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ResumoUma rede social  móvel  pode ser  definida  como uma estrutura  socialcujos membros se relacionam em grupos e interagem através de tecnologiasde informação e comunicação com dispositivos portáteis de computação quedispõem de acesso a tecnologias sem fio. Na área da saúde, redes sociaispodem  ser  utilizadas  com  a  finalidade  de  promover  o  intercâmbio  deinformações entre pacientes e profissionais, conduzindo coletivamente açõesrelacionadas à assistência e educação médicas.Este trabalho apresenta uma proposta de interação humano-computadorbaseada em sistemas de diálogo falado para uma aplicação móvel voltada aodomínio  da  saúde,  que  visa  o  acompanhamento  à  distância  do  estado  desaúde  de  pacientes  pertencentes  a  comunidades  carentes  que  apresentamlimitações de interação com interfaces textuais. A aplicação está inserida nocontexto  do  projeto  MobileHealthNet,  desenvolvido  em  parceria  peloLaboratório de Sistemas Distribuídos da Universidade Federal do Maranhão e oLaboratory for Advanced Collaboration da Pontifícia Universidade Católica doRio de Janeiro, que tem por objetivo desenvolver um middleware que viabilize aimplantação  de  redes  sociais  móveis  e  simplifique  o  desenvolvimento  deaplicações colaborativas na área da saúde. Ao longo do texto estão descritosconceitos  relacionados  a  redes  sociais,  computação  móvel,  sistemas  dediálogo e uma contextualização  do projeto, bem como a análise e projeto dainteração humano-computador proposta para a aplicação.
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AbstractA mobile  social  network  can  be  defined  as  a  sócial  structure  whosemembers relate and interact in groups through information and communicationtechnologies  with  portable  computing  devices  that  have  access  to  wirelesstechnologies.This work presents a propose of human-computer interaction based onspoken dialogue systems for a mobile application focused to the health domain,which aims at distance monitoring of the health status of patients belonging topoor communities that have limitations of interaction with textual interfaces. Theapplication is inserted in the context of the MobileHealthNet project, developedin  partnership  by  the  Distributed  Systems  Laboratory  at  the  UniversidadeFederal  do Maranhão and the Laboratory for Advanced Collaboration of thePontifícia  Universidade  Católica  do  Rio  de  Janeiro  which  aims  develop  amiddleware that makes possible for the deployment of mobile social networksand simplify the development of collaborative applications in the health domain.Throughout the text are described concepts related to social networks, mobilecomputing, dialogue systems and a contextualization of the project, as well asthe analysis and design of the human-computer interaction proposed for theapplication
Keywords: mobile computing, dialogue systems, human-computer interaction,social networking, health.



Lista de Figuras
2.1 Representação das redes sociais móveis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172.2 Arquitetura de um sistema de diálogo falado. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202.3 Estrutura de diálogo de um sistema finito baseado em estados . . . . . . 222.4 Arquitetura do MobileHeathNet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243.1 Arquitetura do sistema Android . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303.2 Ciclo de vida da classe Activity do Android SDK . . . . . . . . . . . . . . . . . . 323.3 Implementação dos métodos da classe Activity do Android SDK . . . . . 333.4 Exemplo de implementação da classe Intent do Android SDK . . . . . . . 343.5 Exemplo de interface gráfica codificada em arquivo XML  . . . . . . . . . . 353.6 Exemplo de interface gráfica visualizada pelo usuário . . . . . . . . . . . . . 363.7 Exemplo de utilização do padrão Adapter no Android SDK  . . . . . . . . . 373.8 Exemplo de uma classe R do Android SDK  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383.9 Exemplo de um arquivo AndroidManifest.xml . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 393.10 Exemplo de utilização da classe Dialog do Android SDK . . . . . . . . . . . 203.11 Arquitetura do Dragon Mobile SDK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 413.12 Permissões de acesso para utilização do Dragon Mobile SDK  . . . . . . 423.13 Exemplo de chave do Dragon Mobile SDK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 433.14 Exemplo de chamada do método initialize do Dragon Mobile SDK  . . . 433.15 Exemplo de chamada do método connect do Dragon Mobile SDK  . . . 433.16 Processo de conversão de texto para fala do Dragon Mobile SDK  . . . 443.17 Exemplo de inicialização do sintetizador de texto para fala do Dragon  Mobile SDK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 453.18 Exemplo  de  chamada do método  sintetizador  de  texto  para  fala  do  Dragon Mobile SDK. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 453.19 Implementação dos métodos  onSpeakingBegin e  onSpeakingDone do  Dragon Mobile SDK  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 463.20 Processo de reconhecimento de voz do Dragon Mobile SDK  . . . . . . . 473.21 Exemplo de chamada do método  createReconizer  do Dragon Mobile  SDK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48



3.22 Exemplo  de  implementação do  método  onResuls  do  Dragon Mobile  SDK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 483.23 Implementação do método onError do Dragon Mobile SDK . . . . . . . . . 493.24 Implementação dos métodos onRecordingBegin e onRecordingDone do Dragon Mobile SDK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 494.1 Ontologia de controle da aplicação Patient-Buddy-Build  . . . . . . . . . . . 524.2 Diagrama de classes da interação humano-computador proposta . . . . 564.3 Questionário representado em arquivo no formato JSON  . . . . . . . . . . 574.4 Resultado representado em arquivo no formato JSON  . . . . . . . . . . . . 594.5 Diagrama de sequência da interação humano-computador proposta. . 604.6 Tela inicial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 624.7 Tela de diálogo exibindo mensagem de boas-vindas . . . . . . . . . . . . . . 634.8 Tela de diálogo exibindo uma pergunta  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 644.9 Tela de diálogo exibindo mensagem de reconhecimento cancelado . . 654.10 Tela  de  diálogo  exibindo  mensagem  de  erro  no  serviço  de  reconhecimento  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 664.11 Tela de diálogo exibindo mensagem de resposta desconhecida . . . . . 674.12 Tela de diálogo exibindo mensagem de conclusão do questionário  . . 684.13 Tela de resultados  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69



Sumário
