo mais acessivel para usuarios
Windows (MELO, 2011). Possui trés modos de ampliacdo: Tela inteira,
onde toda a tela assume o percentual de zoom aplicado; Lente, onde o
zoom se aplica somente em uma area retangular em torno do ponteiro
do mouse, acompanhando a navegacdo do usuario; e Ancorado,
ilustrado na figura 2, onde parte da tela fica fixada com a ampliacao

aplicada e o restante da tela em tamanho original,

Figura 2 — Ferramenta Lupa do Windows em modo ancorado
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£tk 21+
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Fdhte: Microsoft (2009).

c)

ZoomText: uma ferramenta com diversos recursos especificos para
usuarios com baixa visdo. Permite diversas configuracbes para
otimizacdo, como melhorias nas cores da tela, ajustes de foco,
personalizacdo de ponteiros e cursores, dentre outros, como
demonstra a figura 3. Possui sintetizador de voz em varias linguas
com possibilidade de gravacdo dos conteludos processados pelo
mesmo, um modo especifico de pesquisas para auxiliar na busca em
textos ou de conteudo na internet e ainda um recurso de ampliagdo de
impressos via webcam (Al SQUARED, 2012). O programa esta
disponivel em uma versao para testes com duracdo de 60 dias, mas

também pode ser adquirido online.
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Figura 3 — Tela principal do programa ZoomText
[Z] ZoomText 10 E' =]

Arguivo  Acdes  Ampliador  Leitor  Ferrarmentas  Configuragio  Ajuda

Q amplisgio | @) Leitor | 3 Fenamentas |

Amplia Janelas Otimizagdies Pracurar...

i 8@~ I & & &

FoomTest | Ampliagio Tipa | Caores Paonteira Cursor Foco AreadeT.. ternet Texto

Programma: Microsoft Word Leitores Zaras |

Fonte: Ai Squared (2011).

Deficientes visuais com cegueira tém como principal programa para
utilizacdo de computadores os Leitores de Telas. Sdo softwares que consistem
basicamente na leitura de elementos textuais presentes na tela do computador via
sintetizadores de voz.

Dentre os diversos programas para leitura de telas, alguns se destacam
pela popularidade:

a) JAWS for Windows: outro produto da empresa Freedom Scientific, € 0
software de leitura de telas mais popular do mundo, demonstrado na
figura 4. E compativel com a maioria das ferramentas do sistema
operacional Windows e diversas aplicacdes populares, realizando a
leitura de praticamente todas as informacdes que estdo na tela. Tem
como possibilidade de saida de dados ndo somente sintetizadores de
voz, mas também é compativel com dispositivos de saida em Bralille.
Possui tecnologia de Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR)
que reconhece a presenca de informacdes textuais em imagens na
tela, como arquivos em PDF, por exemplo (FREEDOM SCIENTIFIC,
2012). Disponivel para download nas versdes para teste e passivel de

compra da licenca online;
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Figura 4 — Tela principal do programa JAWS
0 jnws E=cRc|

Options - Utilities  Language Help

LI&YS ersion 1301006

JAWS for Windows

screen reading software

Freedom _
Scientific ©

Press F1for Help
Fonte: Freedom Scientific (2012).

b) Virtual Vision: um software de leitura de telas brasileiro, desenvolvido
pela empresa MicroPower, que teve a sua primeira versao lancada em
1998 e hoje ja esta na versdo 7 conforme figura 5, lancada em 2011.
Possui suporte aos sistemas operacionais Windows mais atuais e suas
ferramentas, incluindo versfes 64 bits. Suporta também a aplicagfes
do pacote Office, Live Messenger e Skype, dentre outras aplicacdes
populares, sendo compativel com diversos navegadores. Possui
diversas teclas de atalho para facilitar a navegacdo e permitir a
utilizacdo dos mais variados recursos (VIRTUAL VISION, 2012). O
produto pode ser testado realizando-se o download no site do
fabricante, mas possui uma limitacdo no tempo de utilizacdo, sendo

possivel adquirir a licenca online;

Figura 5 — Tela do Painel de Controle do Virtual Vision
G Painel de Controle do Virtual Vision [Glob:

Arquive Mavegagio no Windows  Leitura de Textos  Configuragdes deVoz  Avangado  Ajuda

&) Virtual Vision

<
Fonte: MicroPower (2012).

c) Orca: leitor de telas de codigo fonte aberto, tem seu desenvolvimento

guiado pelo Accessibility Program Office of Sun Microsystems, Inc.
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(Oracle) e faz parte da plataforma GNOME?, sendo assim utilizado
principalmente em ambiente Linux. E projetado para dar assisténcia na
utilizacdo de aplicacdes como OpenOffice, Firefox, plataforma Java,
dentre outros, possuindo recursos de sintetizador de voz, Braille e
também um ampliador de telas (ORACLE, 2012). Pode ser facilmente
configurado, conforme a figura 6.

Figura 6 — Tela de Preferéncias do Orca
& Orca Preferences = =8
General | Speech |.Eiraill;‘e. | Key Echo | Magniﬁer | .Key B.iﬁdi.ngs. | Pranunciation iText Attributes |
[##] Enable speech
Speech gystem:l GMNOME Speech Services - J
Speech synthesi;er:l Swift GNOME Speech Driver - J
Voice settingszl Default = J
Eersun:l David (en-us}) = J
Rate: - & 50
Pitch: = i T = 5.0
Volume: ) 10.0
Punctuation Level Verbosity Table Row Speech
I None (@) Most () Brief () Speak current cell
) Some ) All () Verbose () Speak current row
] Speak blank lines || Speak multicase strings as words
|_| Speak tutorial messages || Speak object mnemonics
[#f] Break speech into chunks between pauses || Speak child position
|| Speak indentation and justification [¥] Speak progress bar updates every | 10 H‘ seconds
Say All By: | Sentence & Restrict progress bar updates to: | Application 3
| @teb _ Ohply || Dcancel || @Ok |

Fonte: Oracle (2011).

Além dos computadores, novos dispositivos tecnoldgicos populares vem
buscando trazer os conceitos de acessibilidade para viabilizar a sua utilizagdo por
parte das pessoas portadoras de deficiéncia visual. Dentre estes se destacam
principalmente os dispositivos moveis, como celulares, smartfones, tablets, entre

outros.

2.2.2 Acessibilidade em Dispositivos Méveis

Uma das tecnologias que mais tem se popularizado € a dos dispositivos

2 Projeto internacional de software livre que faz parte do Projeto GNU, com o intuito de oferecer ao
usuério final um ambiente simples, atraente, intuitivo e acessivel, e para o desenvolvedor um
framework para construcéo de aplicacfes que se integrem com o desktop (GNOME BRASIL, 2011).
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moveis, principalmente smartphones e tablets. A taxa de crescimento nas vendas
destes dispositivos € muito grande. A quantidade de smartphones embarcados até
o 3° trimestre de 2012 foi de mais de 478 milhdes de dispositivos contra 327,6
milhdes no mesmo periodo em 2011, conforme tabela 1. Comparativamente, em
todo o ano de 2009 o numero de embarques foi de 175,8 milhdes (TELECO, 2012).

Tabela 1 — Numero de smartphones embarcados no mundo por trimestre (milhfes)

Empresa 1T11  2T11  3T11  4T11  1T12  2T12  3T12
Samsung 11,5 18,4 28,1 36 42,2 50,2 56,3
Apple 18,5 20,4 17,1 37 35,1 26 26,9
RIM 13,8 13,8 11,8 10 9,7 7,8 7,7
ZTE - 2 4,1 3 - 8 7,5
HTC 9 11,6 12,7 10,2 6,9 8,8 7,3
Nokia 24,2 16,7 16,8 19,6 11,9 10,2 6,3
Motorola 4,1 4.4 4,8 5,3 5,1 ND ND
Outros* 24,5 26 33,1 42 39,1 42,9 67,7
Total 101,6 108,99 1237 157,8 1449 1539  179,7

Fonte: Adaptado de TELECO Inteligéncia em Comunicacfes (2012).

Junto ao crescimento da utilizacdo, veio a necessidade de criar um
ambiente acessivel a qualquer tipo de usuario, a fim de proporcionar a execucéo de
diversas tarefas que facilitem o dia-a-dia de seus usuarios. Dessa forma sdo usadas
diversas técnicas e estratégias para estabelecer uma melhor interacdo entre o
utilizador com suas capacidades e o dispositivo.

Para usuarios com deficiéncia visual, dispositivos que possuem botdes
para interacdo sdo uma das formas mais utilizadas. Normalmente as teclas sao
utilizadas para navegacao, enquanto o dispositivo responde de forma audivel e tatil
ao comando inserido, retornando as opc¢des disponiveis (BENEDITO, 2010).

Um exemplo desse tipo de aplicacdo € o Navtap, um método de
introducéo de texto voltado para deficientes visuais. Esse método separa o alfabeto
em linhas conforme figura 7, sendo que cada uma delas inicia-se com uma vogal e
em seguida as consoantes em sequéncia. Dessa forma o usuério usa as teclas
direcionais para navegar entre as letras, sendo que a cada selecdo uma resposta

sonora indica a letra selecionada e aguarda a selecdo (GUERREIRO et al, 2009?).
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Figura 7 - Método de entrada de texto NavTap
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Fonte: Guerreiro et al (2009?).

Alguns dispositivos sdo desenhados exclusivamente para deficientes
visuais, como é o caso do ALVA Mobile Phone Organizer (MPO) e do PAC Mate
Omni, por exemplo. Estes dispositivos sdo especificos para atender a usuarios com
deficiéncia visual e possuem saida de dados em Braille (BENEDITO, 2010).

O ALFA MPO € um assistente pessoal e telefone que permite fazer e
receber chamadas e mensagens de texto, realizar anotacdes e gerenciar contatos.
Possui um sintetizador de voz e uma tela Braille para retorno das informagdes. Pode
ser conectado ao computador através de portas USB. Possui diversos botdes bem
dispostos em sua estrutura, facilitando bastante a sua utilizacdo (AFB
ACCESSWORLD, 2004, tradugéo nossa).

O PAC Mate Omni da Freedom Scientific permite acesso a diversas
aplicacoes presentes nos dispositivos tradicionais. Por ser equipado com Windows
Mobile, possui suporte aos arquivos do Office, emails, contatos, internet, entre
diversos outros recursos. Possui um sintetizador de voz e tela Braille para interacéo
com o usuario (FREEDOM SCIENTIFIC, 2012).

Dispositivos como estes permitem que seja possivel que pessoas com
deficiéncia visual tenham acesso aos mesmos recursos que o0s dispositivos
tradicionais oferecem. O problema é o custo para aquisicdo de dispositivos como
estes e a exigéncia do conhecimento da linguagem Braille, que séo fatores que
restringem determinados usuarios (BENEDITO, 2010).

Com o surgimento da tecnologia de telas sensiveis ao toque, 0s

dispositivos passaram a utilizar técnicas de reconhecimento de gestos como forma
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de interacdo para usuarios com deficiéncia visual. Dessa forma diversas aplicacdes
utilizam diferentes formas de reconhecer o0s gestos na tela do dispositivo
(BENEDITO, 2010).

Um método de introducdo de texto que utiliza a abordagem de gestos na
tela € o NavTouch, que funciona de forma semelhante ao NavTap citado
anteriormente. O diferencial € que a navegacdo entre as letras se da por meio de
movimentos direcionais desenhados na tela, indicando o sentido desejado. Possui
ainda acbes especiais localizadas nos cantos da tela, como apagar caracteres,
selecdo de outros caracteres e insercdo de espaco. A organizacdo das letras e o
retorno sonoro acontece da mesma forma que o NavTap. O NavTouch possui a
grande vantagem de poder realizar os gestos em qualquer area da tela ao invés de
procurar os botdes como ocorre com o NavTap (GUERREIRO, 2008, traducao
nossa).

Seguindo essa mesma idéia de navegacado orientada por gestos, grandes
fabricantes de dispositivos méveis populares proporcionaram o uso de seus produtos
de forma acessivel. Dois dos maiores sistemas operacionais de dispositivos moveis
do mundo utilizam gestos e retorno sonoro para gerenciar o conteido de seus
dispositivos. Sao estes 0 iI0OS e o Android.

Os dispositivos Apple contam com um recurso denominado VoiceOver,
que se trata de um leitor de telas para sistema operacional iOS. Este leitor também é
utilizado em computadores Mac e foi atribuido como recurso padréo aos dispositivos
moveis a partir do iPhone 3GS. O VoiceOver funciona a partir da interacdo direta
com a tela do dispositivo, sendo que ele faz a leitura de cada elemento contido na
tela conforme o usuario toca em um ponto especifico (APPLE, 2012).

O leitor VoiceOver funciona baseado nos movimentos aplicados na tela do
dispositivo. Quando algum botédo presente na tela é tocado, ele far4 a leitura da sua
descricdo e com um toque duplo o botdo € selecionado. Cada icone tocado assume
um cursor de navegacao que indica o foco nesse icone e a partir deste cursor &
possivel realizar movimentos de deslize para a direita e a esquerda, navegando
assim entre os itens presentes na tela, enquanto o leitor descreve cada um deles
(APPLE, 2012).

A plataforma Android também possui um mecanismo de acessibilidade
padrao integrado, o TalkBack. Trata-se de um leitor de telas também baseado na

interagdo com a tela do dispositivo, retornando uma resposta falada de cada item
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tocado na tela, além de eventos e notificagdes. Permite ainda que outros parametros
de resposta sejam ativados, como efeitos sonoros, vibra¢cées, modos de exploracéo,
entre outros (SUPPORT GOOGLE, 2012, tradugéo nossa).

Por ser uma plataforma de cédigo fonte aberto, o Android possui recursos
para o desenvolvimento de aplicacdes sendo que, dentre estes, alguns sao
utilizados na area da acessibilidade. Um exemplo desses recursos é a biblioteca
TextToSpeech (TTS), que possui métodos para gerenciar o sintetizador de voz do
dispositivo, afim de tornar uma determinada aplicacdo acessivel (DEVELOPER
ANDROID, 2012, traduc&o nossa).

