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RESUMO

LOPES, Lidiane Furlan. Aplicativo Auto Localizador para Pessoas com Deficiéncia
Visual. 2015. 37 f. Monografia de Trabalho de Concluséo de Curso. Curso Superior
de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas. Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campus Pato Branco. Pato Branco, 2015.

O presente trabalho tem como escopo a acessibilidade usando dispositivos moveis,
a tecnologia GPS, a sintetizacdo de voz e o0 acesso a Internet para obter
informacdes referente a sua localizacdo, permitindo que usuarios com deficiéncia
visual saibam sua posi¢céo, sem a necessidade de pedir a outras pessoas.

Outro recurso do sistema é o envio da localizacdo do usuario do sistema, em
intervalo de tempo definido via sistema, para uma base de dados central, permitindo
gue a pessoa responsavel pelo deficiente visual saiba a partir de um site na Internet
as ultimas posi¢cfes do usuario do sistema. Esta informacao pode ser visualizada em
um mapa, usando a tecnologia Google Maps.

Palavras-chave: auto localizador. GPS. Deficiente visual. Smartphone. Google
Maps.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A deficiéncia visual € um problema que limita em grande parte a locomocé&o
do portador, jA que 0 mesmo ndo consegue ler as placas informativas, nem mesmo
identificar pontos de referéncias.

Atualmente, existe um grande esfor¢co no sentido de promover uma inclusao
social justa, possibilitando melhores condi¢des de vida as pessoas com qualquer tipo
de deficiéncia.

No que diz respeito a deficiéncia visual, o ideal é que estas pessoas
consigam se localizar de forma segura, sem precisar de guia ou ter que perguntar
para pessoas sobre sua localizacao.

Desde o surgimento do primeiro aparelho celular até os dias de hoje, os
esforcos tém sido grandes para transformar, inovar, criar e aperfeicoar tecnologias
para facilitar e ajudar tarefas simples do dia-a-dia, como se comunicar com outras
pessoas, pagar uma fatura e até mesmo nos momentos de entretenimento, como
por exemplo, jogar, escutar masica ou assistir um filme.

Hoje sdo utilizados como pequenos computadores, permitindo acesso a
informacBes presentes na Internet, possuem sensores, GPS (Global Position
System), mapas, reconhecimento e sintetizacdo de voz, entre muitos outros
recursos.

A popularizagéo destes smartphones e tablets n&o para de crescer, segundo
dados da consultoria IDC (International Data Corporation), foram vendidos cerca de
54.5 milhdes de smartphones no ano, alta de 55% na comparacdo com 2013,
guando 35.2 milhdes de aparelhos foram comercializados no pais. O estudo mostra
também que, somando a categoria de feature phones, o mercado de celulares
encerrou 2014 em alta de 7%, com um total de 70.3 milhdes de aparelhos
comercializados. Isso fez com que o pais fechasse 2014 na 42 colocacao entre 0s
maiores mercados do mundo, atras da China, Estados Unidos e india.

Estes dispositivos podem ser amplamente explorados para a inclusao de

pessoas com necessidades especiais, principalmente deficientes visuais, ja que
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possuem um grande poder de processamento, acesso a rede mundial de
computadores, e no caso dos aparelhos Android, possuem a opcao de
acessibilidade, o qual permite que usuarios com visdo limitada consigam entrar nos

aplicativos, assim como gerenciar o dispositivo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho prop6e o desenvolvimento de um aplicativo, onde o usuario
portador de deficiéncia visual, através de um smartphone ou tablet, possa recuperar

sua localizacéo e a ouca atravées dos alto-falantes do dispositivo movel.

1.2.2 Objetivos Especificos

Dentre os objetivos especificos, destacam-se:
e Oferecer um aplicativo de auto localizacéo simples e de facil utilizacao

para deficientes visuais.

1.3 JUSTIFICATIVA

Com o desenvolvimento da sociedade, assim como o crescimento da
populacado, das cidades e dos grandes centros, para uma locomocao precisa, em
especial em lugar onde ndo se conhece, torna-se essencial saber a posicéo atual, o
caminho mais curto para um determinado destino ou se ha engarrafamentos nos
locais onde deseja-se ir. Com isso 0 uso de GPS automotivo ou no smartphone, este
altimo dotado de software para este fim, tem crescido bastante.

Segundo dados do Censo Demografico 2010, divulgado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mais de 45,6 milhdes de brasileiros

declararam ter alguma deficiéncia. O numero representa 23,9% da populacdo do
9



pais. A deficiéncia visual foi a que mais apareceu entre as respostas dos
entrevistados e chegou a 35,7 milhdes de pessoas. Pelo estudo, 18,8% dos
entrevistados afirmaram ter dificuldade para enxergar, mesmo com oOculos ou lentes
de contato.

Entre as pessoas que declararam ter deficiéncia visual, mais de 6,5 milhGes
disseram ter a dificuldade de forma severa e 6 milhdes afirmaram que tinham
dificuldade de enxergar. Mais de 506 mil informaram serem cegas.