1 INTRODUÇÃO                                                                                        111.1 Projeto MobileHealthNet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .141.2 Objetivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .141.3 Organização do trabalho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .152 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA                                                              172.1 Redes sociais móveis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .182.2 Sistemas de diálogo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192.2.1 Principais componentes de um sistema de diálogo falado. . . . . 222.2.2 Tipos de controle de diálogo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222.3 Middleware MobileHealthNet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 242.3.1 Communication Layer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272.3.2 Core Services  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282.3.3 Application Services. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292.3.4 Security Services . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292.3.5 Applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293 DESENVOLVIMENTO  COM  ANDROID  E  DRAGON  MOBILE  SDK             303.1 Sistema operacional Android  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  303.1.1 Arquitetura do sistema Android . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313.2 Classe Activity  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  323.3 Classe Intent  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353.4 Classe View . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 363.5 Padrão Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 373.6 Classe R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . 383.7 Arquivo AndroidManifest.xml . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 403.8 Classe Dialog  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 413.2 Dragon Mobile SDK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .413.2.1 Permissões de acesso e conexão com o servidor  . . . . . 43



3.2.2 Processo de conversão de texto para fala . . . . . . . . . . . 453.2.2 Processo de conversão de fala para texto . . . . . . . . . . . 474 APLICAÇÃO COLABORATIVA NA ÁREA DA SAÚDE     524.1 Interação humano-computador baseada em sistemas de diálogo falado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 554.1.1 Arquitetura de módulos do sistema de diálogo falado  . . . 554.1.2 Diagrama de classes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 564.1.3 Diagrama de sequência  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 604.1.4 Interfaces gráficas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 625 CONCLUSÕES                                                                                       71Referências                                                                                             72



1 INTRODUÇÃOO crescimento populacional é um assunto que periodicamente retorna à pautade discussões. Entretanto, paralelamente à mudança positiva da população mundialao longo dos anos, o aumento significativo do uso de dispositivos móveis, sobretudode smartphones, vem requerendo uma atenção especial. Recentemente, diversas pesquisas realizadas por empresas, companhias econsultorias especializadas no mercado de tecnologia e telecomunicações refletemo avanço da tecnologia móvel. A Nielsen, por exemplo, revelou que trinta e seis porcento  dos  entrevistados  com  acesso  à  Internet  ao  redor  do  mundo  reportarampossuir um smartphone [1]. Esses dados são corroborados pela Ericsson, que afirmaestar  entre  quinze e vinte  por  cento  a representação de  smartphones dentre ostelefones celulares em uso atualmente no mundo. A companhia ainda afirma que onúmero de usuários com  smartphone era de pouco mais de um bilhão no fim de2012  e,  segundo  cálculos  realizados  em  seu  mais  recente  relatório  anual,ultrapassará  a marca de três  bilhões até  o fim de 2018 [2].  Somente no Brasil,segundo projeção divulgada pela IDC, foram vendidas mais de quinze milhões deunidades  destes  aparelhos  em  2012  [3].  Além  dos  smartphones,  os  pontos  deacesso móveis também aumentam gradativamente. Até 2014, o Brasil deve ter algoem torno de cento e vinte quatro milhões de pontos de acesso à banda larga móvel,segundo revela pesquisa da Huawei em parceria com a Teleco [4]. Este cenárioimpulsiona cada vez mais o desenvolvimento de aplicações móveis.O novo referencial de conteúdo gerado pelo usuário proporcionou uma novaabordagem aos meios de comunicação utilizados para interação social. Aliado aosbenefícios  proporcionados  com  o  advento  da  chamada  Web  2.0,  comocompartilhamento  de  informações  midiáticas  (texto,  áudio,  vídeo,  imagem,animação, etc.) entre usuários de forma mais interativa, tornou-se determinante nosurgimento das redes sociais, responsáveis pela criação de um termo amplamentedifundido  nos  dias  atuais  conhecido  como  mídias  sociais.  Assim,  uma  definiçãoplausível para o termo é a de um grupo de aplicações para a Internet construída combase nos fundamentos da Web 2.0 que permitem a criação e a troca de conteúdogerado pelo usuário [5].  Em outras palavras, os usuários interagem e colaboram
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entre si assumindo o papel de criadores de conteúdos dentro da comunidade virtualestabelecida a partir da mídia social.Em alta no atual cenário do mundo virtual, a rede social é um dos tipos demídias sociais de maior popularidade. A ideia principal consiste em uma estruturasocial onde os membros se relacionam em grupos [6] de forma instantânea, o quepossibilita  interação  entre  pessoas  distantes  entre  si  através  de  tecnologias  dainformação  e  comunicação.  Assim,  experiências  que  vão  de  simples  contatosinformais entre amigos e familiares a compartilhamento de estratégias de atuaçãoprofissionais ultrapassam as barreiras geográficas e temporais. Por isso, uma redesocial  pode  ser  considerada  como um meio  de  comunicação  em uma estruturasocial definida [7].Com  o  intuito  de  incorporar  mobilidade  às  redes  sociais  surgiram  aschamadas redes sociais móveis, isto é, redes sociais manipuladas por dispositivosportáteis de computação com acesso a tecnologias sem fio. Neste cenário, além deagregar a capacidade de acesso a qualquer hora e em qualquer  lugar  às redessociais  [8],  diversas  informações  de  contexto  podem  ser  exploradas  direta  ouindiretamente, tais como localização, disponibilidade e ações do usuário,  clima etemperatura locais, entre outras, obtidas através de dispositivos usualmente contidosem  smartphones como  câmera,  receptor  GPS  e  sensores  como  giroscópio  eacelerômetro.Uma área fértil para a aplicação dos conceitos relacionados à rede social é asaúde. O termo Mobile Health caracteriza a prática de medicina e atendimento desaúde através de dispositivos móveis [9]. Neste contexto, pode ser definida comoum grupo de pessoas, em sua estrutura social construída coletivamente, que utilizatecnologias  da  informação  e  comunicação  com  o  propósito  de  conduzircoletivamente  ações  relacionadas  à  assistência  médica  e  à  educação  [10].  Emoutras  palavras,  as  redes sociais  móveis  podem ser  utilizadas  para  promover  ointercâmbio de informações, a colaboração e a integração social entre os diversosagentes envolvidos no processo de atendimento à saúde [11]. O uso de dispositivosmóveis permite o contato entre pacientes e profissionais de saúde independente desuas  localizações  físicas,  além  do  acompanhamento  constante  de  informaçõesreferentes ao estado de saúde de cada paciente. Assim, estabelece-se um canal de