Esses recursos apresentados demonstram a evolugdo das TAs em
diferentes tipos de dispositivos e plataformas, comprovando que com o uso de
técnicas existentes e a exploracdo de novas tecnologias sempre é possivel inovar.
Fatores como o0 alto poder de processamento e a popularidade dos dispositivos
moveis atuais, tornam possivel o desenvolvimento de solugbes mais praticas e

eficientes, principalmente na area da acessibilidade que tem tanto a evoluir.
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3 TECNOLOGIA

As Tecnologias Assistivas surgem tanto da criagcdo quanto da utilizacéo e
transformacdo de recursos tecnoldgicos ja existentes. Muitas delas séo criadas a
partir da combinacgéo de diferentes técnicas que, quando projetadas em um mesmo
sistema, sdo capazes de atingir novos propdésitos ou melhorar 0s processos ja
existentes.

Esse capitulo traz uma breve descricAo dos recursos tecnologicos
utilizados para a elaboracdo do trabalho proposto, como a plataforma Android,

reconhecimento Optico de caracteres e sintetizadores de voz.

3.1 ANDROID

O Android é uma plataforma para dispositivos mébveis completa,
constituida por um sistema operacional, middleware® e as aplicacdes que fazem
interface com o usuario, além de possibilitar o desenvolvimento de aplicativos por
meio de um Software Development Kit (SDK). Tal plataforma surgiu de uma parceria
realizada entre a Google e a Open Handset Alliance (OHA), que consiste na alianca
entre empresas que fazem parte das estruturas envolvidas na tecnologia de telefonia
movel. A OHA é composta por mais de 40 empresas e dentre elas estdo (OPEN
HANDSET ALLIANCE, 2012, traducdo nossa):

a) operadoras de celular;

b) fabricantes de celulares;

c) empresas de semicondutores;

d) empresas de softwares;

e) empresas de comercializagéo.

Em 2005, a Google comprou a empresa Android Inc., que desenvolvia um
sistema operacional para dispositivos moveis baseado no Kernel do Linux. E em
cima desse sistema que é desenvolvido o projeto do Android pela OHA, sendo que
este tem seu cédigo fonte aberto e € passivel de alteragdes por desenvolvedores de
softwares. Dessa forma o Android tem suas funcionalidades ampliadas

® Também conhecido como mediador, é o software que faz a comunicagdo entre o sistema
operacional e as aplicacdes, com intuito de facilitar o desenvolvimento de aplicagBes e a integracéo
de sistemas (MIDDLEWARE OBJECTWERB, 2007).
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constantemente e esta sempre incorporando tecnologia de ponta (GARGENTA,
2011, tradugéo nossa; OPEN HANDSET ALLIANCE, 2012, tradugao nossa).

Com base na versdo 2.6 do Kernel do Linux, o Android possui uma
arquitetura bem estruturada e baseada em camadas, de forma a tratar isoladamente
as funcbes de aplicacOes, execucdes paralelas, servicos centrais, entre outros
(PEREIRA; SILVA, 2009).

3.1.1 Arquitetura Android

Para desenvolver aplicacdes em Android, como em qualquer outro
sistema operacional, é importante que se conheca sua arquitetura e o modo como
estdo dispostas suas camadas, para compreender de que forma ocorrem as
interacdes dos processos dentro dessa plataforma. Dessa forma é imprescindivel
uma breve percepcédo de sua disposigao.

Conforme demonstra a figura 6, a arquitetura do Android esta dividida em
quatro camadas: Aplicacbes, Framework, Bibliotecas/Android Runtime e Kernel

Linux.

Figura 8 — Arquitetura do Android

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

o . Windaw Content
Activity Manager Manager Providers
Telephony Resource Location Motification

ESC e FInEgeC Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Core Libraries
Framework |

BTVt
OpenGL | ES FreeType I“;;:hiln &

SGL ssL S R R BB el

LiNUX KERNEL

Display R Flash Memory Binder ({IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

Audio Power

e i WIE Dirfve
Keypad Driver WiFi Driver Bvers Management

Fonte: Pereira e Silva (2009).
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3.1.1.1 Aplicagbes

A camada mais alta, ou seja, que se encontra acima das outras € a
camada de aplicacdo. Nela se encontram as aplicagBes padrdes do sistema, que ja
vem com o préprio dispositivo no momento da compra, como discador do telefone,
gerenciador de emails, agenda de contatos, navegador para Internet, calendarios,
dentre outros. Nessa camada também ficam as demais aplicacdes pessoais do
usuario, que podem ser adquiridas na propria loja virtual Google Play, ou
desenvolvidas pelos préprios usudarios por meio do SDK (BURNETTE, 2010,
traducdo nossa).

As aplicacdes Android utilizam a linguagem de programacao Java. Séo
usadas as ferramentas do SDK para compilar o cédigo, juntamente com os dados e
arquivos de recursos, em um pacote Android, que é um arquivo com a extensao
.apk. Todo o cbdigo que esta dentro desse pacote .apk é considerado uma aplicacdo
e através desse arquivo ocorre a instalacéo no dispositivo (DEVELOPER ANDROID,
2012).

Baseando-se no Kernel do Linux, o sistema operacional Android utiliza um
sistema multiusuario, onde cada aplicacdo € um usuario diferente. A cada usuario é
atribuida uma ID, através da qual o sistema faz as definicbes de permissdo de
acesso aos arquivos desse aplicativo, filtrando assim os usuarios (aplicacdes) que
terdo acesso a esses dados. Quando executada, cada aplicacdo também possui um
proprio processo Linux, iniciando e finalizando os componentes conforme a
necessidade. Desse modo, o sistema Android garante, por padrdo, que cada
aplicativo terda acesso somente aos componentes necessarios para seu
funcionamento, criando um ambiente seguro e controlado onde os aplicativos nao
acessam partes do sistema a qual ndo tem permissdo (DEVELOPER.ANDROID,

2012, traducéo nossa).

3.1.1.2 Framework Application

A camada de Framework € onde estdo localizadas as Application Program
Interfaces (API) e os recursos em alto nivel disponiveis aos desenvolvedores para a
criacao de suas aplicacdes. Ela proporciona diversas bibliotecas Java especialmente
desenvolvidas para Android, além de diversos servicos e gerenciadores voltados
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para utilizacao dos recursos do dispositivo (GARGENTA, 2011).

Alguns dos principais elementos dessa camada sao (BURNETTE, 2010,
traducdo nossa; GARGENTA, 2011; PEREIRA; SILVA, 2009):

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

7z

Activity Manager: € responséavel pela geréncia do ciclo de vida e
controle do deslocamento entre as aplicagcdes e suas atividades;
Package Manager: gerencia a leitura das informacfes contidas nos
Application Packages (APKs), que sdo os pacotes de aplicativos
Android. Faz a comunicacdo com todo o sistema, informando quais
pacotes estdo sendo utilizados no dispositivo e suas respectivas
capacidades;

Window Manager: faz o controle e gerenciamento das janelas das
aplicacoes;

Content Provides: proporciona o compartiihamento e publicacdo de
dados, tal como compartiihamento de conteddo, gerenciamento de
pacotes e gestdo de contetudo. Dessa forma uma aplicacdo pode
acessar informacbes de outra ou compartiihar das mesmas
informagdes, conforme suas permissoes;

View System: permite o tratamento grafico da aplicacéo, incluindo
botdes, frames e layouts.

Resource Manager: gerencia 0S recursos provenientes de arquivos
adicionais e conteudo estatico que o cadigo do aplicativo utiliza, como
bitmaps, instru¢cées de animacéo, definicdes de layout e outros.
Loccation Manager: fornece acesso a servicos de localizacdo do
sistema, como informacgdes geograficas do dispositivo, muito utilizada
em aplicacdes que utilizam GPS, por exemplo.

Notification Manager: possibilita a emissdo de mensagens para o
usuario do sistema, alertando sobre eventos ou notificando situacdes
gue ocorrem com o dispositivo, até mesmo em aplicacdes que estao

em background (segundo plano).

Nessa camada ainda estdo disponiveis outros recursos para gerenciar
elementos como Bluetooth, Wi-Fi, USB, sensores e outros (PEREIRA; SILVA, 2009).

Os elementos do framework citados ja vém pré-instalados com o Android, mas é

possivel realizar extensdes conforme a necessidade dos desenvolvedores
(BURNETTE, 2010, traducdo nossa).
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3.1.1.3 Bibliotecas

Na camada de bibliotecas se encontram as bibliotecas nativas do Android
escritas em C/C++ que séo utilizadas por recursos do sistema, sendo compiladas
especificamente para a arquitetura de dispositivos moveis. Elas podem ser
acessadas através dos frameworks disponibilizados para desenvolvedores. Dentre
as principais bibliotecas existentes, tomam destaque as seguintes (BURNETTE,
2010, traducao nossa; PEREIRA; SILVA, 2009):

a) Surface Manager: proporciona acesso ao sistema de exibicdo. Permite
que o sistema utilize efeitos como transparéncia e transicdes
sofisticadas, além de realizar o tratamento e gerenciamento das
exibicbes graficas;

b) 2D e 3D Libraries: através de algumas bibliotecas graficas, é possivel
elaborar interfaces combinando elementos bidimensionais e
tridimensionais. Com bibliotecas 3D baseadas em OpenGL, é possivel
otimizar os graficos através de aceleragdo do hardware 3D, se
disponivel no dispositivo, ou entdo renderizagdo desses gréficos via
software;

c) Media Libraries: essas bibliotecas déo suporte a diversos formatos de
audio e video, tal como plugins de codec para hardware e software;

d) SQLite: biblioteca desenvolvida em C que disponibiliza mecanismos de
um banco de dados relacional, leve e eficiente, ideal para dispositivos
moveis.

e) Webkit: tem como base o cédigo do renderizador de paginas de
navegadores Browser Webkit, suportando tecnologias web como
javascript, DOOM, CSS e AJAX.

E possivel realizar o desenvolvimento de outras bibliotecas por meio do

Native Development Toolkit (NDK), disponivel a partir do Android 1.5. O NDK é um
conjunto de ferramentas que permitem a implementacdo de aplicativos utilizando
codigo nativo, como C e C++, possibilitando a utilizacdo de bibliotecas ja escritas
nessas linguagens de forma integrada ao aplicativo (DEVELOPER ANDROID, 2013,

traducdo nossa).
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3.1.1.4 Android Runtime

A camada do Android Runtime é o ambiente onde ficam as instancias da
Maquina Virtual Dalvik, criada na execuc¢do das aplicagbes. A Maquina Virtual Dalvik
foi desenvolvida para obter melhor desempenho em dispositivos maoveis,
funcionando em sistemas com pouca memoria RAM, baixa frequéncia de CPU e
sistemas operacionais sem recursos para Swap, visando baixo consumo de bateria,
memoria e processamento. Foi projetada para rodar diversas instancias
paralelamente (PEREIRA; SILVA, 2009).

A Maquina Virtual Dalvik se difere da Java tradicional, pois executa
arquivos .dex (nome proveniente de Dalvik Executable), que sé&o convertidos no
momento compilagcéo a partir dos arquivos .jar e .class, conforme demonstra a figura
9. Os arquivos .dex sdo mais compactos e eficientes do que arquivos .class, o que é
muito importante para conservacdo de espaco em memoria e economia de bateria
em dispositivos moéveis (BURNETTE, 2010, traducdo nossa). Os arquivos .dex sao
gerados através da ferramenta DX que esta contida no SDK do Android (PEREIRA;
SILVA, 2009).

Figura 9 — Compilacdo nas maquinas virtuais Java e Dalvik

Java source Java source
code tode
Java
comprier compiler
Java Java
ﬂm
;
compiler
v v
Java byte code Dalvik executable
Java VM

Fonte: Gargenta (2011).

3.1.1.5 Kernel Linux

O Android foi construido sobre uma base muito soélida: o Kernel Linux.
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Situado na camada mais profunda da arquitetura, o Linux fornece uma abstracéo
entre o hardware as demais camadas, 0 que permite uma ampla portabilidade entre
diferentes plataformas (BURNETTE, 2010, traducdo nossa).

O Android utiliza o Kernel do Linux para seus servicos fundamentais,
como gerenciamento de memadria e processos, seguranca, protocolos de rede e
outros. Utiliza ainda um recurso de gerenciamento de energia, que checa quais
dispositivos ndo estdo sendo utilizados por aplicagcbes e os finaliza (PEREIRA;
SILVA, 2009).

3.1.2 Componentes das Aplicacdes

Uma aplicacdo Android pode ter varias funcionalidades diferentes, como
editar notas, reproduzir musicas, tocar um alarme ou abrir as informagdes de um
contato telefonico. Tais funcbes podem ser de quatro tipos diferentes: Activity,
Service, BroadcastReceiver e ContentProvider. Cada um desses tipos de fungdes
sdo denominados como componentes da aplicacdo (STEELE; TO, 2010, traducéo

nossa). A tabela 2 exemplifica cada componente de aplicacgéo.

Tabela 2 — Os Quatro Possiveis Componentes de um Aplicativo

Funcionalidade Classe Base Java Exemplo

Algo focado que o usuario Activity Editar uma nota, jogar

possa fazer um jogo

Processo em background Service Tocar uma musica,
atualizar icone de clima

Receber mensagens BroadcastReceiver Disparar alarme
referente a um evento

Gravar e recuperar dados ContentProvider Abrir um contato
telefénico

Fonte: Steele e To (2013, traducéo nossa).

3.1.2.1 Activities

Uma atividade (activity) representa uma unica tela da aplicacdo, a qual
interage com o usuario(KOMATINENI; MACLEAN, 2012, traducdo nossa). Para que
se possa entender melhor, em um aplicativo gerenciador de emails por exemplo,

pode haver uma activity para criar um e-mail, uma outra para listar os e-mails da
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caixa de entrada e uma para ler um email. Mesmo que essas activities trabalhem
juntas, cada uma é independente. Sendo assim, uma aplicacdo de camera pode
chamar uma activity de um aplicativo de e-mails, para enviar a foto a alguém por
exemplo (DEVELOPER ANDROID, 2013, tradugéao nossa).

A activity é uma especializacdo da classe Activity e tem uma série de
estados diferentes, que compdem o ciclo de vida da activity (PEREIRA; SILVA,
2009). O ciclo de vida da activity € composto pelos estados demonstrados conforme
a figura 10.