O gréafico abaixo, (Figura 1), mostra o percentual da populacdo com

deficiéncia no Brasil:

Mécia  Tipo de Deficientes Deficientes por
. Macional defciéncia por regiac unidade federativa
5 w
23,9

o M

o(b"? PB

af

Figura 1 - Deficiéncia no Brasil
Fonte: IBGE (2010)

Nesse sentido, a onipresenca dos dispositivos moveis, tais como
smartphones e tablets, trouxe a possibilidade de unir o poder do processamento dos
computadores a mobilidade dos celulares, uma vez que estes dispositivos possuem
um poder de processamento e armazenamento equivalente a computadores
tradicionais, além de trazer inUmeros novos recursos, como sensores, GPS e acesso
a rede mundial de computadores — Internet — de qualquer lugar.

Estes dispositivos méveis estdo aptos a apresentarem mapas, que sdo uma
representacao grafica em menor escala de um determinado local, com o recurso de
GPS, este também presente na maioria dos Smartphones e Tablets, é possivel
identificar onde o aparelho se encontra, e consequentemente, seu usuario.

Recursos online permitem fazer a geocodificagdo inversa, que é a conversao

de um dado geografico, como latitude e longitude, em sua representacdo textual,
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que pode ser o nome da rua ou estabelecimento que corresponde a este geocadigo.
Por fim, o grande poder de processamento existente nos dispositivos portateis
permite a utilizacdo destes para a sintetizacéo de texto, que pode ser, inclusive, com
o local onde o usuario do dispositivo movel esta.

No mercado atual, existem varios softwares para esse fim, porem para
usuérios com limitagdes visuais 0 uso acaba se tornando complexo, pois ha maioria
dos casos o software nao facilita 0 acesso do usuario de uma forma simples, e isso
muitas vezes faz com que o portador de necessidades néo os use.

A unido de todos estes recursos permitem o desenvolvimento do aplicativo
proposto, uma alternativa de baixo custo e de facil utilizacdo a qualquer tipo de

deficiente visual, que muitas vezes ja faz uso destes dispositivos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 apresenta uma introducdo a aplicacbes mobveis e a sua
importancia na vida de pessoas com deficiéncia visual, juntamente com 0s objetivos
e justificativa para este trabalho. No Capitulo 2 é apresentado o referencial tedrico
dos principais conceitos envolvidos na compreensdao do tema proposto. NoOs
Capitulos 3, 4 e 5 sera mostrado como a plataforma Android trabalha com GPS,
Mapas e Sintetizacdo de voz, respectivamente. O Capitulo 6 apresenta a conclusao,

dificuldades encontradas no desenvolvimento e trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta conceitos sobre inclusdo social, mapas, GPS e
sintetizagdo de voz, sendo estes recursos utilizados para o desenvolvimento deste

trabalho.
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2.1 INCLUSAO SOCIAL

Hoje no Brasil, milhares de pessoas com algum tipo de deficiéncia estédo
sendo discriminadas ou sendo excluidas do mercado de trabalho. O processo de
exclusdo social de pessoas com deficiéncia ou alguma necessidade especial é tao
antigo quanto a socializacdo do homem.

A estrutura das sociedades, desde os seus primérdios, sempre inabilitou os
portadores de deficiéncia, marginalizando-os e privando-os de liberdade.

Nos ultimos anos, aces isoladas de educadores e de pais tém promovido e
implementado a inclusdo, nas escolas, de pessoas com algum tipo de deficiéncia ou
necessidade especial, visando resgatar o respeito humano e a dignidade, no sentido
de possibilitar o pleno desenvolvimento e o0 acesso a todos 0s recursos da

sociedade por parte desse segmento.

2.1.1 Tecnologia x Deficiéncias

Atualmente, a maioria dos dispositivos conta com recursos e Aplicacdes
(Apps) de acessibilidade que permitem que o aparelho seja personalizado de acordo
com as necessidades do usuario.

Dentre os recursos pode-se destacar:

a) Leitor de tela (TalkBack): o TalkBack € um leitor de tela incluso no
dispositivo Android. Ele utiliza feedback falado para descrever suas
acOes e para informa-lo sobre alertas e notificacdes.

b) Suporte para braile (BrailleBack): o BrailleBack € um servico de
acessibilidade por complemento que permite conectar ao dispositivo
Android um display braile compativel e atualizavel por meio de
Bluetooth. O BrailleBack funciona com o TalkBack para uma experiéncia
gue combina fala e braile, permitindo inserir texto e interagir com o

dispositivo Android.
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2.2 MAPAS

O conceito de mapa é caracterizado como uma representacdo plana dos

fenbmenos socio biofisicos, sobre a superficie terrestre, apdés a aplicacdo de

transformacdes, a que sdo submetidas as informacdes geogréficas (MENEZES,

1996).