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comunicação paralelo ao encontro presencial exigido pela consulta, tão rotineiras aolongo de um tratamento  e  que pode se  tornar  um agravante  para  pacientes  decomunidades carentes que enfrentam dificuldades de acesso ao hospital, seja porresidirem  longe  ou  por  não  possuírem  meios  financeiros  suficientes  para  odeslocamento.  Vale  ressaltar  a  utilização  de  telefones  celulares  como  meiotecnológico mais acessível a comunidades carentes e distantes, tendo em vista osrecursos,  funcionalidades  e  constantes  facilidades  de  uso  e  de  aquisiçãoproporcionados  por  estes  dispositivos.  Diante  deste  contexto,  a  utilização  dedispositivos  móveis  se  mostra  uma  alternativa  plausível  ao  desenvolvimento  deaplicações no âmbito da saúde.As  aplicações  para  redes  sociais  móveis  voltadas  ao  domínio  da  saúdeconsistem  em  manter  uma  interação  entre  profissionais  da  saúde  e  pacientes,podendo  ser  utilizadas  com  o  objetivo  de  promover  o  acompanhamento  detratamentos.  Estas aplicações são importantes no sentido de ajudar a evitar quesuas condições se  agravem, ou que corram risco  de morte,  através do simplesmonitoramento regular do estado de suas doenças e de uma possível prevenção decrises  [12].  Entretanto,  especialmente  no  caso  de  pacientes  pertencentes  acomunidades  carentes,  a  interação  através  de  interfaces  textuais,predominantemente utilizadas em aplicações móveis, pode se tornar um obstáculo amais em seu acompanhamento. As próprias doenças, que afetam diretamente osmembros superiores, por exemplo, podem constituir um empecilho para este tipo deinteração.  Sistemas  de  diálogo,  ou  agentes  conversacionais,  são  sistemas  decomputador  capazes  de  conversar  com  uma  pessoa  através  de  uma  estruturacoerente tanto para o canal de entrada como para o de saída, por meio de textos,gráficos,  gestos e outros meios de comunicação,  inclusive o que as pessoas sehabituaram a praticar em quase todos os momentos da vida: a habilidade de falar eentender conversas [13]. Sendo assim, os sistemas de diálogo falado compreendemuma alternativa eficaz ao desenvolvimento de interfaces para sistemas móveis. Aideia é proporcionar uma interação simultaneamente simples, fluida e robusta, isto é,estabelecer uma comunicação rápida entre usuário e sistema sem necessidade deprévio aprendizado.
13



1.1 Projeto MobileHealthNetEm busca de viabilizar a interação entre pessoas que fazem uso de diferentesdispositivos e tecnologias, várias infraestruturas conhecidas como middlewares sãodesenvolvidas para agilizar a implementação destas aplicações. Este trabalho estáinserido no contexto do MobileHealthNet [14], um projeto desenvolvido em parceriapelo Laboratório de Sistemas Distribuídos da UFMA e o  Laboratory for AdvancedCollaboration da PUC-Rio, tendo por objetivo geral avançar o estado da arte emsistemas de middleware para redes sociais móveis, utilizando uma infraestrutura desoftware para a criação de novos serviços e aplicações de redes sociais móveisvoltados para  a área da saúde.  Este  projeto  conta  com o apoio  institucional  doHospital  Universitário  da  UFMA  (HUUFMA).  Em  particular,  duas  unidades  doHUUFMA  estão  diretamente  envolvidas  com  o  desenvolvimento  do  projeto:  oPrograma de Assistência a Pacientes Asmáticos (PAPA) e a Casa da Dor, esta últimaespecializada  no  tratamento  de  pacientes  que  sofrem  com  dores  crônicas,independentemente de sua etiologia.O MobileHealthNet  tem por  objetivo o desenvolvimento  de um sistema demiddleware que  permita  a  construção  de  redes  sociais  móveis  e  facilite  odesenvolvimento  de  serviços  colaborativos  para  o  setor  da  saúde,  a  troca  deexperiências e a comunicação entre pacientes e profissionais de saúde, além deuma melhor gestão dos recursos da saúde por órgãos governamentais. Este projetofoi  concebido  visando  ser  uma  aplicação  especial  a  comunidades  carentes  edistantes. Neste contexto, o termo “distante” refere-se não somente à distância físicaentre  a  comunidade  e  os  centros  de  atendimento  de  saúde,  mas  também  àdificuldade  em realizar  este  deslocamento  devido  a  precariedade  do  acesso  ouindisponibilidade de meios de transportes adequados.
1.2 ObjetivosOs  objetivos  gerais  deste  trabalho  são  o  estudo  dos  principais  conceitosrelacionados  ao  desenvolvimento  de  sistemas de  diálogo  falado  para  ambientes
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computacionais móveis e a implementação de um estudo de caso deste tipo desistema voltado ao domínio da saúde, cuja finalidade é manter uma interação entreprofissionais de saúde e pacientes.Os objetivos específicos compreendem:
• O  estudo  dos  conceitos  gerais  relativos  às  redes  sociais  móveis  e  suasaplicações na área  da  saúde,  conceitos  de interação  humano-computadorpara ambientes computacionais móveis e sistemas de diálogo;
• A  prospecção  e  estudo  de  linguagens  e  ferramentas  voltadas  aodesenvolvimento de sistemas de diálogo falado;
• Análise e projeto de uma interação humano-computador baseada em diálogofalado.

1.3 Organização do trabalhoO conteúdo deste documento está organizado da seguinte forma:
• O  capítulo  2  (dois)  enfoca  os  fundamentos  de  redes  sociais  móveis,  acomputação móvel e suas principais características, os sistemas de diálogo esuas aplicações e a arquitetura do  middleware MobileHealthNet, bem comoas  funcionalidades  disponibilizadas  em  cada  serviço,  com  ênfase  naaplicação  colaborativa  para  o  acompanhamento  à  distância  do  estado  desaúde de pacientes;
• O capítulo 3 (três) apresenta a arquitetura do sistema operacional Android ealgumas noções básicas de implementação utilizando o Google Android SDKe o Dragon Mobile SDK, responsáveis por possibilitar o desenvolvimento de
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aplicações  na  plataforma  Android  e  de  sistemas  de  diálogo  falado,respectivamente;
• O capítulo 4 (quatro) aborda os aspectos de análise e projeto da interaçãohumano-computador  proposta  para  a  aplicação  colaborativa,  seudesenvolvimento na plataforma Android e sua integração com o  middlewareMobileHealthNet. 