Figura 10 — Ciclo de Vida de uma Activity
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Fonte: Android Developers (2013).

Normalmente, uma aplicagdo € composta por diversas activities, que sao
chamadas a partir de uma activity principal. Cada vez que uma nova activity é
iniciada a anterior é interrompida, mas o sistema mantém essas activities anteriores
em uma pilha, denominada back stack. Essa pilha funciona no modo “ultimo que
entra, primeiro que sai”, sendo assim quando a activity atual € finalizada, ela é

destruida e retirada da pilha, e a activity anterior que a invocou é resumida
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(DEVELOPER ANDROID, 2013, traducdo nossa).

3.1.2.2 Services

Os services sao tarefas designadas a manter-se funcionando,

independente de qualquer activity (MURPHY, 2009, traducdo nossa). Um service

roda em background, ou seja, em segundo plano, e ndo possui interface para

comunicacdo com o usuario. Podem ser utilizados para efetuar qualquer acédo, como

uma activity faria, porém sem interface. Dessa forma, séo ideais para tarefas que

precisam ser executadas ao mesmo tempo em que outras activities estdo em

execucao, como checar por atualizacbes ou executar um tocador de musicas, por
exemplo (GARGENTA, 2011, traducao nossa).

Um service pode assumir duas formas diferentes (DEVELOPER
ANDROID, 2013, traduc&o nossa):

a)

b)

Started Service: quando algum componente da aplicagdo, como uma
activity por exemplo, inicia-lo a partir do método StartService(). A partir
de entédo, ele pode rodar em background por tempo indeterminado,
ainda que o componente que o iniciou venha a ser destruido. Esse tipo
de servigco normalmente é utilizado para operagdes que ndo precisam
retornar resultados ao componente que o chamou, como para efetuar
um download de arquivo, por exemplo. Ao finalizar sua tarefa, o
service deve parar a si proprio.

Bound Service: é um service que possui uma ligacdo com o
componente que o invocou. Ele oferece uma interface cliente-servidor
que permite interacdes, como enviar requisicdes, receber resultados e
até mesmo realizar comunicacao entre processos. Esse tipo de service
fica ativo enquanto o componente que 0 chamou estiver em
funcionamento. Pode estar ligado a varios componentes, porém assim

que todos componentes se desvincularem, o servico € finalizado.

3.1.2.3 Content Providers

Content Providers sdo componentes que proporcionam um nivel de

abstracdo para os dados armazenados no dispositivo que podem ser acessados por



39

diversos aplicativos. O modelo de desenvolvimento Android permite que o
desenvolvedor gerencie os dados de sua aplicacdo e a forma como eles seréo
acessados por outras aplicacdes. A construgdo de um Content Provider permite total
controle sobre como esses dados sao acessados (MURPHY, 2011, tradugcédo nossa).

Segundo Burnette (2010, traducéo nossa), a melhor forma de compartilhar
dados globais entre diferentes aplicacbes € através de content providers. Um
exemplo de utilizacdo é o content provider de contatos, disponibilizado pela Google,
onde ficam os dados de qualquer contato, como nome, endereco, telefone. Esses
dados podem ser acessados por qualquer aplicativo que precisarem dessas

informacgoes.

3.1.2.4 Broadcast Receivers

Broadcast receivers sdo componentes responsaveis pela resposta aos
anuncios emitidos pelo sistema em broadcast, ou seja, de forma difundida a todas
aplicacbes. Muitos desses anuncios tem origem do proprio sistema, como anuncios
de que a tela esta desligada, a bateria esta fraca, ou foi capturada uma imagem, por
exemplo. Sendo assim, o broadcast receiver pode executar alguma tarefa, ou
notificar o usuario, com base na informacéo emitida pelo sistema (PEREIRA; SILVA,
2009).

Para criar um broadcast receiver, basta implementar a interface
BroadcastReceiver. Esta interface possui apenas um meétodo, onReceive(), onde é
implementado tudo que é necessario ser feito, baseado na intent (informacao)
recebida (MURPHY, 2011, traducdo nossa).

Um broadcast receiver € valido somente durante a execu¢cdo do método
onReceive(). Quando este é finalizado, o sistema o considera como objeto a ser
concluido e nao ativo. Dessa forma o sistema esta livre para encerrar o seu
processo (DEVELOPER ANDROID, 2013, traduc&o nossa).

3.2 RECONHECIMENTO OPTICO DE CARACTERES
Os primeiros softwares de reconhecimento de caracteres surgiram por

volta dos anos 60. O principal nome dessa tecnologia € David Hammond Shepard,

fundador da empresa Intelligent Machines. Inicialmente ele construiu juntamente
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com seu amigo Harvey Cook Jr., uma maquina chamada Gismo no sé6tdo de sua
casa. Tal maquina inicialmente era capaz de reconhecer 23 letras do alfabeto, mas
depois de alguns anos conseguiram desenvolve-la para reconhecer os 26
caracteres. Tal tecnologia foi nomeada como Optical Character Recognition (OCR),
no portugués, reconhecimento Optico de caracteres (NEW YORK TIMES, 2007).

A tecnologia de OCR é um sistema de processamento de imagens que
consiste na extracao de texto a partir de imagens digitais. Estas imagens podem ser
obtidas a partir de paginas impressas como livros, revistas, jornais, documentos,
dentre outros, que sao digitalizadas por aparelhos scanners ou maquinas digitais, tal
como imagens ja armazenadas em meio digital (ALVES, 2003).

O processo de OCR consiste em separar os caracteres das outras
informacdes que estdo contidas na imagem para obter somente o texto desta
(SOUZA, 2011). Normalmente essas informacbes s&o compostas por figuras
(graficos, diagramas, fotos, gravuras, e outros) e texto. E importante identificar e
classificar essas informacdes para que o OCR melhore seu desempenho, pois assim
nao perdera tempo tentando interpretar areas sem informacdo textual (ALVES,
2003).

3.2.1 Etapas do Reconhecimento Optico De Caracteres

O processo de reconhecimento de caracteres, tal como outros sistemas
de processamento de imagens, é composto por etapas distintas. Suas principais
etapas sdo (SOUZA, 2011):

a) aquisicdo de dados: é realizada a digitalizacdo da imagem, que pode
acontecer por meio de scanner, camera digital, dispositivos moveis,
entre outros;

b) processamento da imagem: nessa etapa sdo realizadas as correc¢des
na imagem para otimizar o processo de reconhecimento. Sao
realizadas andlises de rotacdo, reducbes de ruidos, verificacdo de
juncao de caracteres, segmentagao da imagem, dentre outros;

c) andlise de caracteristicas: identificagdo de caracteristicas como
tamanho de fonte, diagramacao e layout da imagem, entre outros
aspectos que podem facilitar o processo de reconhecimento;

d) geracdo do arquivo de saida: gera o arquivo em formato de texto
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contendo os dados extraidos da imagem.

Cada etapa dentro do processo de OCR é fundamental e determinante
para que o resultado seja obtido com éxito. Uma das etapas com maior grau de
relevancia, como citado anteriormente, € a do processamento da imagem. Através
de métodos de pré-processamento pode-se reduzir problemas ocasionados nas

etapas de aquisi¢cao de dados.

3.2.2 Pré-processamento de Imagens

A aplicacdo de técnicas de pré-processamento sobre as imagens tem
como objetivo otimizar os resultados obtidos no processo de OCR. Tais técnicas séo
realizadas através de algoritmos eficientes desenvolvidos para cada finalidade
(ALVES, 2003). Destacam-se algumas técnicas no processo de OCR:

a) histograma: € o conjunto de numeros que indicam o percentual de
pixels, em uma determinada imagem, que possuem um nivel de cinza
especifico. A partir desses valores, pode-se criar uma representacao
grafica do seu histograma e entdo avaliar a qualidade de itens como
contraste e brilho médio da imagem (MARQUES FILHO; VIEIRA
NETO, 1999).

b) filtragem: busca minimizar os efeitos de degradacdo de uma imagem
gerados por falta de foco, ruidos, turbuléncia, entre outros. O uso de
filtros também pode ser aplicado para gerar efeitos em imagens.
Diversos tipos de filtros podem ser aplicados para diferentes
finalidades, como por exemplo, filtros de média e mediana para
remocao de ruidos e filtros de realce para destacar detalhes finos na
imagem (ALVES, 2003).

c) limiarizacdo: consiste na separacdo das regifes da imagem em duas
classes, o fundo e o objeto. A forma mais simples de aplicar essa
técnica é separando o histograma de uma imagem em duas partes a
partir de um valor limiar, e entdo converter os pixels com tons de cinza
menores ou iguais a esse valor em brancos e os demais em preto.
Pelo resultado obtido nessa técnica, ela também pode ser chamada de
binarizacdo (MARQUES FILHO; VIEIRA NETO, 1999).

d) rotacdo: no momento da aquisicdo da imagem, o documento pode
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estar mal posicionado, podendo dessa forma ficar inclinado em seu
eixo. Desse modo, a imagem pode gerar falhas no processo de
reconhecimento. O sistema de deteccédo do grau de rotacdo pode ser
feito através de calculos matematicos baseados em projecOes de
caracteres (ALVES, 2003).
Diversas outras técnicas também podem ser utilizadas nessa etapa a fim
de proporcionar um resultado mais satisfatorio no processo de reconhecimento. Tais
procedimentos podem ocorrem dentro da propria aplicacdo de OCR, como também

em aplicacOes externas especializadas no tratamento da imagem.

3.2.3 Ferramentas de Reconhecimento Optico de Carac  teres

Atualmente existem diversas aplicacdes de OCR disponiveis no mercado,
tanto cadigo fonte aberto quanto cédigo proprietario. Algumas delas se destacam por
serem conhecidas e utilizadas em diversos projetos, tal como por sua precisao no
processamento de seus motores OCR.

A aplicacdo Tesseract € um mecanismo de OCR desenvolvido
inicialmente pela Hewlett-Packard (HP) em 1985 e passou a ser mantido pela
Google em 1995. Pode trabalhar em conjunto com a biblioteca de processamento de
imagem Leptonica, conseguindo assim ler uma grande variedade de formatos de
imagens e trabalhar com mais de 60 idiomas. Ja foi eleito um dos trés principais
mecanismos de OCR em testes de precisdo. Seu cddigo fonte é aberto sob a licenca
Apache 2.0 e roda em diversas plataformas, como Linux, Windows, Mac OSX, entre
outros (TESSERACT OCR, 2012, tradu¢éo nossa).

O GORC € um programa OCR desenvolvido sob a licenca publica GNU.
Foi desenvolvido inicialmente por Joerg Schulenburg, que ainda mantém a equipe
de desenvolvimento (GOCR, 2012).

O SnapVision € uma solucdo para captura de documentos em imagens
desenvolvido inicialmente como TopOCR e voltado para dispositivos moveis, que
atualmente combina uma camera propria de 5 megapixels com seu software de
OCR. E uma ferramenta de cédigo proprietario e com valor de aquisicdo (TOPSOFT,
2012).

O OCRopus é uma sistema de OCR escrito em NumPy, Python e Scipy, e
foca-se na aprendizagem de maquina em grande escala, aplicada na probleméatica
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da analise dos documentos. Também esta sendo mantido junto aos projetos da
Google e também esté aberto sob a Licenca Apache 2.0 (OCROPUS, 2012).

O GNU Ocrad é um programa OCR baseado em métodos de extracao de
caracteristicas. Suporta imagens no formato Bitmap (BMP), Greyscale (PGM) e
Portable Pixel Map (PPM). Separa o layout dos documentos analisados em blocos e
colunas de textos encontrados na imagem. O Ocrad pode funcionar de forma
independente ou dar suporte a outras aplicacdes (GNU OCRAD, 2012).
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Diversas pesquisas e desenvolvimentos sdo realizados a todo 0 momento
no mundo inteiro na area de tecnologia. Algumas areas como tecnologia moével e
recursos Web sédo muito exploradas, devido a grande quantidade de usuarios a qual
essas plataformas atingem e a variedade de recursos para o desenvolvimento que
elas disponibilizam.

Nos topicos subsequentes sdo abordadas algumas dessas pesquisas

relacionadas ao presente trabalho.

4.1 OCRDROID

O OCRdroid é um framework para utilizacdo de OCR em dispositivos
moveis desenvolvido por trés universitarios da Universidade do Sul da California, das
faculdades de Ciéncia da Computacdo e Engenharia Elétrica. Em 2009, Anand
Joshi, Mi Zhang e Ritesh Kadmawala desenvolveram uma estrutura genérica para
desenvolvimento de aplicagdes com recurso de OCR em dispositivos moéveis.

O OCRdroid utiliza um leve pré processamento de imagem dentro do
dispositivo, combinado com um servidor de back-end para execucdo do
processamento OCR. Foi elaborado sobre a plataforma Android e utiliza diversos
recursos do dispositivo, como a obtencédo da imagem através da camera, a utilizacao
do acelerbmetro para deteccdo do desalinhamento da imagem e processamento
local para identificagdo do enquadramento do texto, por exemplo.

Em seu servidor de back-end sé&o processadas as imagens recebidas do
dispositivo, que entdo passam por processos de pré-processamento para depois
serem submetidas ao processo de OCR. Para o OCR é utilizado o cédigo-fonte
aberto da ferramenta Tesseract, da empresa Google.

Um exemplo de aplicacdo utilizando esse framework é o PocketPal,
desenvolvida pelos proprios académicos para testar o framework. Nela, o usuario
pode fotografar recibos de compras realizadas que sado entdo enviadas ao servidor,
para que se possa manter um histérico dessas compras. Apds 0 processamento, 0
recibo estara disponivel para edicdo e extracdo de informacdes, tal como para

consultas posteriores.
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4.2 PRE-PROCESSAMENTO DE IMAGENS PARA O RECONHECIMENTO
OPTICO DE CARACTERES

Em 2011, o académico Vanderval Borges de Souza, do curso de Ciéncia
da Computacéo na Universidade do Extremo Sul Catarinense elaborou um estudo
sobre técnicas de pré-processamento de imagens para reconhecimento Optico de
caracteres. Com o conhecimento obtido, desenvolveu uma aplicacdo Java para
aplicar as técnicas sobre as imagens (SOUZA, 2011).