2.2.1 Classificacdo dos Mapas

Os mapas podem ser classificados segundo seus atributos de visibilidade e

tangibilidade, podendo ser:

Mapa geomorfoldgico - representa as caracteristicas do relevo de uma
regiao;

Mapa climatico - indica os tipos de clima que atuam sobre uma regiao;
Mapa hidrografico - mostra os rios e bacias que cortam uma regiao;
Mapa biogeogréfico - apontam os tipos de vegetacdo que cobrem uma
determinada localizacéao;

Mapa politico - aponta a divisdo do territrio em paises, estados,
regidées, municipios;

Mapa econbmico - indica as atividades produtivas do homem em
determinada regiao;

Mapa demogréafico - apresenta a distribuicio da populacdo em
determinada regiao;

Mapa histérico - apresenta as mudancas historicas ocorridas em
determinada regiao;

Mapa rodoviério - estuda as rodovias e as estradas de um pais;

Mapa topografico - estuda o relevo em niveis de altura (também inclui

0s rios mais importantes do local).
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2.2.2 Mapas Digitais

Mapeamento digital € o processo pelo qual um conjunto de dados séo
compilados e formatados em uma imagem virtual.

A funcdo principal desta tecnologia € a producdo de mapas que déao
representacdes precisas de uma determinada area, detalhando os principais eixos
rodoviarios e outros pontos de interesse.

A tecnologia também permite o célculo de distancias de um lugar para o
outro. Apesar do mapeamento digital ser encontrado em uma variedade de
aplicacdes computacionais, como o Google Earth, o principal uso desses mapas é
com o GPS.

Pode-se citar como vantagem dessa tecnologia, os mapas online com
atualizacao em tempo real, como por exemplo, para mostrar locais congestionados e

indicar rotas alternativas.

2.3 GPS - Global Position System

O GPS (Global Position System), é um sistema de satélites e outros
dispositivos que tem como funcdo basica prestar informagdes precisas sobre o
posicionamento individual no globo terrestre.

Segundo Machado (2012), o sistema esta plenamente ativo desde 1995 e foi
criado pelo Departamento de Defesa Americano para fins militares, mas também
pode ser aproveitado no meio civil, principalmente na aviacdo e no transporte
rodoviario.

O sistema GPS usa o principio de trilateragdo para identificar um ponto

anico, tridimensional (com longitude, latitude e altitude) no globo terrestre.

2.3.1 Método de Trilateracéo

O método da trilateracdo baseia-se na medicdo de distancias, usa-se a

propriedade matematica da trigonometria, onde com a presenca de trés circulos é

14



possivel identificar um ponto Unico, na interse¢do destes, como pode ser observado

-

Figura 2 - GPS —Trilateragéo 1
Fonte: SerOnline

na Figura 2.

Suponha que o receptor de GPS esté situado num ponto C e que recebe
sinal proveniente de trés satélites: 1, 2 e 3 (Figura 2). Quando o receptor de GPS em
C recebe o sinal proveniente do satélite 1, calcula-se a distancia do satélite 1 a C,
criando uma circunferéncia de raio rl.

Outro emissor - o0 satélite 2, depois de receber o sinal proveniente deste
satélite, o receptor em C, calcula a distancia entre estes dois pontos, obtendo r2.
Como as duas circunferéncias se intersectam em dois pontos, o utilizador do GPS
pode estar num desses pontos, no entanto, ainda nédo é possivel saber em qual
deles.

Incluindo um terceiro emissor, o0 satélite 3, ao receber o sinal proveniente
deste satélite, o receptor em C calcula a distancia entre os dois pontos, obtendo r3.
Esta distancia permite concluir que o utilizador esta sobre a circunferéncia de raio r3.

Assim, o calculo é feito utilizando o tempo necessario para o0 envio e
recepcdo dos dados dos satélites. Considerando que a radiofrequéncia viaja na
velocidade da luz e aplicando algumas corre¢des, € possivel determinar a distancia
exata entre o receptor e o satélite.

Cruzando essa informacdo com a de trés outros satélites na area, obtém-se
a posicao do receptor. Além da latitude e longitude, o sistema de trilateracéao

também permite saber a altura do receptor em relacdo ao nivel do mar. A Figura 3
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apresenta um modelo em trés dimensdes do funcionamento da triangulacdo de

satélite.

Figura 3 - Funcionamento do GPS
Fonte: SerOnline

2.3.2 Componentes necessarios

Segundo Martins (2009), para que os GPS funcionem corretamente, faz-se
necessario o uso de trés componentes, chamados de: espacial, controle e utilizador.
O primeiro é composto de vinte e sete satélites que se encontram em oOrbita. Vinte e
quatro deles estéo ativos e trés sao os “reservas”, que entram em operacao caso
ocorra alguma falha com um dos satélites principais.

A disposicdo destes satélites em 6rbita garante que sempre haja pelo menos

guatro disponiveis em qualquer lugar do planeta.
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O segundo componente (controle), sdo as estacOes de controle dos
satélites. Ao todo sdo cinco estagcBes espalhadas pelo globo terrestre. A funcao
principal das estacfes € atualizar a posicdo atual dos satélites e sincronizar o reldgio
atdbmico presente em cada um.