• O capítulo 5 (cinco) encerra o trabalho relatando as considerações finais eapresentando sugestões para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
A análise  e  o  projeto  de uma interação humano-computador  baseada  emsistemas de diálogo falado para a aplicação móvel voltada ao domínio da saúdepressupõe conhecimentos consistentes acerca de redes sociais móveis, sistemas dediálogo e do  middleware  MobileHealthNet, utilizado pela aplicação. Neste capítuloserão  abordadas  as  fundamentações  destes  conhecimentos  necessárias  aoentendimento do trabalho.

2.1 Redes sociais móveisAs redes sociais  móveis  resultam da união de três  áreas,  a  saber, redessociais, computação móvel e sistemas de ciência de contexto [15]. O ambiente deuma rede social  proporciona aos seus membros relacionamentos decorrentes deinterações virtuais independentemente do lugar onde estejam, estabelecendo umnovo  canal  de  comunicação  além  da  estritamente  pessoal.  Por  sua  vez,  acomputação móvel permite que esta comunicação seja estabelecida a qualquer horae  em  qualquer  lugar  através  devido  ao  suporte  de  mobilidade  provido  pordispositivos  portáteis  com  acesso  à  conectividade  sem  fio.  Para  completar,  ointercâmbio  de  informações  de  contexto  é  viabilizado  através  dos  sistemas  deciência  de  contexto.  Assim,  é  possível  obter  do  usuário  informações  comolocalização  geográfica,  temperatura,  entre  outras.  A  figura  a  seguir  ilustra  arepresentação das redes sociais móveis.
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Figura 2.1 – Representação das redes sociais móveisFonte: TELES et al. [16]De acordo com a figura é possível notar que as redes sociais móveis podemser  vistas  como  uma  combinação  das  três  áreas  brevemente  descritasanteriormente. O resultado é a agregação dos benefícios proporcionados por cadauma delas  de  forma  simultânea,  provendo  funcionalidades  para  criar  perfis  querepresentam  entidades,  as  quais  podem  relacionar-se  socialmente  trocandoinformações.O uso de redes sociais móveis foi intensificado a partir do surgimento da Web2.0 e torno dela surgiram pesquisas que resultaram em grandes avanços. A redepassou a ser orientada a oferecer suporte à informações de métricas referentes aoorganismo  do  usuário,  tais  como  batimentos  cardíacos,  pressão  sanguínea  etemperatura,  que podem auxiliar  profissionais  de  saúde no acompanhamento  doestado de saúde de pacientes que são submetidos a tratamentos específicos, alémdo compartilhamento destas informações entre os demais profissionais envolvidos,favorecendo uma avaliação coletiva dos dados obtidos. Assim, redes sociais na áreada saúde possibilitam uma combinação dos vários agentes envolvidos no processode  atenção  à  saúde,  incluindo  profissionais  da  saúde  (médicos,  enfermeiros,
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fisioterapeutas,  terapeutas  ocupacionais,  entre  outros),  pesquisadores  da  saúde(professores  e  alunos  de  graduação  e  de  pós-graduação),  pacientes  e  seusfamiliares, assim como membros da comunidade em geral.São  inúmeras  as  aplicações  de  redes  sociais  entre  estes  agentes.  Entrepesquisadores de saúde, por exemplo, é possível o compartilhamento informações eposicionamento  sobre  pesquisas  e  estudos  acadêmicos  realizadoscolaborativamente sobre os mais variados temas. Os pacientes e seus familiares,por suas vezes, podem interagir com outros familiares que estejam sob o mesmodiagnóstico médico promovendo a troca de experiências e opiniões a respeito dotratamento  específico.  Aos profissionais  de  saúde é  favorecido  o  intercâmbio  deinformações e melhorias na coordenação das atividades atribuídas aos integrantesda  equipe.  Por  fim,  entre  profissionais  de  saúde  e  pacientes  são  viabilizadasaplicações que utilizam, por exemplo, sensores de dispositivos móveis que permitemo monitoramento do estado de saúde do paciente. Estes dados podem ser enviadosaos profissionais de saúde que, por suas vezes, podem orientar os pacientes deacordo com o que for coletado.A motivação do uso de redes sociais móveis a saúde surgiu da constantenecessidade de locomoção dos profissionais da área entre vários pontos de um oumais hospitais, como é o caso dos agentes de saúde responsáveis pela atençãobásica do Programa Saúde da Família [17], e da utilidade dos dispositivos móveisem  estabelecer  comunicação  independente  de  localização  física  ou  temporal  ecoletar dados referente ao corpo humano através de sensores móveis que permitemo monitoramento contínuo de informações como taxa de glicemia, pressão arterial,entre outras, disponibilizadas em tempo real.
2.2 Sistemas de diálogoA popularização dos dispositivos móveis como smartphones e tablets devidoàs  constantes  facilidades  de  aquisição  proporcionou  o  surgimento  de  inúmerasaplicações com as mais variadas finalidades e formas de interação. Assim, saberqual a lanchonete mais próxima, a quantidade de calorias de um sanduíche e até
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mesmo  o  nome  de  seu  idealizador  são  questões  que  podem  ser  solucionadasimediatamente através de alguns poucos toques na tela  do dispositivo móvel  oumesmo utilizando a própria voz como em uma conversa comum entre duas pessoas.Esta última interação é proporcionada através dos chamados “sistemas de diálogofalado”  (do  inglês,  spoken  dialog  system)  que  são  sistemas  computacionaiscompostos  por  microfones  e  alto-falantes  como  canais  de  entrada  e  saída,respectivamente, que geram uma “conversa” com o usuário em linguagem natural.Através da ação conjunta de seus componentes, o sistema é capaz de entender eprover o que o usuário está requerendo apenas processando o áudio proveniente desua voz. Em virtude da praticidade, muitas aplicações móveis já se mobilizam no intuitode implantar sistemas de diálogo falado como forma de interação com o usuário.Além  de  ser  informado  sobre  determinada  refeição,  chegar  a  um  determinadodestino sem conhecer o caminho, por exemplo, tornou-se uma tarefa intuitiva com achegada dos guias móveis com suporte a comandos de voz, sendo particularmentebastante útil uma vez que a atenção de um condutor deve estar totalmente focadana estrada e desvios dela periodicamente para um mapa, por exemplo, pode serperigoso  em  alguns  momentos  do  trajeto.  Apesar  da  tendência,  desenvolversistemas  de  diálogo  falado  não  é  uma  tarefa  trivial,  tendo  em  vista  precisãorequerida  no  reconhecimento  da  fala,  primordial  em  sistemas  baseados  emcomandos de voz, por exemplo. Variações históricas, linguísticas e socioculturaissão apenas alguns dos muitos fatores que impõem limitações a este tipo de sistema,pois cada pessoa fala de um jeito.Um sistema  de  diálogo  normalmente  divide  o  processamento  da  voz  emfuncionalidades sequenciais  justamente  devido  à  complexidade que  este  tipo  deinteração  envolve.  O  gerenciamento  do  diálogo  também  deve  ser  pensadoconsiderando a aplicação a ser desenvolvida. A seguir, estão descritos os principaiscomponentes  de  um sistema de diálogo,  bem como os  seus  possíveis  tipos  decontrole.