A aplicacdo faz a leitura de uma imagem selecionada pelo usuario e
carrega em uma area para visualizacdo. Entédo se disponibiliza uma série de filtros a
serem escolhidos pelo usuario, que pode definir a melhor sequencia de filtros a
serem aplicados. Depois a imagem estara pronta para ser submetida ao programa
de OCR (SOUZA, 2011).

Dentre as opcdes possiveis estdo: limiarizacdo, rotacionar, mediana e
filtros. A limiarizacdo é utilizada para determinar o nivel de cinza da imagem,
buscando torna-la mais nitida. A rotacdo pretende manter a imagem no angulo
correto para melhorar o desempenho do OCR. A aplicagdo dos filtros de mediana
procura reduzir a quantidade de ruidos (SOUZA, 2011).

Para verificar a eficiéncia da utilizacao do pré-processamento, foi aplicada
a meétrica da Distancia de Levenshtein, responsavel por medir o indice de acerto e
corregoes a serem realizadas no processo de OCR. Nas imagens submetidas ao
pré-processamento a eficiéncia do processo foi até 12.84% maior, comprovando a

relevancia da aplicacdo dessa técnica no processo de OCR (SOUZA, 2011).

4.3 ESTUDO DE INTERFACES ACESSIVEIS PARA USUARIOS COM
DEFICIENCIA VISUAL EM DISPOSITIVOS MOVEIS TOUCH SCREEN

Na Universidade Federal do Ceara, um grupo de pesquisadores realizou
um estudo sobre o contexto de acessibilidade em dispositivos moveis com
tecnologia touch screen. Agebson Rocha Facanha, Windson Viana e Mauro
Cavalcante Pequeno fizeram, em 2011, uma comparagdo entre as principais
tecnologias assistivas e avaliaram, junto a um grupo de portadores de deficiéncia

visual, uma proposta de interface acessivel na plataforma Android (FACANHA,
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PEQUENO, VIANA, 2011).

Por meio de reunides com grupos de desenvolvedores com conhecimento
em acessibilidade e de deficientes visuais voluntarios da Associacdo de Cegos do
Estado do Ceara, foi elaborado um projeto de interagcdo em forma de protétipo de
baixa fidelidade. Através deste foi feito a simulacdo de execucdo, testes e a
identificacdo de problemas (FACANHA, PEQUENO, VIANA, 2011)..

A partir de entdo, foram levantados o0s requisitos basicos para
acessibilidade em interfaces touch screen. Alguns deles foram (FACANHA,
PEQUENO, VIANA, 2011):

a) sempre fornecer um retorno para todas as acoes;

b) preferéncia de usar gestos no lugar de botdes;

c) quando houver botdes, incluir um modo de exploracéo;

d) apresentar opcdes em formato de listas ou em colunas que tenham

como referencia as laterais do dispositivo;

e) avisos e pop-ups devem ocupar a tela toda;

f) evitar uso de expiracao de sesséo (time out), para ndo desorientar os

usuarios;

g) se o design nao for adaptado a rotacdo, fixar uma orientacdo do

layout;

h) incluir opcéo de contraste para usuarios com baixa visao.

ApoOs esses requisitos serem levantados, foi desenvolvida uma proposta
de interface acessivel para facilitar a inclusdo de usuarios com deficiéncia visual na
rede social Twitter. O programa foi denominado LéBrailleTWT. Seu modo de
utilizacdo é baseado em uma série de gestos que podem ser aplicados sobre a tela
(FACANHA, PEQUENO, VIANA, 2011).

Outra proposta é o LéBraille, um método de entrada de textos que
procura simular os instrumentos de escrita em Sistema Braille. O aplicativo possui
uma célula Braille onde podem ser selecionados os pontos para compor as letras,
além de uma série de movimentos disponiveis para interagdo com o dispositivo
(FACANHA, PEQUENO, VIANA, 2011).

Apds o desenvolvimento dessas aplicacdes, foram realizados testes com
os usuarios a fim de validar a utilizacdo da interface. Diversas sugestdes de
melhorias foram identificadas e alguns problemas de execucdo também, por ser um

protétipo de software. Mesmo dessa forma, bons resultados forma obtidos, sendo
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gue 40% dos usuarios que realizaram os testes conseguiram cumprir a tarefa com
sucesso (FACANHA, PEQUENO, VIANA, 2011).

4.4 SISTEMA INTEGRADO PARA BIBLIOTECAS E ARQUIVOS DIGITAIS

O Sistema Integrado para Bibliotecas e Arquivos Digitais (SINnBAD) é um
projeto da Universidade de Aveiro, em Portugal, que tem como finalidade a
construcdo de um sistema para armazenamento dos documentos produzidos na
universidade, como teses, dissertacGes, fotografias, videos, entre outros. Suporta
varios tipos de arquivos, mas tem em sua maioria documentos do tipo PDF e
imagens (CAMPQOS, 2009).

Em 2009, o entdo mestrando Ameérico José de Oliveira Campos realizou
uma pesquisa para a implantagdo de um conjunto de servicos Web para apoio a
conversao dos formatos de arquivo PDF e imagem em arquivo texto, dentre outros
formatos. Como estes processos podem ser demorados, projetou-se ainda um
sistema de computacdo em Grid, de forma paralela, para otimizar a execucéo
desses processos (CAMPOS, 2009).

Foram desenvolvidos quatro Web Services para diferentes funcdes:
extracdo de texto de ficheiros PDF, redimensionamento e conversdo de imagens,
reconhecimento de texto por mecanismo OCR e remoc¢ao das margens brancas dos
documentos (CAMPOS, 2009).

Como resultado da aplicacdo dos Web Services em uma estrutura de
execucao paralela, foi possivel perceber que ao aumentar o numero de unidades de
execucdo, o tempo de processamento cai drasticamente, principalmente na
mudanca de uma para duas unidades. Um ficheiro de 7,25MB, por exemplo, caiu de
mais de 10 minutos para aproximadamente 3 minutos de execug¢ao no processo de
OCR, executando com uma e duas unidades de execucdo, respectivamente
(CAMPOQOS, 2009).

Dessa forma foi possivel perceber que esse tipo de tecnologia € muito
importante para otimizacdo do tempo de processamento, principalmente em
aplicacoes de alta complexidade ou que demandam mais capacidade de
processamento (CAMPOS, 2009).
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5 O APLICATIVO ANDROID PARA EXTRACAO DE TEXTO EM IM AGENS E
CONVERSAO EM VOZ

Aplicando o0s conhecimentos adquiridos durante o levantamento
bibliografico referente a acessibilidade para deficientes visuais, reconhecimento
Optico de caracteres e conversao de texto em voz, foi possivel o desenvolvimento do
protétipo de um aplicativo Android para conversdo de imagem em voz. Foram
aplicadas ainda formas de interacdo com o usuario do aplicativo, também obtidas no

processo de fundamentacéo teorica.

5.1 METODOLOGIA

As etapas metodoldgicas utilizadas durante todo o desenvolvimento
foram: levantamento bibliografico; reconhecimento da ferramenta de OCR Tesseract;
pesquisa sobre desenvolvimento em Android e a biblioteca TextToSpeech para
conversdo de texto em voz; implementacdo do aplicativo e realizacdo de testes;
analise de desempenho e descri¢do dos resultados obtidos.

O levantamento bibliografico teve como objetivo trazer o embasamento
necessario referente aos temas que compdem a estrutura do projeto de pesquisa,
como aspectos da acessibilidade e tecnologias assistivas, 0s sintetizadores de voz,

o desenvolvimento em Android e o Reconhecimento Optico de Caracteres.

5.1.1 A Ferramenta OCR Tesseract

A ferramenta escolhida para a realizagéo do reconhecimento do texto foi a
Tesseract, pois além de ser uma biblioteca open-source com um excelente historico
de desenvolvimento, tendo na sua lista de desenvolvedores empresas como
Hewlett-Packard e Google, ainda apresentou uma pré-disposi¢cao para a utilizagdo
em dispositivos méveis com sistema operacional Android. Na sua pagina oficial, as
plataformas Android e iPhone sdo citadas dentre as suportadas pela ferramenta
(TESSERACT OCR, 2013, traducao nossa).

A ferramenta Tesseract tem como principio basico de funcionamento
receber uma imagem, submeté-la ao processo de reconhecimento dos caracteres e

entdo retornar o texto reconhecido. Ela pode ser usada como uma instalacdo direta
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no ambiente desktop em diversos sistemas operacionais, funcionando com
chamadas através de linhas de comando, passando por parametros o caminho da
imagem e do arquivo texto de saida. Pode ser usada também como biblioteca no
desenvolvimento de outras aplicacbes, disponibilizando uma série de
funcionalidades ao sistema que a utiliza.

Os primeiros testes com a ferramenta Tesseract foram realizados em
ambiente desktop, utilizando plataforma Windows 8 e linguagem de programacéo
Java, por meio do ambiente integrado para desenvolvimento de software NetBeans
7.3. Desenvolveu-se entdo uma aplicacdo a qual consistia em um simples teste de
execucao da ferramenta, selecionando uma imagem e submetendo-a ao processo
de reconhecimento de caracteres. Tal processo tras como retorno um arquivo com o
texto reconhecido. Ja nas primeiras execucdes o resultado foi satisfatorio, tendo em
vista que os textos foram devidamente reconhecidos pela ferramenta.

Esse primeiro reconhecimento da ferramenta demonstrou a possibilidade
de utilizad-la de forma integrada com a linguagem Java, 0 que tornaria possivel a
criacdo de um Web Service para o reconhecimento do texto.

Apds essa etapa, iniciaram-se os testes com a utilizacdo da ferramenta
como biblioteca de forma integrada, diretamente na aplicagdo Android. A APl do
Tesseract para Android pode ser encontrada diretamente no site Google Code no
formato de projeto de biblioteca. Um projeto de biblioteca permite que outros projetos
dependam dele e utilizem seus recursos. Sendo assim, um projeto de biblioteca n&o
é instalado diretamente no dispositivo, mas sim utilizado por outras aplicacdes.

Esse projeto de biblioteca API faz uso dos recurso do NDK Android,
conforme mencionado no subcapitulo 3.1.1.3, utilizando assim as bibliotecas em C e
C++ da ferramenta Tesseract. A utilizacdo do NDK Android requer que o codigo
nativo seja construido através do comando ndk-build. E necessario também atualizar
0 projeto através do comando android update project para que este fique compativel
com a versao do SDK da aplicacéao a qual fara utilizacdo da biblioteca. Tal comando
gera 0s arquivos e pastas que faltam ou que precisam ser atualizados, quando
necessario, para a utilizacdo da biblioteca. A figura 11 demonstra os comandos
citados.
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Figura 11 — Construcdo da Biblioteca com NDK

1 cd <caminho-do-projetol
ndk-build
android update project —--path .

La Pea

4 ant release
Fonte: Do Autor.

Com a execugdo desses passos, a biblioteca ja se torna disponivel para
ser importada e utilizada como biblioteca para reconhecimento de caracteres. A
partir de entdo, iniciou-se o desenvolvimento de testes, tal como do protétipo do

aplicativo.

5.1.2 Reconhecimento das Bibliotecas Android

Para o desenvolvimento da aplicacdo Android, o ambiente integrado para
desenvolvimento de software utilizado foi o Eclipse, que conta com o plugin Android
Development Tools (ADT), um plugin para desenvolvimento em Android. O
dispositivo ao qual foram submetidos os testes foi 0 Samsung Galaxy SlI, por estar
disponivel ao académico e também por contar com uma camera de alta definicéo,
gue ajuda a obter melhores resultados em processos de reconhecimento de
caracteres.

O desenvolvimento da aplicacdo Android teve como etapa inicial colocar
em pratica a funcionalidade central da aplicagcdo: o reconhecimento Optico de
caracteres. Dessa forma o primeiro objetivo foi desenvolver uma aplicagdo simples
gue realizasse a captura da imagem e a submetesse ao OCR. Para isso foi criado

um projeto de teste, contendo a biblioteca Tesseract.

5.1.2.1 Captura da Imagem

Em pesquisas realizadas sobre a captura de imagens o uso da camera
em Android, foram constatadas duas formas de realizar essa tarefa, utilizando uma
captura de imagem rapida ou customizando uma camera. Inicialmente, a carater de
teste, foi utilizada a captura de imagem rapida com uma intent ja disponivel na API
Android: a intent do tipo MediaStore. ACTION_IMAGE_CAPTURE. O termo intent &
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uma descricdo abstrata que representa uma operacao a ser realizada, ou seja, a
propria APl Android jé& disponibiliza uma operagdo pronta para a captura de imagens.

Ao utilizar a intent para captura de imagens, esta faz uma requisicao para
0 sistema operacional, que utiliza uma aplicacdo de captura de imagem existente no
dispositivo e retorna em seguida para a aplicagdo que a invocou, retornando a

imagem capturada.

5.1.2.2 Utilizando o Tesseract

Com a activity de captura de imagem pronta, foi possivel iniciar os
trabalhos com a biblioteca Tesseract. A APl do Tesseract possui uma classe
TessBaseAPI que faz a interface com o motor OCR do Tesseract. Dessa forma, ao
instanciar um objeto do tipo TessBaseAPI, muitos dos recursos originais do
Tesseract j4 se tornam disponiveis.

Para realizar um reconhecimento de caracteres com a biblioteca
Tesseract, se faz necessario seguir alguns passos basicos. Com a instancia
TessBaseAPI criada, é necessario chamar o método TessBaseAPL.init(), definindo
por parametros o arquivo tessdata referente a linguagem desejada. E necessario
também definir a imagem a ser reconhecida, admitindo variaveis do tipo file ou
bitmap, através do método setimage(). A captura do texto pode ser feita através do
método getUTF8Text(). O procedimento descrito pode ser observado no trecho de

cadigo-fonte conforme figura 12.
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Figura 12 — Trecho do cddigo fonte para utilizagdo da Tesseract
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Fonte: Do autor.

Na figura 12 também é possivel perceber a invocacdo do meétodo
chacarOrientacao(). Esse método verifica a rotacdo da imagem capturada e adéqua
a mesma para a rotagcédo padrao do Tesseract: imagem em modo paisagem (rotacéo
=0).