Por fim, o dltimo componente € o receptor GPS. Um receptor € um aparelho
que capta os sinais enviados pelos satélites, e de acordo com esses sinais, calcula a
posicdo do receptor. Outros dados, como a hora do satélite também séo

recuperados.

2.3.3 Geocodigos

Para entender o funcionamento de mapeamento e geolocalizacdo é
fundamental entender os principais conceitos para determinacdo de uma posicao
especifica.

A posicdo sobre a Terra € referenciada em relagdo ao equador e ao
meridiano de Greenwich e pode ser definida por: latitude, longitude. Assim, para
saber a posicdo sobre a Terra basta saber a latitude e longitude. Ja a altitude se da
em relacéo ao nivel do mar.

Apesar de haver trés valores de localizacdo, muitas vezes utiliza-se apenas

a longitude e latitude, em especial quando se utiliza mapas 2D (duas dimensdes).

2.3.4 Latitude e Longitude
A latitude é a distdncia ao Equador medida ao longo do meridiano de

Greenwich. Esta distancia mede-se em graus, podendo variar entre 0° e 90° para

Norte ou para Sul (DILAO, 2013), como pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4: Latitude
Fonte: Dildo (2013)

A longitude é & distancia em relagdo ao meridiano de Greenwich, medida ao
longo do Equador. Esta distancia mede-se em graus, podendo variar entre 0° e 180°

para Leste ou para Oeste (DILAO, 2013), como pode ser visto na Figura 5.

Equador
20°W

langitudes & teacacds

0 sabye a dnha do

Mendianos

Figura 5: Longitude
Fonte: Dildo(2013)

2.3.5 Conversao de Geocodigos

Geocodificagdo € o processo de conversao de enderegos (como “Pato
Branco, PR Brasil’) em coordenadas geograficas (como latitude -26. 228611 e
longitude -52. 670556), que torna possivel encontrar um determinado mapa e/ou

regido. Normalmente os valores de latitude e longitude, sdo apresentados em graus,
18



minutos e segundos. Porém, como essas coordenadas estdo sendo amplamente
utilizadas na computacgéao, optou-se por utilizar o formato decimal.
Assim, a localizacao da cidade de Pato Branco, PR no formato padréo é:
e Latitude: 26° 13'43" S
e Longitude: 52°40' 14" W

Ap6s a conversdo para o formato decimal (este utlizado pelos
computadores), os valores se transformam em:
e Latitude: -26.228611
e Longitude: -52.670556

Para entender melhor essa relacdo entre os graus, minutos e segundos, €
utilizada a premissa que:
e Um grau é equivalente a 60 minutos.
e Um minuto é equivalente a 60 segundos.

e Um grau é equivalente a 3600 segundos.

Assim, para calcular uma coordenada em graus decimais, utiliza-se o calculo

mostrado na Figura 6:

minutos segundos
Graus decimais = graus + +
60 3600

Figura 6: Conversado de Geocodigos

A geocodificacdo reversa € o processo contrario da geocodificacdo. Ela
consiste em a partir de uma coordenada geografica encontrar o endereco
correspondente (ou o mais proximo possivel). E um processo de traducéo de um
ponto em um endereco legivel para humanos (IBM developerWorks, 2011).

A requisicdo para geocodificacdo reversa € praticamente igual a
geocodificacdo normal, no entanto o parametro passado € a latitude e longitude ao

invés do endereco.
19



Hoje existem ferramentas online que auxiliam nesta atividade, onde se passa

por parametro o geocddigo e € retornado a representacao textual do endereco.

2.4 SINTETIZACAO DE VOZ

Sintese de voz € o processo de producao artificial de voz humana. Segundo
Carvalho(2000), para se desenvolver uma técnica de codificacdo eficiente,
primeiramente € necessario conhecer as caracteristicas basicas do sinal de voz. O
mecanismo de producdo da voz apresenta uma resposta limitada em frequéncia,
com limite por volta de 10 Hertz (KHz). Como a maior parte da energia do sinal de
voz estd concentrada na faixa de frequéncia entre 300 e 3400 Hz, pode se limitar o
canal a esta banda com uma perda toleravel em qualidade.

O sinal de voz se apresenta de forma sonora ou surda, conforme haja
vibracdo ou ndo das cordas vocais. Sao classificados como sinais surdos na fala,
fonemas com caracteristicas de ruido, como 0 'S' e 0 'CH'. J& os sinais sonoros sé&o
as vogais e consoantes com caracteristicas nao ruidosas.

Nestes sinais, a vibracdo das cordas vocais se da a partir de uma frequéncia
fundamental, ou o pitch. As demais harménicas definem o timbre, que é o que
modela a forma de onda periddica, trazendo assim informacdes importantes, ja que
€ essa forma de onda que permite o reconhecimento de um fonema e também do
interlocutor, portanto, o timbre € uma caracteristica fundamental para que se possa
distinguir vozes de mesma frequéncia que sejam emitidas por pessoas diferentes.
Outra caracteristica importante do sinal de voz é a amplitude, que determina a
intensidade do som, e é funcao da forca ou poténcia com que a voz € produzida.