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2.2.1 Principais componentes de um sistema de diálogo faladoUm  sistema  de  diálogo  falado  é  composto  por  módulos  seriaisespecificamente  projetados  para  realização  de  determinada  função,  isto  é,  cadacomponente é responsável por executar uma tarefa e transferir  seu resultado desaída para a entrada do módulo seguinte, formando um ciclo conforme mostra aarquitetura a seguir.

Figura 2.2 – Arquitetura de um sistema de diálogo faladoFonte: M. F. McTear; T. V. Ramam [13]
De acordo com esta arquitetura básica, nota-se que a voz do usuário consistena entrada do sistema sendo capturada por um dispositivo de acesso, como umsmartphone, tablet ou outro dispositivo móvel, através de um microfone embutido. Oáudio então é repassado ao módulo de reconhecimento de voz (do inglês, SpeechRecognition), responsável por reconhecer a fala do usuário através da conversão doáudio recebido em uma determinada sequencia de palavras que só terão atribuiçãode  significados  sintáticos  e  semânticos  quando  encaminhadas  ao  módulo  decompreensão  da  linguagem  (do  inglês,  Language  Understanding).  Com  ossignificados atribuídos,  a  função do gerenciamento de diálogo (do inglês,  DialogManager) é gerar uma resposta ao usuário com base na análise do contexto dos
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significados  das  palavras  recebidas  e  da  consulta  a  uma  fonte  de  Informaçãoexterna, isto  é, dados solicitados ao usuário para o caso da resposta gerada setratar  de  uma  confirmação  de  entendimento  ou  uma  pergunta  adicional  paraesclarecimento  do  mesmo.  Este  processo  de  verificação  é  conhecido  comoGrounding.  De  posse  deste  entendimento,  o  módulo  gerador  de  linguagem  (doinglês, Language Generation) é responsável por selecionar palavras para construir aresposta  ao  usuário.  Finamente,  o  módulo  de  síntese  texto-para-fala  (do  inglês,Text-to-Speech  Synthesis)  é  responsável  por  transformar  em  áudio  a  respostagerada ao usuário através de um alto-falante.Por  ser  uma  arquitetura  dividida  em  módulos  sequenciais  e  comfuncionalidades específicas é intuitivo notar que o desempenho de cada componenteé fator determinante para o resultado dos módulos seguintes. Assim, se a voz dousuário não for bem capturada pelo dispositivo móvel, por exemplo, o trabalho domódulo de reconhecimento de voz estará comprometido, assim como a função domódulo de compreensão da linguagem e dos demais componentes, prejudicando oresultado  que  o  usuário  espera  do  diálogo.  Nem todos  os  sistemas  de  diálogoseguem à risca esta arquitetura, podendo ser constituídos de módulos mesclados ouaté mesmo desconsiderados.
2.2.2 Tipos de controle de diálogoEntre as funções atribuídas ao módulo de gerenciamento de diálogo está otipo de controle do seu fluxo. Um deles é o baseado em estados, que tem comocaracterística a simplicidade por  possuir  um fluxo de perguntas e respostas pré-determinado. A estrutura deste tipo de controle consiste em uma grafo, onde os nósrepresentam as perguntas e a transição (aresta) representam as possibilidades deresposta, cada uma indicando um possível caminho para o diálogo. A figura a seguirdemonstra um exemplo deste tipo de controle.
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Figura 2.3 – Estrutura de diálogo de um sistema finito baseado em estadosFonte: M. F. McTear; T. V. Ramam [13]
Neste exemplo,  o  sistema pergunta para o usuário  qual  o  destino de suaviagem  e  depois  analisa  a  resposta  recebida.  Se  o  usuário  não  confirmar  averificação do destino, a pergunta é refeita e a resposta analisada novamente; casocontrário, o sistema segue para a próxima pergunta seguida de uma nova análise deresposta. Devido à sua limitação este tipo de controle normalmente está associado aaplicações comerciais.Outro  tipo  de  controle  do  diálogo  é  o  baseado  em  frames.  Ele  difere  docontrole  baseado  em  estados  por  não  precisar  seguir  uma  sequencia  e  pelapossibilidade  de  captura  de  mais  de  uma  informação  por  vez.  Por  exemplo,  apergunta “Qual o destino da viagem?” feita pelo sistema é respondida pelo usuárioda seguinte forma: “Eu quero ir para Recife no domingo”. A resposta contém nãoapenas o destino, mas o dia e o horário desejados pelo usuário. Esta flexibilidade éproporcionada  pelos  sistemas  baseados  em  frames através  dos  seguintescomponentes: o  frame (modelo) que registra o que o sistema precisa do usuário,uma gramática de reconhecimento extensa e um algoritmo de controle de diálogodeterminante da ação a ser tomada pelo sistema [13]. Através dos espaços (slots)
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que  compõem  o  frame é  possível  ao  sistema  saber  se  todos  os  itens  forampreenchidos  pelo  usuário  ou  não.  A gramática  seria  responsável  por  analisar  aestrutura da resposta. No exemplo acima, assumindo que os itens são destino, dia ehorário, a gramática saberia que a estrutura da resposta contém os itens destino edia,  podendo  indicar  que  o  próximo  passo  do  sistema  seria  perguntar  “Qual  ohorário?” para preencher o único item não preenchido pelo usuário.Finalmente, existe o controle de diálogo baseado em agentes. Trata-se de ummétodo que utiliza técnicas de Inteligência Artificial com o fim de prever a próximapossível pergunta do usuário. Um exemplo é a pergunta “Há voo para Recife?” feitapelo  usuário  para  um sistema de  determinada  companhia  aérea  e  recebendo  aseguinte resposta: “Não, mas há voos para São Luís e Fortaleza. Você quer viajarpara algum destes lugares?”. Este tipo de sistema é bem mais complexo, pois nãohá como prever os dados solicitados ou requeridos pelo usuário.