5.1.2.3 Conversao Texto-Voz

Os dispositivos atuais que utilizam a plataforma Android possuem
mecanismos nativos de saida de texto para fala. Estes mecanismos podem ser
disponibilizados pela propria Google ou de outros fabricantes. As vozes desses
mecanismos sdo muito utilizadas em aplicagbes de orientagdo, como aplicativos de
Global Positioning System (GPS), por exemplo.

Porém, as linguagens disponibilizadas pelos mecanismos padrdes do
dispositivo normalmente sdo muito limitadas. Portanto buscou-se um mecanismo de
saida de voz alternativo e 0 mecanismo aplicado foi o software proprietario SVOX
Classic TTS, por dar suporte a lingua portuguesa do Brasil.

Para conversdo de texto em voz, a plataforma Android disponibiliza a
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biblioteca TextToSpeech, que possui uma série de recursos para gerenciar 0s
mecanismos de saida de voz do dispositivo.

Para que uma instancia do objeto TextToSpeech possa sintetizar um
texto, é necessario que este ja tenha concluido sua inicializacdo. Dessa forma, uma
classe que utiliza TTS deve implementar o método onlnit() da interface
TextToSpeech.OnlnitListener para ser notificado quando a inicializacdo estiver
completa. Alguns métodos também sdo muito importantes quanto ao gerenciamento
do TTS, como o método setLanguage(), o qual define a linguagem a ser utilizada, o
meétodo stop(), que para a leitura em execucgéo, e o método shutdown(), que finaliza
e libera os recursos utilizados pelo TTS.

Com o texto reconhecido pela biblioteca Tesseract, instanciou-se um
objeto do tipo TTS, aplicando os métodos anteriormente descritos, o qual ficou

responsavel pela leitura do texto.

5.1.3 Desenvolvimento do Prototipo

Com base no aplicativo desenvolvido durante o reconhecimento das
bibliotecas do Android, iniciou-se o desenvolvimento do protétipo. Baseado nos
resultados obtidos nesse reconhecimento, foram elencados 0s passos para a criacao
do protétipo, iniciando uma nova etapa, onde foram melhoradas as implementacoes
utilizadas na etapa de reconhecimento, agora aplicando conceitos de usabilidade e
modo de interagdo com 0 usuario.

Alguns dos principais itens elencados foram: desenvolver uma camera
personalizada com foco automatico, fornecer auxilio quanto a orientacdo do

dispositivo e disponibilizar saidas por meio de voz.

5.1.3.1 Camera Personalizada

Como relatado na Secédo 5.1.2.1, além da utilizacdo da intent de captura
de imagem disponibilizada pelo Android, existe também a op¢do de criar uma
camera personalizada, a fim de atender necessidades especificas de uma aplicacgéo.
Isto se fez necessario para o caso deste protétipo. Para que seja possivel que
deficientes visuais possam fotografar um texto, € necessario que parametros como

foco, iluminacdo, enquadramento, dentre outros, sejam 0 mais otimizados possivel.



54

A plataforma Android disponibiliza bibliotecas de acesso a recursos dos
hardwares disponiveis no dispositivo. No caso das cameras, a biblioteca
android.hardware.Camera disponibiliza tais recursos.

Para a criacdo de uma aplicacdo com camera personalizada se faz
necessario seguir alguns passos. Dentre 0s principais estao:

a) detectar as cameras disponiveis no dispositivo e entdo solicitar acesso

a camera desejada;

b) criar uma classe Preview, a qual sera responsavel pela visualizagédo ao
vivo do que estd sendo capturado pela camera. Esta classe devera
estender SurfaceView e implementar a interface SurfaceHolder;

c) criar um layout Preview referente a interface grafica que fard a
interacdo com o0 usuario, como a visualizacdo e o0s controles
disponiveis;

d) configurar os Listeners aos componentes para captura das acdes
exercidas pelo usuario sobre a aplicacdo, como pressionar o botar de
fotografar, por exemplo;

e) programar os métodos para captura e armazenamento da imagem;

f) liberar a camera através do comando release(), o que ira permitir que
outras aplicacdes facam a utilizacdo da camera.

A camera personalizada do protétipo foi desenvolvida seguindo estas
etapas. Todas as classes envolvidas com a activity da camera estao organizadas no
pacote br.claiton.camera, composto pelas classes Autofocus, CameraActivity,
CameraPreview e CameraTCC.

Dentre as classes que compdem a estrutura da camera, a classe
Autofocus €é a responsavel por focar a camera automaticamente. Nela foi
implementada a interface Camera.AutoFocusCallback que possui o método
onAutoFocus() que retorna quando a camera esta focada ou néo. Dessa forma, de
modo recursivo, com base na resposta (focado ou ndo focado) € definido o tempo de
atraso e chamado o método autoFocus() novamente, tornando assim o processo de
focagem da camera automatizado. O tempo de atraso para o foco automatico
definido foi de trés segundos, caso esteja focado, e um segundo, caso néo tenha

conseguido focar.
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5.1.3.2 Suporte a Orienta¢do do Dispositivo

Para que o processo de reconhecimento de caracteres tenha um bom
resultado, € necessario que a imagem submetida esteja alinhada horizontal ou
verticalmente, e que esteja na orientacdo correta. Dessa forma, visando apoiar 0s
usuérios deficientes visuais na execucgdo dessa tarefa, buscou-se a utilizacdo de um
recurso disponivel na maioria dos dispositivos méveis atualmente: o acelerdmetro.

O acelerbmetro € um tipo de sensor que mede a aceleracdo aplicada ao
dispositivo, podendo assim informar a posicdo a qual este se encontra. Usando
desse recurso, a activity da camera pode saber quando o dispositivo se encontra
alinhado ou néo.

Para utilizar um sensor em Android, é necessario implementar a interface
SensorEventListener, com os métodos onSensorChanged() e onAccuracyChanged(),
responsaveis pelas acdes executadas quando houverem mudancas na leitura e na
precisdo do sensor, respectivamente.

E necessario também obter uma instancia de objeto do tipo
SensorManager solicitando o servico do sistema operacional responsavel pelos
sensores, por meio do méetodo getSystemService(SENSOR_SERVICE). Chama-se
entdo o método SensorManager.registerListener(), o qual registrard um Listener ao
sensor para obter seus dados.

Com o gerenciador de sensores configurado, implementou-se a légica
para verificar se o dispositivo esta devidamente alinhado, dentro do método
onSensorChaged(). A partir de dois parametros pré-determinados, nomeados
“TOLERANCIA_MINIMA” e “TOLERANCIA_MAXIMA”, é verificado se aceleracéo
exercida sobre 0s eixos ultrapassa um limite estabelecido de 0.5 m/s?, para mais ou
para menos. Esses valores sédo verificados tanto no eixo X quanto no eixo VY,
considerando que o dispositivo pode estar na orientagcédo de retrato ou paisagem.

Com base na informacéo obtida pelos sensores, foram implantados dois
recursos para auxiliar o usuario a perceber quando o dispositivo esta alinhado,
sendo um recurso visual e outro auditivo. Com tais recursos, se faz possivel passar
informacgdes tanto a usuarios com baixa visao, quanto a usuarios cegos.

Como recurso visual, foi implantada uma borda colorida na area de
visualizagdo da imagem, podendo esta estar nas cores vermelha, quando

desalinhado ou desfocado, e verde, quando alinhado e em foco. Tal recurso foi
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implementado no método sinalizar() da classe CameraActivity, o qual é responsavel
por mudar as cores de acordo com a movimentagédo do dispositivo, como ilustrado

na figura 13.

Figura 13 — Método responsavel pela troca de cor conforme alinhamento do dispositivo
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public void =zinalizar() {
if ((focado && retrato) || (focado && paisagem)) f{
preview.setBackgroundColor (Color.argb (255, 0, 255, 0)});
P elze {
preview.setBackgroundColor (Color.argb (255, 255, 0O, 0)):

Fonte: Do autor.

Para recurso auditivo foi utilizado um sinal sonoro, que é emitido toda vez
que o dispositivo se encontra alinhado, com o mesmo intuito de sinalizar a posicéo
correta do dispositivo. A administracdo e reproducédo de sons e recursos de audio
em aplicativos Android é realizada através da classe SoundPool. Criando um objeto
do tipo SoundPool é possivel carregar uma colecdo de amostras de sons para a
memoria e entédo reproduzi-las.

A implementacdo da légica dos recursos de orientacdo, tanto visual
guanto sonoro, se encontra no método onSensorChanged() da classe. Dessa forma
cada vez que o dispositivo fica alinhado o aplicativo dispara as informagoes,
conscientizando o usuario de que a imagem ja pode ser capturada. A figura 14 e a
figura 15 demonstram a orientacdo visual que ocorre nas situacbes onde o

dispositivo se encontra desalinhado e alinhado, respectivamente.
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Figura 14 — Camera desalinhada

Projeto TCC

Fonte: Do autor.

Figura 15 — Camera alinhada

Projeto TCC

Fonte: Do autor.

Reconhecer que o dispositivo estd alinhado é uma informacdo muito
importante, principalmente no processo do reconhecimento de caracteres, pois o
resultado obtido € muito otimizado. Sendo assim, o0s recursos aplicados como
suporte a orientacdo do dispositivo foram fundamentais no apoio ao processo de

captura da imagem.
5.1.3.3 Saida por Meio de Voz
Fornecer instrugbes aos usuéarios deficientes visuais por meio de

sintetizadores de voz é uma forma muito eficiente de tornar aplicacdes mais

acessiveis. Dispositivos Android possuem um recurso chamado TalkBack, que
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consiste em um leitor de telas que retorna por meio de um sintetizador de voz o texto
tocado pelo usuério, ou seja, conforme o usuario toca na tela e/ou navega pelos
menus, o dispositivo retorna por meio de voz a descricao do item tocado.

O TalkBack pode ser ativado nos dispositivos Android acessando as suas
configuracbes no menu acessibilidade. Utilizando esse recurso, é possivel ouvir as
opcbes de um determinado aplicativo. Assim, esse recurso é muito eficiente sendo
combinado ao aplicativo-protétipo neste trabalho elaborado.

No protétipo desenvolvido, a saida de voz ocorre por meio de objetos
criados pela classe TTS. Essa classe foi elaborada baseada nos conhecimentos
adquiridos no reconhecimento das bibliotecas, relatados no item 5.1.2. Nessa classe
foram criados métodos otimizados para realizar a leitura de textos de forma mais
pratica e com diferentes finalidades, como por exemplo os métodos falarAgora(), que
comeca imediatamente uma leitura, interrompendo qualquer leitura atual, e o

aguardarEFalar(), que fala o texto assim que terminar as leituras em execucao.

5.1.4 Testes de Validacao

Apdés a conclusdo do desenvolvimento do protétipo do aplicativo,
iniciaram-se 0s testes com intuito de avaliar o mesmo. Para isso, foram elencados
dois métodos distintos de validacdo de dados, um de forma objetiva e outro de forma
subjetiva.

Para avaliacdo objetiva, o protétipo foi submetido a uma bateria de testes,
em diferentes cenarios de utilizacdo, a fim de medir a eficiéncia. Ja a avaliagdo
subjetiva foi realizada em campo, com usuarios em potencial, visando avaliar a

usabilidade do prototipo.

5.1.4.1 Teste de Eficiéncia

Durante o desenvolvimento do protétipo, em testes informais, foram
percebidos fatores importantes que influenciavam diretamente no bom desempenho
do reconhecimento de caracteres. Dentre 0os mais relevantes estdo o foco e a
luminosidade. Buscando amenizar os problemas gerados pela falta de foco, foi
adicionada a funcionalidade de auto-foco no protétipo. Sendo assim, durante a
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elaboracdo dos cenarios utilizados para a bateria de testes, foi adicionado o fator
luminosidade em diferentes condi¢cdes, buscando medir sua influencia sobre o
processo de reconhecimento.

Os testes de eficiéncia se basearam em trés diferentes cenarios, sendo
gue em cada um deles havia uma iluminacdo ambiente diferente. No Cenéario A, a
fonte de luz se encontra acima do dispositivo, projetando uma sombra sobre o texto
a ser escaneado. No Cenéario B, a luz ambiente provém de uma fonte de posicdo
transversal ao dispositivo, ndo ocasionando sombra alguma sobre o texto. E por
altimo, no Cenario C, sdo utilizadas ambas as fontes de luz, projetando uma leve
sombra sobre o texto, porém trazendo uma maior luminosidade ao ambiente. Um

exemplo de imagem obtida em cada cenario pode ser observado na figura 16.

Figura 16 — Exemplo de imagem capturada nos cenarios A, B e C, respectivamente

Fonte: Do autor.

Na execucédo dos testes, foram realizadas dez leituras para cada cenario
e cada leitura teve seu tempo cronometrado e seus resultados gravados em imagem
e texto. Cada texto reconhecido foi comparado ao texto original, para a apuracao do
percentual de erros ocasionados no processo. O impresso de referéncia utilizado
durante os testes encontra-se no apéndice.

Com os resultados coletados da execucdo dos testes, elaborou-se a
tabela 3, de forma a tabular as informacdes e facilitar a avaliacdo dos resultados.
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Tabela 3 — Resultados dos testes conforme cada cenario

Cenario A Cenario B Cenario C

Teste % Erro Tempo Proc. % Erro Tempo Proc. % Erro  Tempo Proc.

Testel 37,71%  00:00:38 0,73% 00:00:41 2,19% 00:00:32
Teste 2 44,04%  00:00:33 0,49% 00:00:32 21,41% 00:00:56
Teste 3 30,41%  00:00:32 2,43% 00:00:47 1,22% 00:00:27
Teste4 37,71% 00:00:37 2,43% 00:02:45 0,97% 00:00:26
Teste5 28,95%  00:00:34 7,30% 00:01:03 0,00% 00:00:26
Teste 6 31,87%  00:00:27 3,65% 00:00:49 1,22% 00:00:27
Teste 7 39,42%  00:00:28 2,68% 00:00:38 0,24% 00:00:27
Teste8 31,87%  00:00:25 0,73% 00:00:30 0,00% 00:00:26
Teste 9 42,34%  00:00:40 12,17% 00:01:00 0,00% 00:00:26
Teste 10 27,74%  00:00:43 3,89% 00:00:54 0,49% 00:00:26
Média 35,21%  00:00:34 3,65% 00:00:58 2,77% 00:00:30

Fonte: Do autor.