Para codificacdo de sinais de voz, algumas propriedades do sinal séo
exploradas com mais énfase:

e A distribuicdo de probabilidade da amplitude do sinal n&o € uniforme;
e A auto correlacdo entre amostras sucessivas da voz é diferente de
zero;

e O espectro de frequéncia do sinal ndo é uniforme;
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e E possivel distinguir no sinal de voz segmentos sonoros e segmentos
surdos;

e Existe no sinal de voz uma quase periodicidade;
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Os materiais e ferramentas utilizadas para desenvolver o aplicativo,

resultado do presente trabalho, s&o apresentados no Quadro 1.

Nome URL Valor Utilizacao
http://astah.net/downl Sem Software para modelagem
Astah .
oad Custo | dos diagramas
http://developer.androi
Android d.com/intl/pt- Sem Utilizado como ambiente de
Studio br/tools/studio/index.ht | Custo | programacéo
ml
https://developer.andr Sem Pacote necessério para
Android SDK | oid.com/sdk desenvolver aplicativos para
Custo .
plataforma Android
http://developer.androi Com a API do Google Maps
Gooale Mabs d.com/training/maps/i Sem V2, é possivel adicionar
9 PS 1 hdex.html Custo | mapas com base em dados
da Google.
http://developer.androi Sintetiza texto para
TextToSpeec | d.com/reference/andr Sem reproducao imepdiata ou para
h oid/speech/tts/TextTo Custo P & ; P
criar um arquivo de som.
Speech.html
https://developers.goo A API do Google Maps
Geocoding | gle.com/maps/docum Sem Geocoding converte
API entation/geocoding/int Custo | geocodigos, através de uma
ro solicitacdo HTTP.
http://d_eveloper.andrm API do Google onde é
. d.com/intl/pt- Sem .
Location API . . . possivel recuperar
br/guide/topics/locatio custo e
. coordenadas geograficas.
n/index.html
Mysg https://www.mysql.co Sem Banco de Dados
m/ Custo
https://secure.php.net/ Sem Linguagem de programacao
PHP
Custo | web

Quadro 1: Ferramentas Utilizadas

As caracteristicas e definicbes de cada ferramenta utilizada para este
trabalho sédo apresentadas na sequéncia:
a) Astah: Antigamente denominado JUDE, € uma ferramenta para criar 0os

diagramas necessarios para a modelagem do sistema, € desenvolvido em
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b)

d)

f)

9)

h)

tecnologia Java e pode ser utilizado por qualquer computador que possui
uma maquina virtual Java instalado.

A IDE Android Studio: Android Studio € o IDE (Integrated Development
Environment) oficial para o desenvolvimento de aplicativos Android,
baseado na IntelliJ IDEA.

Android SDK (Source Development Kit): E uma ferramenta que possui
diversas bibliotecas e ferramentas para criar, testar e debugar os
aplicativos criados para a plataforma Android. Esta ferramenta ndo possui
um ambiente de desenvolvimento (IDE), sendo necessario integra-la com
uma das IDEs no mercado, como por exemplo o Eclipse.

Google Maps: Com essa APl (Application Programming Interface) é
possivel ter acesso a base de mapas da Google, além de identificar locais
com marcadores personalizados, aumentar os dados de mapas com
sobreposicdes de imagem, incorporar um oOu mais mapas como
fragmentos, etc.

TextToSpeech: Através dessa APl pode ser sintetizada qualquer texto
apresentado para reproducéo imediata ou para criar um arquivo de som.
Geocoding API - Geocodificacdo € o processo de conversao de
enderecos em coordenadas geograficas, que podem ser usadas para
colocar marcadores em um mapa, ou posicionar 0 mapa por exemplo.
Geocodificacdo reversa € o processo de conversdao de coordenadas
geograficas em um endereco legivel. Servico de geocodificacdo reversa O
Google Maps geocodificagdo da API também permite que vocé encontrar
0 endereco para um determinado lugar ID. A APl do Google Maps
Geocoding fornece uma maneira direta de acesso a esses servigcos
através de uma solicitacdo HTTP (HyperText Transfer Protocol).

Location API — Através dessa APl pode ser recuperada coordenadas
geogréficas.

MySQL - O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados
(SGBD), que utiliza a linguagem SQL (Linguagem de Consulta

Estruturada, do inglés Structured Query Language).
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i) PHP (Hypertext Preprocessor) - linguagem de programacao

especialmente utilizada para desenvolvimento web.