2.3 Middleware MobileHealthNet

As aplicações de software propostas pelo  middleware MobileHealthNet [14]são baseados em um conjunto de requisitos gerados a partir de reuniões periódicascom os profissionais  da  saúde envolvidos no projeto.  Essas reuniões têm comoobjetivo o conhecimento do domínio e das principais necessidades de ambos osnúcleos (PAPA e Casa da Dor). Através de técnicas de extração de requisitos, comoentrevistas e brainstorms, em conjunto com os profissionais de saúde, é realizado oprocesso  de  obtenção  dos  principais  requisitos  funcionais  e  não  funcionais  dasaplicações.A infraestrutura de software baseia-se nos princípios dos chamados MétodosÁgeis  de  Desenvolvimento  de  Software,  em  conjunto  com  o  CLASP(Comprehensive,  Lightweight  Application  Security  Process).  Aliadas,  estasmetodologias possibilitam a fabricação de software de forma incremental, iterativa,adaptativa e segura.Ao final do processo de desenvolvimento realiza-se a verificação e validaçãodo software, para certificação de que este atende os requisitos especificados e que
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esteja de acordo com as expectativas do cliente. Um importante aspecto levado emconsideração  no  contexto  do  projeto  é  precisamente  a  utilização  de  interaçõeshumano-computador  apropriadas  que  se  adaptem  aos  perfis  dos  usuários  doprojeto, considerados bastante heterogêneos, visto que alguns possuem uma altafamiliaridade  com sistemas  computacionais  e  outros  nunca  tiveram contato  comesses dispositivos.Entre os benefícios esperados com o MobileHealthNet estão um melhor fluxode  informação  e  maior  colaboração  entre  profissionais  dos  diversos  níveis  deatendimento à saúde; melhorias nos níveis de comprometimento e informação dopaciente, o que contribui com o processo terapêutico [18]; melhoria na qualidade datomada de decisão relativa ao tratamento por parte dos pacientes; melhor gestão depacientes portadores de doenças crônicas, melhor suporte emocional aos pacientese redução de custos do sistema de atendimento à saúde, visando a diminuição danecessidade  de  deslocamentos  e  a  ocorrência  de  complicações  ao  longo  dotratamento de pacientes.A arquitetura utilizada como base para o desenvolvimento dos protótipos deaplicações é organizada em camadas, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 2.4 – Arquitetura do MobileHeathNetFonte: TELES, A.S et al. [14]
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Através da figura é possível observar que o middeware é composto por quatrocamadas,  a  saber,  Communication Layer,  Core  Services,  Security  Services eApplication Services, cujas atribuições estão descritas nas seções a seguir.
2.3.1 Communication LayerResponsável  pelo  provimento  de  mecanismos  de  comunicação  entre  oscomponentes  que compões as  camadas superiores,  esta camada é baseada naespecificação DDS (do inglês,  Data Distribution Service)  do  Object  ManagementGroup [19],  um  padrão  para  comunicação  publish/subscribe de  informações  emsistemas  distribuídos.  Nesta  abordagem,  existe  um  espaço  de  dados  globaldestinado à troca de informações na rede, onde a geração e o consumo  dessasinformações consiste em publicar (escrever) e  subscrever (ler), respectivamente,neste espaço. O  DDS  foi  idealizado  sobre  um  modelo  Data-Centric  Publish-Subscribe(DCPS) baseado em tópicos. Cada tópico representa um conjunto de informaçõessobre uma determinada entidade ou ação na rede social, como solicitar informaçõessobre um usuário, efetuar login no sistema, entre outras. Aplicações que necessitamcompartilhar informações com outras aplicações pode utilizar o espaço global dedados  informando  suas  intenções  de  publicar  ou  subscrever  dados  que  sãorelacionados a um ou mais tópicos de interesse dos participantes [15].A escolha do DDS como base para a comunicação no MobileHealthNet sedeve  ao  fato  de  sua  implementação  estar  centrada  no  paradigma  de  interaçãopublish/subscribe  para o envio e recebimento de informações em tempo real. Noâmbito  de  ambientes  móveis,  este  paradigma é  mais  eficiente  que  o  tradicionalrequest/response  por não necessitar de uma conexão constante com um servidorpara  requisições  e  respostas.  Esta  eficiência  é  constatada  levando-se  emconsideração a característica intermitente da conexão sem fio, sujeita a eventuaisdesconexões.As interações ocorrem da seguinte forma. No cliente móvel, um componentedenominado  MobileHealthNet  on  Android  (MOBHA)  provê  a  interface  de
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comunicação entre aplicações em execução no dispositivo e os serviços da redesocial  providos  por  um servidor.  Em comum com o  servidor  e  o  cliente  está  acamada MobileHealthNet  Framework,  considerada  o centro  da  comunicação  porconter o conjunto de tópicos, publicadores, subscritores e as políticas de qualidadede serviço utilizados para efetuar a comunicação no middleware.