Com base nos resultados obtidos, é possivel perceber a direta influéncia
da luminosidade para com o a eficiéncia do reconhecimento de caracteres. No
Cenario A, avaliando cada arquivo de texto gerado, € possivel perceber que os erros
de reconhecimento sdo predominantes nas areas onde ha incidéncia da sombra
sobre o texto, ocasionando assim uma média de 35,21% de erros contabilizados
nesse cenario.

No Cenario B os resultados ja sdo bem mais satisfatorios, apurando-se
uma média de apenas 3,65% de erros. Porém o tempo de processamento da
imagem foi maior em relacdo aos demais cenarios, com tempo de duracdo de 58
segundos. Nos Cenéarios A e C, o tempo médio permaneceu na casa de 30
segundos. Sendo assim foi possivel perceber que, no Cenario B, onde a iluminacéo
€ mais fraca que os demais, porém sem incidéncia de sombras sobre a imagem, o
tempo para processamento foi maior, porém mantendo um baixo percentual de
erros.

No Cenério C é possivel observar um ganho consideravel em termos de
processamento e precisao do reconhecimento, apresentando uma meédia de 2,77%
de erros e tempo médio de processamento de 30 segundos. Sendo assim, esse
seria 0 cenario com a iluminagdo mais adequada, dentre os testados, para realizar a

leitura.
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5.1.4.2 Teste de Usabilidade

Para avaliar a usabilidade do prototipo, foram realizados testes com
usuarios em potencial, ou seja, que sdo ou que tem contato com deficientes visuais.
Para isso, foram realizados testes junto a Associacéo dos Deficientes Visuais do Sul
(Advisul), entidade destinada a assisténcia para deficientes visuais.

Inicialmente o prototipo foi apresentado aos deficientes visuais e
colaboradores da entidade, com uma breve descricdo dos objetivos e recursos
disponibilizados. Em seguida, iniciaram-se 0s testes com 0s usuarios, sendo
compostos por cegos, portadores de baixa visdo e com visdo normal.

Os testes foram realizados de forma subjetiva, permitindo que os usuarios
se adaptassem ao dispositivo e aos recursos, de forma a obter gradualmente um
melhor resultado com a utilizag&do do protétipo. Como texto de referencia, foi utilizado
0 mesmo impresso dos testes de eficiéncia, relatados na Secéo 5.1.4.1.

Com base na observacdo e em relatos dos usuarios, algumas
consideracdes foram feitas:

a) a utlizacdo do protétipo por parte de usuarios cegos é a mais
complexa, levando-se em consideracdo uma seérie de fatores
necessarios, como alinhamento, iluminacdo e desfocagem por
movimento. A utilizacdo mais satisfatéria de um aplicativo desse
modelo requer a disponibilizagdo de mais recursos por parte do
aplicativo e mais treinamento por parte do usuario cego;

b) usuarios com baixa visdo apresentaram resultados bastante
satisfatorios, tendo em vista que apos algumas utilizacdes foi possivel
identificar o contetddo do impresso escaneado;

c) usuarios nao portadores de deficiéncia visual, mas que déo apoio a
deficientes visuais, como a equipe de pedagogia e assisténcia social,
que precisam disponibilizar conteddo e informacdo a essas pessoas,
tiveram total aceitacdo e facilidade quanto ao funcionamento e
utilizag&o do prototipo.

A fundacdo mostrou muito interesse e predisposicdo a incorporar a

tecnologia a seus recursos utilizados diariamente. Relataram as dificuldades que
possuem quanto ao acesso a determinadas informagdes, tal como apostilas e livros,

e ressaltaram o quanto o protétipo pode ajudar nesse processo.
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5.2 RESULTADOS OBTIDOS

Com a pesquisa realizada neste trabalho e a aplicacdo dos fundamentos
obtidos através das pesquisas bibliograficas, foi possivel obter um protétipo de
aplicativo Android capaz de efetuar a leitura de impressos, utilizando a ferramenta de
OCR Tesseract e a biblioteca TTS.

Através da realizacéo de testes de eficiéncia, foi possivel constatar que o
mecanismo OCR Tesseract possui uma Otima precisdo e funciona perfeitamente em
conjunto com a plataforma Android. Porém foi possivel detectar uma sensibilidade a
iluminacdo e ao foco, o que € comum a qualquer motor OCR. Sendo assim, a
aplicacdo de técnicas de pré-processamento de imagens, conforme pesquisas
descritas na secdo 3.2.2, pode ser uma alternativa para amenizar tais problemas
gerados no processo da aquisicao da imagem.

A usabilidade do protétipo foi avaliada em conjunto a uma entidade
especializada em deficiéncia visual, trazendo mais credibilidade ao resultado da
avaliacdo desse critério. Em testes com usuérios da entidade, foi possivel perceber
que o protdtipo possui um resultado mais favoravel quanto a utilizacdo por parte de
usuarios com baixa visédo e de visdo normal. O prot6tipo mostrou menor capacidade
de atender usuarios com cegueira total, necessitando da disponibilizacdo de mais
recursos e mais tempo de treinamento do usuario.

Sendo assim, 0 protétipo apresentou-se ideal para utilizacdo em
ambientes de aprendizagem, como escolas, universidades, instituicdes, entre outros,
onde um usuario pode digitalizar de forma simples um texto impresso e entdo
disponibilizar a informacao em formato de audio para um deficiente visual.

O protoétipo apresentou também o6timos resultados com a utilizagdo por
parte de usuarios com baixa visdo, podendo assim ser utilizado como aplicativo
pessoal. Os recursos de acessibilidade pesquisados foram muito importantes para
que isso fosse possivel. Fungdes como retorno por voz e visual para auxiliar com o
alinhamento da imagem foram imprescindiveis para usuarios de baixa visao.

O prototipo se mostrou uma solucdo de simples aplicacdo, fornecendo
acessibilidade com baixo custo. E importante ressaltar a facilidade de acesso a
tecnologia, por se tratar de um dispositivo mével comum, com a plataforma Android
e uma camera para captura da imagem.

Sendo assim, todos os objetivos propostos foram atingidos, resultando em
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um prototipo de aplicativo muito robusto, com diversas possibilidades de
aprimoramento, na linha de pesquisa da acessibilidade que possibilita a aplicacéo de

recursos tecnologicos diferentes e ainda assim muito carente de novas solucdes.
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6 CONCLUSAO

A execucdo do presente trabalho de conclusdo de curso proporcionou
adquirir conhecimentos em diversas areas. Foi possivel perceber a evolucdo dos
dispositivos moveis e 0 quao poderosa é a plataforma Android, tal como uma breve
disposicdo dos recursos por ela disponibilizados. A acessibilidade foi um dos
principais conceitos que direcionaram essa pesquisa, levando a aplicacdo das
diversas outras técnicas abordadas neste trabalho.

As técnicas e tecnologias abordadas nesse trabalho, foram aplicadas
buscando atender um objetivo principal: criar um protétipo de aplicativo Android para
gue usuarios possam realizar a leitura de impressos, de forma acessivel, visando
auxiliar deficientes visuais no acesso a informacao.

Os objetivos especificos elencados para a execucdo desse trabalho foram
todos atingidos, os quais foram responsaveis por orientar a pesquisa € 0
desenvolvimento, além de possibilitar que o objetivo geral do trabalho também fosse
alcancado.

Com o estudo das metodologias de acessibilidade para deficientes
visuais, tanto para ambiente desktop quanto para dispositivos moveis, adquiriu-se
embasamento tedrico imprescindivel para a determinagdo dos métodos de interacéo
com o usuario aplicados ao prototipo.

Duas principais tecnologias estiveram diretamente ligadas ao objetivo
geral, sendo elas a ferramenta de OCR e a biblioteca de converséo de texto em voz
TTS.

O motor de OCR utilizado pelo protétipo foi o Tesseract, sendo que este,
dentre tantos disponiveis no mercado, mostrou-se uma Opg¢ao propicia para uma
aplicacdo em dispositivos méveis, considerando que a propria documentacao oficial
lista o Android como plataforma suportada. Além disso, em testes de
reconhecimento, a ferramenta apresentou resultados muito satisfatorios, com boa
precisdo em diferentes cenarios.

Durante o levantamento bibliografico, buscou-se compreender o
funcionamento da biblioteca TextToSpeech, um recurso para conversao de texto em
voz nativo da plataforma Android. A mesma se mostrou muito robusta e eficiente,
disponibilizando uma série de recursos que tornam possivel trazer acessibilidade ao

desenvolvimento de diversas aplicagbes. Baseando-se em alguns testes, que
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colocaram em prética os conhecimentos obtidos com a pesquisa, foi possivel utilizar
0s recursos da biblioteca de forma integrada ao prototipo desenvolvido.

As pesquisas realizadas sobre as formas de interacdo com os usuarios do
protétipo possibilitaram que diversas técnicas fossem aplicadas a este, prevendo
possiveis cenarios e situacdes decorrentes de sua utilizagdo, com base nas
metodologias de acessibilidade para deficientes visuais. Foram também
fundamentais os trabalhos correlatos nessa linha de pesquisa, agregando muito
conhecimento ao trabalho desenvolvido.

Desenvolveu-se um protétipo de aplicativo utilizando a plataforma
Android, o qual fez a integracdo entre as técnicas de reconhecimento éptico de
caracteres e conversédo de texto em voz, com base nos conceitos de acessibilidade e
suas metodologias, sendo assim capaz de realizar a leitura de impressos para apoio
a deficientes visuais.

Foi avaliada a eficiéncia do protétipo por meio de uma bateria de testes
em diferentes cenarios, que mostraram um bom desempenho no processo de
reconhecimento de caracteres, com tempo médio de execucao de 30 segundos e
média de 2,77% de erro no melhor cenério. Os testes ainda demonstraram a
sensibilidade que o processo demonstra com relacdo a fatores provenientes da
etapa de aquisicdo da imagem, como iluminacdo e foco, os quais podem ser
amenizados com aplicacdo de técnicas de pré-processamento da imagem, segundo
teorias e praticas pesquisadas durante o levantamento bibliografico.

Foram realizados ainda testes de usabilidade do prot6tipo com usuarios
em potencial do aplicativo em conjunto com uma entidade especializada em
assisténcia a deficientes visuais. O protétipo apresentou 6timos resultados para com
usuarios portadores de baixa visdo e usuarios com visdo normal, tendo uma
usabilidade mais limitada para usuarios cegos.

O prototipo se mostrou muito Gtil para aplicacdo em ambientes de ensino,
instituicdes, ou qualquer local onde um usuario possa digitalizar o texto impresso
para entdo disponibilizar a informacdo em formato de audio para um deficiente
visual. Pode também ser utilizado por deficientes visuais com baixa visdo como
aplicativo pessoal, para auxiliar na leitura de impressos.

Durante o processo de criagdo do protétipo, algumas dificuldades foram
encontradas, porém compensadas com o0 embasamento tedrico adquirido no

levantamento bibliografico realizado. O préprio desenvolvimento na plataforma
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Android foi um desafio, compensado por uma excelente documentagdo disponivel

referente a plataforma. A captura da imagem também foi um desafio, em questbes

como o foco e a rotacdo da imagem, mas que conseguiram ser revertidas no proprio

protoétipo, aplicando recursos e conceitos disponiveis na documentacao.

Como sugestao para trabalhos futuros, pode-se aplicar técnicas de pré-

processamento da imagem, com intuito de otimizar os resultados do processo de

reconhecimento de caracteres. Pode-se ainda atribuir diversas funcionalidades ao

aplicativo, usando novas solucbes de forma criativa. Alguns exemplos de

funcionalidades passiveis de implementacao:

a)

b)

controle de execucgdo da voz, semelhante a um executor de musicas
por exemplo;

opcéao de leituras agrupadas e continuacéo de leituras, para impressos
de maior volume, como livros, apostilas, entre outros, que podem ter
sua leitura interrompida e retomada posteriormente;

criar opcdes de exportacao de audio, para gravar a leitura e repassar a
diversos usuarios de forma otimizada;

atribuir técnicas de reconhecimento de enquadramento do texto, para
identificar se a camera esta cortando, em tempo de execucao, o texto
a ser escaneado;

implementar técnicas de rotacdo automatica da imagem apos a
captura, identificando o angulo de rotacdo da imagem e corrigindo o

alinhamento automaticamente.
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Prototipo de Aplicativo Android para Conversao de exto de
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Abstract. The visually impaired access to reading occursniyahrough language

Braille and audio files, a fact that limits accasscertain printed information. This
limitation is due to, among other factors, the gelteetween original publication of
information and its transcription to the accessilleeans (Braille / audio), and
certain information that end up not being transedb This article describes the
development of a prototype application on the Amtipdatform that, applying the

techniques of optical character recognition and-texaudio, is able to convert the
text on images captured by the camera of the déerceice format.

Resumo. O acesso de deficientes visuais a leitura ocoriecfpalmente por meio
da linguagem Braille e arquivos de audio, fato egqige limita 0o acesso a
determinadas informacdes impressas. Essa limitagéee-se, dentre outros
fatores, ao atraso entre a publicacéo original deauinformacéo e sua transcricao
ao meio acessivel (Braille/audio), aléem de deteadés informacdes que acabam
nao sendo transcritas. Este artigo descreve a ekd@m de um protétipo de
aplicativo na plataforma Android que, aplicando tégnicas de Reconhecimento
Optico de Caracteres e conversio de texto em aédiapaz de fazer a converséo
de textos em imagens capturados pela camera dogism para o formato de
VOZ.

1. Introducéo

A leitura tem um papel muito importante no desevineénto social e intelectual humano. A
partir do ingresso na vida escolar, ela se torrmaastindivel para o acesso ao conhecimento
e a informacao. Porém, muitas vezes o acesso anessee torna dificil, principalmente para
deficientes visuais, seja por falta de recursosdiégicos, como livros digitalizados e
arquivos de audio, ou por falta de exemplares édElos, como livros em Braille , por
exemplo.