3.2 METODOS

O desenvolvimento do aplicativo de auto localizacdo para deficientes visuais
foi dividido em algumas etapas, seguindo o modelo sequencial linear de Pressman

(2006). Essas etapas sao:

a) Requisitos: A definicdo dos requisitos foi realizada verificando a facil
usabilidade do aplicativo para usuario.

b) Andlise: Foi analisado através da criacdo de diagramas de caso de
uso e de atividade as funcionalidades do aplicativo. Tratando-se de um
aplicativo com baixa interatividade com o usuario, dado a limitacao
destes, com apenas estes dois diagramas foi possivel registrar as
funcionalidades do aplicativo.

c) Desenvolvimento: O Desenvolvimento foi realizado com base nos
materiais apresentados na secdo 3.1. Foi optado por ambientes de
desenvolvimentos gratuitos.

d) Teste: Os testes foram realizados apenas para o funcionamento

correto do sistema, foi utilizado um celular Samsung Galaxy Alpha.

4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta uma visdo geral da analise realizada para o
desenvolvimento do aplicativo, assim como alguns recursos especificos do sistema
operacional Android, em especial, as do GoogleMaps e sintetizacdo de voz.

Apés, sera apresentado o aplicativo desenvolvido, com foco nas telas em

que o usuario ira interagir.
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41 MODELAGEM DO SOFTWARE

Esta secdo apresenta a analise do aplicativo, abordando os diagramas
utilizados, assim com as principais funcionalidades. Dentre esses diagramas
encontra-se o diagrama de caso de uso, que mostra as funcionalidades que o
usuario terd com o aplicativo, e o diagrama de atividade, que mostra o fluxo do
processo dentro do aplicativo, em especial, para apresentar a navegacao entre telas.
A partir dos requisitos levantados para o sistema, foi possivel criar o diagrama de
caso de uso, conforme apresentado na Figura 7. Este diagrama mostra quais séo as

funcionalidades que o usuéario com visao limitada tera a sua disposicao.

Sintetizar
geocodigos
em audio

-

N\ -7 T~ > Acessar
Usuario historico

Figura 7: Diagrama de Caso de Uso

Apbés a definicdo dos requisitos e o desenvolvimento do caso de uso, o
passo seguinte foi o desenvolvimento do diagrama de atividade (Figura 8), que visa
auxiliar o desenvolvimento de fluxo entre telas, assim como a usabilidade do
aplicativo para o usuario.

O objetivo é deixar esta etapa 0 mais simples possivel, j& que a interacdo

deste tipo do usuario com os aplicativos € muito limitada.
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Inicia o
aplicativo

Instala
TTS

Werifica que o dispositivo

suporta TTS
\3 Sintetiza
Texto
A4
Conecta
no GPS

Sintetiza

localizagdo

Figura 8: Diagrama de Atividade

4.2 MODELAGEM DO SISTEMA

O passo seguinte foi a estruturagdo do projeto, identificando o niumero de
classes. Com o pequeno numero de telas, a quantidade de classes também ficou
limitada.

Para o desenvolvimento, foi utilizado o projeto: TCCLidiane, o qual possui os
cbdigos fontes do aplicativo que interage com o usuario com baixa visdo. A estrutura

do projeto é apresentada na abaixo na Figura 9.
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TCClidiane | Japp * [ Jsrc [ Imain ] java + =] utfpr

= Android b (S IEINEE - T o C
2
o app
=] .
- manifests
java
+ utfpr.edu.br.teclidiane
Lo
= c Maindctivity
o
=i c Mapahctivity
- utfpr.edu.br.tcclidiane (androidTest
= res
g
= drawable
=
5 layout
Il & activity_main.xml =
v

& activity_mapa.xml
& content_main.aml
menu
miprmap
values

* Gradle Scripts

~ 2. Favarites

Figura 9: Estrutura do Projeto

4.2 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Para desenvolvimento do aplicativo, foi utilizada a versédo 5.0.2 do Android,
sendo esta chamada de “Lollipop”. Foi utilizada essa versdo, por ser a ultima
disponivel e também por ser a versao compativel com o dispositivo utilizado para
testes.

Para o perfeito funcionamento do sistema movel, € necessario que 0 USUario
ja possua o0 smartphone ou tablet adaptado com as funcionalidades de

acessibilidade. O dispositivo utilizado para testes foi 0 Samsung Galaxy Alpha. Este
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dispositivo permite a funcdo de acessibilidade, onde todos os menus e informacdes
da tela séo sintetizada, permitindo que deficientes visuais possam usar o dispositivo,
assim como seus aplicativos.

Ao iniciar o aplicativo, através do dispositivo movel adaptado, a tela principal
€ apresentada onde pode ser vista a tela de abertura do sistema, é reproduzido o
audio: “Bem-vindo ao aplicativo. Pressione a tela para continuar”. A Figura 10 ilustra

a tela inicial do aplicativo.