2.3.2 Core ServicesEsta camada disponibiliza serviços básicos a serem utilizados por aplicaçõese  serviços  específicos  do  middleware.  Para  isso,  dispõe  de  três  componentes:Context Service, Content Service e User & Group Service.O Context Service é responsável pelo armazenamento e disponibilização dediversas informações de contexto.  A localização,  por  exemplo,  pode ser  utilizadapara  determinar  os  membros  da  rede  presentes  na  vizinhança  com os  quais  ousuário costuma interagir. O  Content  Service  tem como meta principal  o  compartilhamento  de mídiaentre usuários da rede social  entre usuários da rede social.  Este serviço permiteidentificar  cada  mídia,  como  textos,  fotos,  áudios,  vídeos,  entre  outros,  commetainformações  definidas  pela  aplicação,  disponibilizando  funcionalidades  comoupload  ou  download  de mídias,  apagar  conteúdos,  renomeá-lo,  alterar  asmetainformações (metadados) associados, buscar as mídias através do nome, demetadados ou de seu identificador na base de dados, entre outros.O User & Group Service gerencia contas de usuários e grupos, assim comorelacionamentos entre  usuários  da rede.  Este  serviço  permite  a  autenticação dousuário através de uma conta cadastrada na base de dados do  middleware. Umavez  autenticado,  o  usuário  poderá  usufruir  de  todas  as  aplicações  e  todos  osserviços disponibilizados pela rede social com apenas uma única credencial. Todas  as  informações  do  usuário  são  criptografadas  para  garantir  asegurança destes tipos de dados trafegados na rede. As funcionalidades presentesnesse serviço é a adição de usuário,  remoção, solicitação da informação de umusuário e edição de suas informações. Ao serem cadastrados, os usuários precisam
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ser definidos como um paciente ou como um profissional da saúde em razão dadiferença entre algumas das informações associadas a cada um deles no momentoda inclusão de seus perfis.
2.3.3 Application ServicesAs  responsabilidades  da  camada  Application  Sevices estão  inseridas  nocontexto de serviços típicos de redes sociais, tais como publicação de mensagensem murais  (Dashboard  Service),  onde  se  encontram  publicações  mais  recentesrealizadas pelos usuários e que podem ser visualizadas pelas pessoas designadaspor quem publica, fórum (Fórum Service), no qual os usuários criam tópicos sobredeterminados  assuntos  para  debate,  e  chat  (Chat  Service),  no  qual  ocorre  acomunicação entre dois ou mais usuários, além de um serviço de notificações paraos usuários (Alert Service), utilizado para alertar a criação de novas publicações nomural ou de mensagens enviadas através do chat.
2.3.4 Security ServicesUma vez que a publicação de informações constantemente destinadas a umusuário ou grupo específico e a possibilidade de informações referentes a interaçõessociais serem alvo de ataques para serem utilizadas com fins maliciosos [20],  asegurança e a privacidade dos dados são requisitos essenciais  no contexto dasredes sociais. Para suprir esta necessidade, transversal a todo o código gerado nomiddleware existe a camada Security Services, que garante a realização de todas asoperações apenas por usuários autenticados. Além da autenticação, a camada provê mecanismos para o estabelecimentode  canais  seguros  de  comunicação  no  DDS  fundamentada  nas  propriedadesbásicas  da  integridade  e  confidencialidade  dos  dados.  Vale  ressaltar  que  asegurança  do  middleware  segue  o  Manual  de  Certificação  para  Sistemas  deRegistro Eletrônico em Saúde da Sociedade Brasileira de Informática na Saúde.
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2.3.5 ApplicationsPor  fim,  existem  aplicações  projetadas  para  utilização  do  middleware(Applications):  HealthEducation,  utilizada  para  o  compartilhamento  de  arquivosmultimídia com o objetivo de aprimorar a educação de pacientes e profissionais dasaúde  através  de  mídias  com  conteúdo  educacional;  Professional  Collaboration,aplicação que visa diminuir a distância entre os profissionais da saúde através derecursos como  chat multiusuário, fórum de discussão e serviço de notificação quepermita informar sobre a urgência de se obter o resultado de um exame, discutir arespeito  do  tratamento  e  acompanhamento  de  um determinado  paciente;  HUPDCare,  que tem por  objetivo explorar  os conceitos das redes sociais móveis parapromover a assistência prestada por especialistas responsáveis pelo atendimento dealta  complexidade  a  profissionais  da  atenção  básica  no  atendimento  a  casosespecíficos; Patient-Buddy-Build, aplicação que possibilita a criação de questionáriossimples  e  práticos  a  serem  respondidos  por  pacientes  para  informaremperiodicamente o estado de sua doença, mantendo-se, assim, a interação médico-paciente além dos encontros presenciais ou consultas, o que reduz a necessidadede  visitas  pós-diagnóstico  e  melhora  a  efetividade  no  acompanhamento  depacientes.  A aplicação  constitui-se  o  propósito  da  interação  humano-computadorproposta neste trabalho e será detalhada no próximo capítulo.Neste  capítulo  foram  apresentadas  as  fundamentações  das  redes  sociaismóveis e sua aplicação na área da saúde, componentes, funcionamento e utilizaçãodos sistemas de diálogo falado como forma de interação humano-computador emdispositivos móveis, e a arquitetura do middleware MobileHealthNet, assim como odetalhamento  da  aplicação  Patient-Buddy-Build.  No  próximo  capítulo  serãobrevemente  abordados  o  sistema  operacional  Android  e  o  pacote  dedesenvolvimento Dragon Mobile SDK, utilizado para implementação de sistemas dediálogo falado.
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3 DESENVOLVIMENTO COM ANDROID E DRAGON MOBILE SDKOs dispositivos móveis,  assim como os demais ambientes computacionais,necessitam  de  um  sistema  que  gerencie  os  demais  aplicativos  e  serviçosexecutados.  Conhecidos  como  sistemas  operacionais  móveis,  estes  sãoresponsáveis por tarefas altamente complexas devendo ser projetados nos mínimosdetalhes para garantir o pleno funcionamento do dispositivo. Na seção a seguir seráabordado  o  sistema  operacional  Android,  um  dos  sistemas  mais  conhecidos  eutilizados atualmente em dispositivos móveis.