Atualmente, ha uma tendéncia de que os novossliwejam digitalizados ou
disponibilizados na internet. Porém, existe umantjdade muito grande de exemplares
importantes que poderdo continuar disponiveis apena meio impresso. Existem ainda
documentos e informacdes ndo formais, como texdsyos, trabalhos, relatérios, entre
outros, que também podem néo estar disponiveis@mdigital.
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Com a evolucdo das tecnologias, diversos recusogem buscando tornam
atividades cotidianas mais faceis, tal como promaaéernativas para a resolugdo de
problemas rotineiros. A aplicacdo desses recuraogromocao da acessibilidade a pessoas
portadoras de deficiéncia recebe o nome de Tecdaoldgsistiva. O objetivo dessas
tecnologias € ampliar a comunicacao, trazer maukd possibilitar e facilitar a execucéo
tarefas, promover o desenvolvimento de habilidedds conhecimento (BERSCH, 2008).

A popularizacdo e a evolucéo dos dispositivos nsowena possivel a elaboracéo de
novas solucdes para auxiliar a execucéo de tarnefdasive na aplicagcdo como Tecnologia
Assistiva. Recursos como Reconhecimento Opticoatad@eres, bibliotecas de conversio de
texto em audio, captura de imagens em alta definigiitre outros, tornam possivel a
elaboracéo de inumeros tipos diferentes de apksagiara as mais variadas finalidades.

Este artigo descreve a utilizacdo de técnicdRe®nhecimento Optico de Caracteres
e conversdo de texto em voz para a elaboracdo deratgtipo de aplicativo para Android,
voltado para o apoio a leitura de documentos inspsespor parte de portadores de
deficiéncias visuais. Para isso foi realizada umad&mentacdo teorica referente as
metodologias de acessibilidade para deficientasisse formas de interacdo, assim como das
tecnologias aplicadas para o desenvolvimento dwiipo. Apos a elaboracédo do protétipo,
realizaram-se testes objetivos e subjetivos solte, eds quais puderam comprovar a
eficiéncia e usabilidade do mesmo.

2. Acessibilidade a Leitura para Deficientes Visuai

A sociedade atualmente possui diversos problemamahasdo de pessoas portadoras de

deficiéncias. Seja na falta de conscientizacaoigaibha escassez de infraestrutura adequada
ou na indisponibilidade de recursos, a dificuldate acesso igual a todos é facilmente

identificada.

Ao analisar os acervos disponiveis em diferenit@fotecas, por exemplo, podem-se
constatar diversos problemas, como escassez dekxemtranscritos em Braille ou em meio
digital. O numero de livros disponiveis nesses &om é muito inferior aos disponiveis na
disposicéo original. Aléem disso, o espaco de armegem necessario para volumes em
Braille é muito grande, o que se torna um probleara 0 usuario e para o estabelecimento
que o fornece.

Existe ainda um atraso entre a publicacdo orig;a transcricdo em Braille ou
digitalizacdo do exemplar, fato este que acabaugiecgndo o leitor. Textos, artigos,
documentos, trabalhos e outros impressos acabarnon&ertidos para uma forma acessivel
ao deficiente, o que agrava mais ainda mais o @mudl Percebe-se também que a
portabilidade de livros em Braille € comprometigajs os livros sdo pesados e tem um
grande volume, dificultando o transporte dos mesmos

Em outras situacdes também € possivel identificainlemas no acesso a informacéo.
Em cartazes explicativos, folders, rotulos de eadmts, manuais de instrucdo, cardapios,
listas telefbnicas, correspondéncias, dentre autpes dificilmente sédo disponibilizados em
meio acessivel.

Em 2010, dados do Instituto Brasileiro de GeografEstatistica (IBGE) demonstram
gue o numero de pessoas no Brasil que apresergamaldeficiéncia visual ultrapassa os 6,5
milhdes, sendo que desses mais de 528 mil dedlarque ndo conseguem de modo algum
enxergar (IBGE, 2010). Dessa forma, € possivelgbercque o niumero de pessoas que
sofrem com os problemas de falta de acessibilidagi@ito grande, o que exige a elaboracdo
de diferentes alternativas para a solucéo desbédepnas.
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Com o desenvolvimento de uma aplicacédo para tmit@o instantanea de textos e
conversdo em arquivo de audio, problemas como espacarmazenagem, portabilidade,
acesso a impressos e atraso na publicacdo de vaaséssiveis, por exemplo, podem ser
resolvidos. Com a aplicacdo das técnicas de recon@eto Optico de caracteres e conversao
de texto em voz, torna-se possivel desenvolveraphieacdo que amplia a acessibilidade de
deficientes visuais, tornando possivel a leiturdides e muitos outros meios informativos
ainda no formato impresso.

3. O Prototipo de Aplicativo Android

As etapas metodoldgicas utilizadas durante todesemvolvimento foram: fundamentagéo
tedrica; exploracédo da ferramenta de reconhecintioo de caracteres Tesseract; pesquisa
sobre desenvolvimento em Android e a bibliot€eatToSpeecpara conversao de texto em
voz; implementacdo do aplicativo e realizacdo deese analise de desempenho e descricdo
dos resultados obtidos.

O levantamento bibliografico teve como objetivazer o embasamento necessario
referente aos temas que compdem a estrutura det@rdg pesquisa, como aspectos da
acessibilidade e tecnologias assistivas, os siathires de voz, o desenvolvimento em
Android e o Reconhecimento Optico de Caracteres.

3.1. Ferramenta OCR Tesseract

A tecnologia deOptical Character RecognitiofOCR), no portugués, Reconhecimento

Optico de Caracteres, € um sistema de processa@imagens que consiste na extragéo de
texto a partir de imagens digitais. Estas imagemdem ser obtidas a partir de paginas

impressas como livros, revistas, jornais, docungrdentre outros, que sao digitalizadas por
aparelhos scanners ou maquinas digitais, tal comagens ja armazenadas em meio digital
(ALVES, 2003).

O processo de OCR consiste em separar os casactaseoutras informagdes que
estdo contidas na imagem para obter somente o desta (SOUZA, 2011). Normalmente
essas informacdes sdo compostas por figuras (@safitagramas, fotos, gravuras, e outros) e
texto. E importante identificar e classificar essdsrmacées para que o OCR melhore seu
desempenho, pois assim néo perdera tempo tentatedpretar reas sem informacéo textual
(ALVES, 2003).

Atualmente existem diversas aplicacdes de OCRodigpis no mercado, tanto codigo
fonte aberto quanto codigo proprietario. Algumaksise destacam por serem conhecidas e
utilizadas em diversos projetos, tal como por g@aipdo no processamento de seus motores
OCR. A ferramenta escolhida para a realizacdo donteecimento do texto foi a Tesseract,
pois além de ser uma biblioteca open-source comnexamlente histérico de desenvolvimento,
tendo na sua lista de desenvolvedores empresas Etawett-Packard e Google, ainda
apresentou uma pré-disposicdo para a utilizacdodmmositivos mdveis com sistema
operacional Android. Na sua pagina oficial, a gtataa Android esta entre as citadas como
suportadas pela ferramenta (CODE GOOGLE, 2013u¢é&unossa).

A ferramenta Tesseract tem como principio baseduwhcionamento receber uma
imagem, submeté-la ao processo de reconhecimestcatacteres e entédo retornar o texto
reconhecido. Ela pode ser usada como uma instatigia no ambiente desktop em diversos
sistemas operacionais, funcionando com chamadageatde linhas de comando, passando
por parametros o caminho da imagem e do arquivio @ saida. Pode ser usada também
como biblioteca no desenvolvimento de outras apliea, disponibilizando uma série de
funcionalidades ao sistema que a utiliza.
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Os primeiros testes com a ferramenta Tesseraeimfarealizados em ambiente
desktop, utilizando plataforma Windows 8 e linguagée programacgéo Java, por meio do
ambiente integrado para desenvolvimento de softhMatBeans 7.3. Desenvolveu-se entao
uma aplicacdo a qual consistia em um simples tlesexecucéo da ferramenta, selecionando
uma imagem e submetendo-a ao processo de recommgine caracteres. Tal processo tras
como retorno um arquivo com o texto reconhecidma¥aprimeiras execugdes o resultado foi
satisfatorio, tendo em vista que os textos foramddenente reconhecidos pela ferramenta.

Esse primeiro reconhecimento da ferramenta demmanat possibilidade de utiliza-la
de forma integrada com a linguagem Java, o quetiarrpossivel a criacdo de diversas
solugbes com a mesma, como um Web Service paohrecimento do texto, por exemplo.

ApOs essa etapa, iniciaram-se o0s testes comzagéb da ferramenta como biblioteca
de forma integrada, diretamente na aplicagdo AddmiAPI do Tesseract para Android pode
ser encontrada diretamente no site Google Codeormoato de projeto de biblioteca. Um
projeto de biblioteca permite que outros projetepethdam dele e utilizem seus recursos.
Sendo assim, um projeto de biblioteca ndo é irdathretamente no dispositivo, mas sim
utilizado por outras aplicagdes.

Esse projeto de biblioteca API faz uso dos rechisive Development ToolKINDK)
Android, que € um conjunto de ferramentas que germmia implementacdo de aplicativos
utilizando codigo nativo, como C e C++, possibilda a utilizacdo de bibliotecas ja escritas
nessas linguagens de forma integrada ao aplicdd®VELOPER ANDROID, 2013,
traducdo nossa). Dessa forma, a API Tesserackautds bibliotecas em C e C++ da
ferramenta Tesseract. A utilizacdo do NDK Androghuer que o codigo nativo seja
construido através do comanuidk-build E necessario também atualizar o projeto atragés d
comandoandroid update projecpara que este figue compativel com a versdo do 8®K
aplicacdo a qual fara utilizacdo da biblioteca. d@nando gera os arquivos e pastas que
faltam ou que precisam ser atualizados, quandssége, para a utilizagédo da biblioteca.

Com a execuc¢ao desses passos, a bibliotecagénsedisponivel para ser importada e
utilizada como biblioteca para reconhecimento daatares. A partir de entdo, iniciou-se o
desenvolvimento de testes, tal como do protétipaglicativo.

3.2. Reconhecimento das Bibliotecas Android

Para o desenvolvimento da aplicagdo Android, o entbiintegrado para desenvolvimento de
software utilizado foi o Eclipse, que conta comlugm Android Development Tools (ADT),
um plugin para desenvolvimento em Android. O digpas ao qual foram submetidos os
testes foi 0 Samsung Galaxy SlI, por estar dismbr@ig académico e também por contar com
uma camera de alta definicdo, que ajuda a obtehared resultados em processos de
reconhecimento de caracteres.

O desenvolvimento da aplicacdo Android teve cotapeeinicial colocar em pratica a
funcionalidade central da aplicacdo: o reconheciméptico de caracteres. Dessa forma o
primeiro objetivo foi desenvolver uma aplicacdo@®es que realizasse a captura da imagem e
a submetesse ao OCR. Para isso foi criado um graietteste, contendo a biblioteca
Tesseract.

Em pesquisas realizadas sobre a captura de imagase da camera em Android,
foram constatadas duas formas de realizar essa,tantdizando uma captura de imagem
rapida ou customizando uma camera. Inicialmenieytilizada a captura de imagem rapida
com uma intent ja disponivel na APl Android: a intent do tipo
MediaStore. ACTION_IMAGE_CAPTURP termointent € uma descricdo abstrata que
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representa uma operacao a ser realizada, ou s@j@p@a API Android ja disponibiliza uma
operacao pronta para a captura de imagens.

Com aactivity de captura de imagem pronta, foi possivel iniomitrabalhos com a
biblioteca Tesseract. A API do Tesseract possui diassel essBaseAPdue faz a interface
com o motor OCR do Tesseract. Dessa forma, aonitiasraum objeto do tipdessBaseARI
muitos dos recursos originais do Tesseract jarsano disponiveis.

Para realizar um reconhecimento de caracteres adiblioteca Tesseract, se faz
necessario seguir alguns passos basicos. ComamdisTessBaseAPtriada, é necessario
chamar o métoddessBaseAPLl.init(definindo por parametros o arquitessdataeferente a
linguagem desejada. E necessario também defininagém a ser reconhecida, admitindo
variaveis do tipdile ou bitmap, através do métodsetimage() A captura do texto pode ser
feita através do métodpetUTF8Text()

3.3. Conversao Texto-Voz

Para conversdao de texto em voz, a plataforma Adddisponibiliza a biblioteca
TextToSpeechgue possui uma seérie de recursos para gerergiareoanismos de saida de
voz do dispositivo.

Para que uma instancia do objéextToSpeecpossa sintetizar um texto, € necessario
que este ja tenha concluido sua inicializacao. »&sa, uma classe que utiliza TTS deve
implementar o métodonlnit() da interfaceTextToSpeech.OnlnitListenpara ser notificado
quando a inicializagdo estiver completa. Algunsaué$ também sdo muito importantes
guanto ao gerenciamento do TTS, como o mésetoanguage()o qual define a linguagem a
ser utilizada, o métodstop() que para a leitura em execucdo, e o meéstuandown() que
finaliza e libera os recursos utilizados pelo TTS.

Com o texto reconhecido pela biblioteca Tessemstanciou-se um objeto do tipo
TTS, aplicando os métodos anteriormente descritagjal ficou responsavel pela leitura do
texto.

3.4. Desenvolvimento do Prototipo

Com base no aplicativo desenvolvido durante o treecmento das bibliotecas do Android,
iniciou-se o0 desenvolvimento do protétipo. Baseados resultados obtidos nesse
reconhecimento, foram elencados os passos pairacaado protoétipo, iniciando uma nova
etapa, onde foram melhoradas as implementacdoesadts na etapa de reconhecimento,
agora aplicando conceitos de usabilidade e modmtdeacdo com o usuario. Alguns dos
principais itens elencados foram: desenvolver umdmeca personalizada com foco
automatico, fornecer auxilio quanto a orientacaodpositivo e disponibilizar saidas por
meio de voz.

Como relatado anteriormente, além da utilizacdantlent de captura de imagem
disponibilizada pelo Android, existe também a opdéocriar uma camera personalizada, a
fim de atender necessidades especificas de unteagdi. Isto se fez necessario para o caso
deste prototipo, pois parametros como foco, iluglima enquadramento, dentre outros,
quando otimizados, facilitam a captura da imagem.

A plataforma Android disponibiliza bibliotecas deesso a recursos dbardwares
disponiveis no dispositivo. No caso das camerabibboteca android.hardware.Camera
disponibiliza tais recursos.