Figura 10: Tela Inicial
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Ao clicar na tela, a tela seguinte € apresentada, onde mostra 0 mapa, a
mensagem de audio é executada: "Bem-vindo ao aplicativo. Pressione a tela para

Caso consiga acesso ao GPS do dispositivo € executado o audio: “GPS

Entdo o sistema recupera a longitude e a latitude, colocando um marcador

continuar”.
conectado.”
no mapa, como pode ser visto na Figura 11.
o4 5 N
. L Qv INCON-Indt
0. de Condimg¢
0. A
e A,
‘ )',/c.y; K o
O, (_;j_ '_,‘\53\”
Uy S AL
1) \\\.\’\\
o (o) &
: R. Machado de 3
L= Assis, 6 - Anchieta [}
afy. N
Tanen s}

: “Vocé

Figura 11: Mapa
Apés apresentado o mapa, ao clicar na tela, é reproduzido o audio

esta em: Rua Machado de Assis, 6 — Anchieta”.
4.2.1 Codificacao de funcionalidades

Para utilizar mapas em uma aplicagdo Android, utilizando a IDE de

desenvolvimento Android Studio, basta clicar com o botdo direito em app > New >

Google> Google Maps Activity, conforme Figura 12.
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app <?xml version="1.0" encoding="utf-§"7>

D Gradh_ C) Java Class ="http://schemas.android.con/apk/res/android"

Module sr.teclidiane” >

@ Android resource file

- Copy Path Chrl+Shift+C Android resource directory
Copy as Plain Text =| File
E|°u Paste Ctrl+V Package
Find in Eath.. CirlaShiftef 12/ v+ Class lroid:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATIC

Replace in Path... CtrleShift+R | = C/C++ SourceFile

Analyze y & C/C++ Header File
= 2 Jr— skup="true"
Eetatoy K : LR upmap/ic_launcher”
. W Vector Asset - s Ad T
Add to Favorites » fCCLidiane

sREl="true"

- - il Singleton
Show Image Thumbnails Ctrl+Shift+T istyle/AppTheme” >

Edit File Templates...

Reformat Code... Ctrl+Alt+L
Optimize Imports... Cirl+Alt+Q '8 AIDL »=" I.II{ain}?\ci.:ivify !
Local History » .E. Activit.y ' :];" EZE:;:??;;T}]EIE .NoActionBar" >
(D Synchronize 'app’ ':' ST ler>
Frsmm Eira ':' Folder } android:name="android.intent.action.MATH" />
W' Fragment 4
File Path Ctrl+AltsFI12 | = = Google AdMob Ads Activity HER"
] Compare With... Ctrl+D .;. Other N Google Maps Activity
Open Module Settings F4 1§ Service 4
@ Create Gist... ';' UI Component b for
';' Wear prl
i Widget »
XML 4

F_igura 12:Usando Mapas no Android Studio

Para acessar as ferramentas do Google Maps, € necessario uma chave de
API, que pode ser obtido através de uma conta do Google. A chave é baseada em
sua debug aplicativo Android ou certificado de aptidao.

O Android Studio ira gerar o cédigo SHA-1, e para gerar a chave basta colar
a URL (Universal Resource Locator) que é criada no google _maps_api.xml no
navegador.

Em uma aplicacdo Android, o uso de GPS é algo relativamente simples,
entretanto, como foge dos recursos tradicionais da plataforma (jA que ndo existe
garantia que todos os devices Android possuem GPS, por exemplo) é necessario
gue as aplicagdes que fazem uso destes recursos sejam assinadas.

Desta forma, no arquivo AndroidManifest.xml, € necesséario colocar a
permissao do usuario para utilizar estes recursos, por exemplo.

Para permitir que uma aplicacdo Android utilize o recurso de GPS, existe a
necessidade de dar as permissdes no arquivo AndroidManifest.xml, conforme

Listagem 1.
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01. <uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION"/>

Listagem 1 - AndroidManifest.xml — Permissdes para o uso do GPS

Para tratar a interface grafica, bem como recuperar os dados do GPS, foi
desenvolvida a classe MapaActivity.java, esta apresentada com detalhes na

Listagem 2.

01l. public class MapaActivity extends Activity implements LocationListener
{

02.

03. @Override

04. public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

05. super.onCreate (savedInstanceState);

06. setContentView( R.layout.activity mapa );

07.

08. LocationManager locationManager = (LocationManager)
09. this.getSystemService (Context.LOCATION SERVICE);
10.

11. locationManager.requestLocationUpdates (

12. LocationManager.GPS PROVIDER,2000,0, this);

13. }

14.

15. @Override

16. public void onLocationChanged (Location location) {

17. double latitude = location.getLatitude();

18. double longitude = location.getLongitude() ;

19.

20. String msg = "Latitude: " + latitude + "\n" + "Longitude: " +
longitude;

21.

22. Toast.makeText (this, msg, 1000).show();

23. }

24,

25. @Override

26. public void onProviderDisabled(String provider) {

27.

28. }

29.

30. @Override

31. public void onProviderEnabled (String provider) {

32.

33. }

34.

35. @Override

36. public void onStatusChanged (String provider, int status, Bundle
extras) {

37.

38. }

39.
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40. 1}

Listagem 2 — MapaActivity.java — Activity para tratamento do aplicativo.

Esta classe consiste em um Activity normal (linha 01), porém esta deve
implementar a interface LocationListener para a recuperacdo dos dados do GPS,
assim que acontece a mudanca de posicao do dispositivo.

A linha 04 codifica o método onCreate(), 0 qual executa o onCreate() da
classe pai (Linha 05), assim como apresenta a interface grafica do aplicativo (linha
6).

As linhas que seguem sdo as mais importantes para o uso do GPS. Na linha
08 é instanciado um objeto do tipo LocationManager, o qual recuperara uma
referéncia do hardware de GPS existente no device Android. J& a linha 09 informa
que a classe que recebera as informacdes do GPS é a classe atual (representada
pela palavra this), ou seja, é esta classe que implementa o método
onLocationChanged().

O método onLocationChanged()é codificado na linha 16, sendo que este é
chamado toda vez que ocorre a mudanca na longitude ou latitude do device. Estes
dados séo recuperados nas linhas 17 e 18, sendo armazenados em variaveis para
utilizacao na linha 22.

Ja4 o método onProviderDisable()(linha 26) é executado toda vez que o
device perde o sinal com os satélites do GPS. O método onProviderEnabled()(linha
31) quando o dispositivo acha os satélites, e onStatusChanged (linha 36) toda vez
gue acontece mudanca no estado do sinal.

Por fim, para utilizar a APl TextToSpeech, no arquivo MapaActivity.java
altere a declaracdo de classe para implementar os eventos OnClickListener e

OnlnitListener, visualizado na Listagem 3.

1. public class MainActivity extends ActionBarActivity implements
TextToSpeech.OnInitListener

Listagem 3 — MainActivity.java — Activity para tratamento do aplicativo.
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Este cddigo cria um novo Intent para verificacdo dos dados do usuério.
Quando o processo de verificagdo for concluido, o cédigo ird& chamar o método

"onActivityResult", conforme Listagem 4.

1. Intent checkTTSIntent = new Intent();
2. checkTTSIntent.setAction (TextToSpeech.Engine.ACTION CHECK TTS DATA);
3. startActivityForResult (checkTTSIntent, MY DATA CHECK CODE);

Listagem 4 — Intent

O método onlnit, sera acionado apO0s o0 objeto TextToSpeech ser
completamente criado, e tem o objetivo de informar se ele foi criado com sucesso ou
ndo. Caso tenha sido criado com sucesso pode-se configurar a lingua na qual o
audio serd executado, isso é feito através do método setLanguage também da

classe TextSpeech, conforme Listagem 5.

1. public void onInit (int initStatus) {

2 if (initStatus == TextToSpeech.SUCCESS) ({

3. myTTS.setlLanguage (Locale.getDefault()); }

4 else if (initStatus == TextToSpeech.ERROR) ({

5 myTTS.speak ("Sinto muito!! A sintetizagdo de voz falhou",
TextToSpeech.QUEUE FLUSH,

6. null);

7.}

Listagem 5 - onlnit

No método onActivityResult, se for constatado que nédo existe no dispositivo
essa engine, sera disparada uma nova Intent solicitando a instalacdo da mesma.
Caso o dispositivo ja venha com a engine instalada, sera dado inicio ao processo de

fala, conforme Listagem 6.

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

2. if (requestCode == MY DATA CHECK CODE) {

3. if (resultCode == TextToSpeech.Engine.CHECK VOICE DATA PASS)
{

4. myTTS = new TextToSpeech(this, this);

myTTS.speak ("Bem-vindo ao aplicativo. Pressione a tela
para continuar",
TextToSpeech.QUEUE FLUSH, null);
} else {
Intent installTTSIntent = new Intent();

O 0w J o

installTTSIntent.setAction (TextToSpeech.Engine.ACTION INSTALL TTS_ DATA) ;
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10. startActivity(installTTSIntent) ;
11. }

12. }

13. }

Listagem 6 - onActivityResult
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve a finalidade de realizar um estudo sobre as
tecnologias: Mapas, GPS e Sintetizacado de voz na plataforma Android e aplica-las
no aplicativo.

Durante o desenvolvimento do trabalho, foi realizado um estudo aplicado ao
sistema operacional Android, que mostrou algumas caracteristicas que fazem que o
mesmo esteja em forte ascendéncia no mercado, juntamente com a popularizagao
dos smartphones que proporcionou a abertura de demanda para sistemas
operacionais que rodem nestes aparelhos, implicando assim na notavel aceitacao
dos usuarios.

Por meio deste estudo foi possivel também utilizar recursos inovadores,
atualmente presentes na grande maioria dos smartphones, como o GPS e as APIs
Google Maps, LocationManager, e TextToSpeech, disponibilizadas pela Google.

Durante o desenvolvimento do trabalho, foram encontradas algumas
dificuldades, como a utilizacdo da API do Google Maps, pois esta requer alguns
processos, que se nao realizados corretamente, podem gerar erros na execucao do
aplicativo.

Para trabalhos futuros, sera melhorado o aplicativo, para que possa ser
realmente utilizado por pessoas com limitacbes fisicas e apds isso sera

disponibilizado para download na PlayStore.
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