A camera personalizada do prototipo foi desendalviseguindo os padrdes
determinados pela propria documentagdo Androide psslrdo € composto por etapas, que
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vao desde a criacdo da visualizacdo da cameras ageursos disponibilizados por ela. Todas
as classes envolvidas coma@ivity da camera estdo organizadas no pawottaiton.camera
Dentre as classes que compdem a estrutura da candessutofocuse a responsavel por
focar a camera automaticamente. Nela foi implententa a interface
Camera.AutoFocusCallbackue possui o métodonAutoFocus()que retorna quando a
camera esta focada ou ndo. Dessa forma, de modisikes € definido o tempo de atraso e
chamado o métodautoFocus(novamente, tornando assim o processo de focagednaera
automatizado.

O resultado do processo de reconhecimento deteeradambém depende de que a
imagem submetida esteja alinhada horizontal oucadmiente, e que esteja na orientacéo
correta. Para apoiar os usuarios deficientes wsoai execucdo dessa tarefa, buscou-se a
utilizagdo do acelerbmetro, que € um tipo de sense mede a aceleracdo aplicada ao
dispositivo, podendo assim informar a posicao & egsie se encontra.

Com base na informagé&o obtida pelos sensoresnfonglantados dois recursos para
auxiliar o usuario a perceber quando o disposiéista alinhado, sendo um recurso visual,
através de bordas coloridas (Figura 1), e outratimadpor meio de sinal sonoro, podendo
dessa forma passar informacdes tanto a usuariodama visdo, quanto a usuarios cegos.

@ Projeto TCC @ Projeto TCC

FORMACAO DO PRECO DE VENOA.

Figura 1. Alinhamento da camera

4. Testes de Validacao

Apbs a conclusado do desenvolvimento do protétipapmlaativo, iniciaram-se os testes com
intuito de avaliar o mesmo. Para isso, foram el@osaois métodos distintos de validagcéo de
dados, um de forma objetiva e outro de forma swidjet

Para avaliacdo objetiva, o prototipo foi submetmlouma bateria de testes, em
diferentes cenarios de utilizagdo, a fim de medefieiéncia. Ja a avaliacdo subjetiva foi
realizada em campo, com usuarios em potencialiaana a usabilidade do prototipo.

Os testes de eficiéncia se basearam em trésmtdsreendrios, sendo que em cada um
deles havia uma iluminacdo ambiente diferente. dod@o A, a fonte de luz se encontra
acima do dispositivo, projetando uma sombra soliexim a ser escaneado. No Cenario B, a
luz ambiente provém de uma fonte de posicao trasahvao dispositivo, ndo ocasionando
sombra alguma sobre o texto. E por ultimo, no Ger@y sdo utilizadas ambas as fontes de
luz, projetando uma leve sombra sobre o texto,rpdrazendo uma maior luminosidade ao
ambiente. Com os resultados coletados da execuzsitedtes, elaborou-se a Tabela 1, de
forma a tabular as informacdes e facilitar a agaledos resultados.
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Tabela 1. Resultados dos testes conforme cada cenar io

lluminacao 1 lluminacao 2 lluminacaole2
Teste % Erro | Tempo de Proc. | % Erro | Tempo de Proc. | % Erro | Tempo de Proc.
Teste 1 37,71% 00:00:38 0,73% 00:00:41 2,19% 00:00:32
Teste 2 44,04% 00:00:33 0,49% 00:00:32| 21,41% 00:00:56
Teste 3 30,41% 00:00:32 2,43% 00:00:47 1,22% 00:00:27
Teste 4 37,71% 00:00:37 2,43% 00:02:45 0,97% 00:00:26
Teste 5 28,95% 00:00:34 7,30% 00:01:03 0,00% 00:00:26
Teste 6 31,87% 00:00:27 3,65% 00:00:49 1,22% 00:00:27
Teste 7 39,42% 00:00:28 2,68% 00:00:38 0,24% 00:00:27
Teste 8 31,87% 00:00:25 0,73% 00:00:30 0,00% 00:00:26
Teste 9 42,34% 00:00:40| 12,17% 00:01:00 0,00% 00:00:26
Teste 10 27,74% 00:00:43 3,89% 00:00:54 0,49% 00:00:26
Média 35,21% 00:00:34 3,65% 00:00:58 2,77% 00:00:30

Com base nos resultados obtidos, € possivel parcabdireta influéncia da
luminosidade para com o a eficiéncia do reconhetdin@e caracteres. No Cenario A,
avaliando cada arquivo de texto gerado, € posperekeber que os erros de reconhecimento
sdo predominantes nas areas onde ha incidéncsmdra sobre o texto, ocasionando assim
uma média de 35,21% de erros contabilizados nessgio.

No Cenéario C € possivel observar um ganho cor@siderem termos de
processamento e precisdo do reconhecimento, apgrdenuma média de 2,77% de erros e
tempo médio de processamento de 30 segundos. $ssiin, esse seria 0 cenario com a
iluminacdo mais adequada, dentre os testadosrgelizar a leitura.

Para avaliar a usabilidade do protétipo, foranlizados testes com usuarios em
potencial, ou seja, que s&o ou que tem contato aefientes visuais. Para isso, foram
realizados testes junto a Associacdo dos DefigeMisuais do Sul (Advisul), entidade
destinada a assisténcia para deficientes visuais.

Inicialmente o protétipo foi apresentado aos defies visuais e colaboradores da
entidade, com uma breve descricdo dos objetivascarsos disponibilizados. Em seguida,
iniciaram-se 0s testes com 0s usuarios, sendo @iogpor cegos, portadores de baixa visdo
e com visao normal.

Com base na observacdo e em relatos dos usualjpsnas consideracdes foram
feitas. Inicialmente, a utilizagdo do prototipo parte de usudrios cegos é a mais complexa,
levando-se em consideracdo uma seérie de fatoressa&ws, como alinhamento, iluminacao
e desfocagem por movimento. Usuarios com baixaovigitesentaram resultados bastante
satisfatorios, tendo em vista que apds algumagagdes foi possivel identificar o conteddo
do impresso escaneado. Usuarios nao portadoresfidé€dcia visual, mas que dao apoio a
deficientes visuais, como a equipe de pedagogiasssténcia social, que precisam
disponibilizar contetdo e informacdo a essas pestbeeram total aceitagdo e facilidade
quanto ao funcionamento e utilizacéo do protétipo.

A fundagé&o mostrou muito interesse e predisposacEorporar a tecnologia a seus
recursos utilizados diariamente. Relataram asulifades que possuem quanto ao acesso a
determinadas informacdes, tal como apostilas edjw ressaltaram o quanto o protétipo pode
ajudar nesse processo.
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5. Conclusao

A execucdo desta pesquisa proporcionou adquirihemmentos em diversas areas. Foi
possivel perceber a evolugdo dos dispositivos méged qudo poderosa € a plataforma
Android, tal como uma breve disposicdo dos recurpos ela disponibilizados. A
acessibilidade foi um dos principais conceitos durecionaram essa pesquisa, levando a
aplicacao das diversas outras técnicas abordadsestragalho.

As técnicas e tecnologias abordadas nesse trabfathm aplicadas buscando atender
um objetivo principal: criar um prototipo de aptiva Android para que usuarios possam
realizar a leitura de impressos, de forma acessiWwsindo auxiliar deficientes visuais no
acesso a informacéo.

Os objetivos especificos elencados para a execdedee trabalho foram todos
atingidos, os quais foram responsaveis por orienfasquisa e o desenvolvimento, além de
possibilitar que o objetivo geral também fosserajedo.

Com o estudo das metodologias de acessibilidadedsicientes visuais, tanto para
ambiente desktop quanto para dispositivos mdveis, adquiriu-se earbagto tedrico
imprescindivel para a determinacdo dos métodositgeacdo com o usuario aplicados ao
prototipo.

Duas principais tecnologias estiveram diretamdigiedas ao objetivo geral, sendo
elas a ferramenta de OCR e a biblioteca de convels@exto em voz TTS.

O motor de OCR utilizado pelo protétipo foi o Tersst, sendo que este, dentre tantos
disponiveis no mercado, mostrou-se uma opc¢ao paop&a uma aplicagdo em dispositivos
moveis, considerando que a propria documentac@alofista o Android como plataforma
suportada. Além disso, em testes de reconhecimanferramenta apresentou resultados
muito satisfatorios, com boa precisdo em diferecéesirios.

Durante o levantamento bibliografico, buscou-ssmm@ender o funcionamento da
bibliotecaTextToSpeechum recurso para conversao de texto em voz naivplataforma
Android. A mesma se mostrou muito robusta e efteiedisponibilizando uma série de
recursos que tornam possivel trazer acessibilidadiesenvolvimento de diversas aplicacoes.
Baseando-se em alguns testes, que colocaram eitapodt conhecimentos obtidos com a
pesquisa, foi possivel utilizar os recursos daiditta de forma integrada ao prototipo
desenvolvido.

As pesquisas realizadas sobre as formas de iateiagm os usuarios do prototipo
possibilitaram que diversas técnicas fossem apladeste, prevendo possiveis cenarios e
situacOes decorrentes de sua utilizacdo, com basenetodologias de acessibilidade para
deficientes visuais. Foram também fundamentaisralsathos correlatos nessa linha de
pesquisa, agregando muito conhecimento ao trali@éenvolvido.

Desenvolveu-se um protétipo de aplicativo utildam plataforma Android, o qual fez
a integracao entre as técnicas de reconhecimetitm @ caracteres e conversao de texto em
voz, com base nos conceitos de acessibilidade £ rmetodologias, sendo assim capaz de
realizar a leitura de impressos para apoio a @giies visuais.

Foi avaliada a eficiéncia do prot6tipo por meioudea bateria de testes em diferentes
cenarios, que mostraram um bom desempenho no poodesreconhecimento de caracteres,
com tempo médio de execucao de 30 segundos e oe@& 7% de erro no melhor cendrio.
Os testes ainda demonstraram a sensibilidade guecesso demonstra com relacdo a fatores
provenientes da etapa de aquisicao da imagem, dommacao e foco, os quais podem ser
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amenizados com aplicacdo de técnicas de pré-peonegsso da imagem, segundo teorias e
praticas pesquisadas durante o levantamento hiéfiog.

Foram realizados ainda testes de usabilidade @otgo com usuarios em potencial
do aplicativo em conjunto com uma entidade espeaid em assisténcia a deficientes
visuais. O prototipo apresentou 6timos resultadoa pom usuarios portadores de baixa viséo
e usuarios com visdo normal, tendo uma usabilidzale limitada para usuarios cegos.

O protétipo se mostrou muito Gtil para aplicacGdoanbientes de ensino, instituicdes,
ou qualquer local onde um usuario possa digitabiz@ixto impresso para entédo disponibilizar
a informacédo em formato de audio para um deficigisigal. Pode também ser utilizado por
deficientes visuais com baixa visdo como aplicatpessoal, para auxiliar na leitura de
impressos.

Durante o processo de criagdo do prototipo, algudifeculdades foram encontradas,
porém compensadas com o embasamento tedrico attgumio levantamento bibliografico
realizado. O préprio desenvolvimento na platafoAndroid foi um desafio, compensado por
uma excelente documentacédo disponivel referentdat@af@rma. A captura da imagem
também foi um desafio, em questdes como o foco retacdo da imagem, mas que
conseguiram ser revertidas no proprio protétipbcapdo recursos e conceitos disponiveis na
documentagéo.
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APENDICE B — TEXTO DE REFERENCIA

Cricima — Feira do Livro 2012

A Praca Nereu Ramos sedia a partir desta terca-feira (20), a sétima edicdo da Feira do Livro,
promovida pela Fundacédo Cultural de Criciima (FCC) com o objetivo de fomentar cada vez mais a
leitura na vida de cada cidaddo. Quem passa pelo local ja percebe a movimentacao dos homens que
organizam a estrutura que vai abrigar a feira.

A novidade deste ano fica por conta do tema, que € literatura na praga. A programacao do
evento, conforme o presidente da Fundagdo Cultural de Criciima (FCC), Sérgio Zappelini, sera
recheada de exposi¢Bes, musica, contacao de histérias, apresentagdes culturais e até cinema. Tudo
isso, segundo ele, sera feito na praca e fora dela, em palcos alternativos, como a Casa da Cultura.

A Banda Municipal Filho do Mineiro vai animar o evento a partir das 9h30min, na Praca Nereu
Ramos. O projeto contacao de histdrias inicia as 10horas, com a apresentadora do programa Coisas
de Mulherzinha, Simone Machado de Andrade. Na Casa da Cultura, havera a apresentacdo do filme
Doido Lelé, a partir das 10h30min. A escritora lara Almansa Carvalho vai lancar seu livro intitulado
Repaginando a vida em versos a partir das 11 horas.

Sérgio ressalta que no momento em que muitas pessoas utilizam o local para intervalo do
almoco, o espaco vai contar com a musicalidade de Jorge Nando, em mais uma edicdo do Meio Dia
Cultural. Além da apresentacado de Ari Frello no palco central, fazendo um acustico, com muito blues.

Conforme o presidente, a programacéo vespertina da Feira do Livro inicia com uma conversa
com escritores locais Premiados do Concurso da Academia Criciumense de Letras 2012. Na
sequéncia, o filme Calango sera apresentado na sesséo de cinema da Casa da Cultura. E o dia sera
concluido com o lancamento de varios livros regionais até as 18h30min.

Durante os dias da feira, havera ainda a exposicdo de los Prémios Nobel de Literatura em
Lengua Espafiola/Castellana, no Colégio Sdo Bento, de Mario Quintana, no SESC e Desenhéarios na
Fundacao Cultural de Cricima. Na Feira do Livro havera ponto de recebimento de doacdo dos
mesmos, e a execucao do programa Amigo do Livro, promovido pela Procuradoria da Infancia e
Juventude. “Serdo muitas atracdes durante os 12 dias de feira. Nossa intencdo é promover a leitura,
pois é s6 com ela que conseguimos evoluir como ser humano. A leitura é a base de tudo, se néao

lemos, ndo nos comunicamos”, afirma o presidente.

Texto extraido de www.tvimagemnet.com.br, publicado em 14 de novembro de 2012