3.1 Sistema operacional AndroidUm dos sistemas operacionais móveis de maior popularidade, sem dúvidas, éo  Android.  Consolidado  no  mercado  como  uma  plataforma  rápida  e  segura,  osistema do Google é mantido pela OHA (Open Handset Aliance),  um grupo commais de 30 (trinta) empresas unidas na busca da inovação no desenvolvimento deaplicações e serviços.O sistema oferece suporte a diversas aplicações que são desenvolvidas nointuito de proporcionar ao usuário os mais variados tipos de experiências no uso dodispositivo  móvel  que  vão  de  simples  bate-papo  em  redes  sociais,  já  que  énativamente integrado a elas e a serviços em nuvem, a jogos de última geração deempresas consagradas com versões específicas para a plataforma. Para promover o surgimento de novas aplicações a todo momento, o Googledisponibiliza gratuitamente um pacote  de desenvolvimento de aplicações baseadona linguagem de programação Java e  em arquivos no formato  XML (ExtensibleMarkup  Language),  denominado  Android  SDK,  para  garantir  ao  usuário  aflexibilidade ao buscar aplicativos que atendam suas necessidades. Este pacote écomposto por um conjunto de ferramentas e APIs que favorecem o desenvolvimentode aplicativos, que são compilados em bytecodes  e executados em uma máquinavirtual Dalvik, responsável por executar aplicações distribuídas em formato binárioem qualquer dispositivo móvel. O código aberto do sistema faz com que grandes
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empresas de tecnologia móvel utilizem-no de forma personalizada de acordo comseus próprios projetos. Diante deste cenário não é surpresa o alto índice de ativação do sistema nosdispositivos móveis. Aliado ao fato do custo acessível de boa parte dos dispositivosque  executam  o  Android  como  sistema  operacional  e  do  middlewareMobileHealthNet possuir maior integração com o Android SDK, esta foi a plataformaescolhida para o desenvolvimento da interação humano-computador baseada emsistemas de diálogo para a aplicação Patient-Buddy-Build. Para tal, foram utilizadoso Android SDK 21.0.1 e a Google API 17 (versão 4.2.2) do sistema. 3.1.1 Arquitetura do sistema AndroidA figura a seguir ilustra a arquitetura do sistema Android em camadas.

Figura 3.1 – Arquitetura do sistema Android Fonte: Google [21]
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O Linux Kernel é a base do sistema, que possui a versão 2.6 do Linux e incluios  serviços  essenciais  do  Android,  como  o  gerenciamento  de  memória,gerenciamento de energia, drivers, entre outros. A camada Android Runtime possuibibliotecas  necessárias  para  as  principais  funcionalidades  do  sistema  e  umaMáquina Virtual  Dalvik projetada para requerer pouca memória e ser instanciadavárias vezes. Cada processo de uma aplicação Android roda em uma instância daMáquina Virtual Dalvik, auxiliando o sistema numa melhor gerência de memória. Acamada  Libraries possui bibliotecas bastante requisitadas para as funcionalidadesda aplicação desenvolvida neste trabalho, como o  Media Librarie,  elaborada parasuportar a reprodução de arquivos multimídia do tipo MPEG (Moving Picture ExpertsGroup), PNG  (Portable Network Graphics), entre outros.  A camada  Application  éonde se  encontram todas as  aplicações Android,  como a agenda telefônica  e  obrowser. Nas próximas seções serão abordados alguns dos principais componentesfundamentais  no  desenvolvimento  de  aplicações  que  tenham o  sistema  Androidcomo plataforma de execução.
3.1.2 Classe ActivityBaseada em uma linguagem de programação orientada a objetos, a utilizaçãode classes é essencial no desenvolvimento de aplicações para o sistema Android. Aclasse  Activity (android.app.Activity),  é  responsável  por  definir  a  exibição  deinformações ao usuário da aplicação. A figura a seguir representa o ciclo de vida deuma classe Activity.
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Figura 3.2 – Ciclo de vida da classe Activity do Android SDKFonte: Google [21]
Através  da  figura  é  possível  notar  um ciclo  de  vida  dividido  em 6  (seis)estados (métodos) intuitivos. O estado onCreate é assumido a partir da criação daActivity e permite a definição de parâmetros utilizáveis durante todo o ciclo de vidada Activity. O estado  onStart é assumido quando a  Activity está em evidência aousuário. Assemelha-se bastante ao estado onCreate por também permitir a definiçãode parâmetros iniciais. Por isso, na prática o estado é geralmente desconsiderado. Oestado onResume é assumido quando a Activity está retornando à execução apósuma  paralisação  temporária,  enquanto  o  estado  onPause  quando execução  daActivity é paralisada, salvando o seu estado atual.  O estado  onStop  é assumidoquando  a  Activity é  executada em segundo  plano,  isto  é,  quando  alguma outra
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aplicação é ativada pelo usuário e passa a ser aquela utilizada no momento por ele(primeiro  plano).  Ao  voltar  a  executar  a  Activity  anterior  em primeiro  plano,  queestava  no  estado  onStop  quando  executada  em segundo  plano,  esta  assume oestado onStart e, em seguida, o estado onResume (após assumir o estado onPausepara recuperação do estado anterior), retornando ao ponto que se encontrava antesde assumir o estado  onStop.  Por fim, o estado  onDestroy  é assumido quando aActivity é finalizada, eliminando o estado salvo pelo estado  onPause e permitindoalguns procedimentos antes de seu encerramento. O pacote de desenvolvimento doAndroid  permite  a  implementação de cada um dos estados através de métodosherdados da classe Activity, conforme mostra a figura a seguir.

Figura 3.3 – Implementação dos métodos da classe Activity do Android SDK
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A figura  mostra  que  cada  método  pode  conter  procedimentos  executadosquando  o  respectivo  estado  for  assumido.  Assim,  o  pacote  de  implementaçãoproporciona  maior  liberdade  e  autonomia  ao  desenvolvedor  para  projetarfuncionalidades de acordo como o  ciclo  de  vida  de cada classe  Activity de  suaaplicação.
3.1.3 Classe IntentA comunicação em tempo de execução entre classes do tipo  Activity, bemcomo  alternância  entre  elas, são  tarefas  atribuídas  à  classe  Intent(android.content.Intent). A figura abaixo mostra, como exemplo, a implementação deuma instância da classe  Intent  responsável pela passagem de uma classe  Activitypara outra.

Figura 3.4 – Exemplo de implementação da classe Intent do Android SDK
Através  de  uma  instância  classe  Intent  é  possível  realizar  diversosprocedimentos  em  uma  comunicação  entre  duas  classes  do  tipo  Activity.  Umexemplo é a passagem de dados,  como cadeia de caracteres, números inteiros,entre outros, de uma para a outra. Além disso, a classe Intent pode ser utilizada parasolicitação de tarefas como chamadas telefônicas,  execução do navegador  web,entre outras.
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3.1.4 Classe ViewOs  componentes  visuais  presentes  na  visualização  da  aplicação,  comobotões,  caixas  de  textos,  entre  outros,  são  encontrados  na  classe  View(android.view.View), assim como a gerência customizada de layouts. Uma interfacegráfica ou view, implementada através de arquivos XML em que podem ser inseridosos botões e as caixas de textos, por exemplo, é produzida para interagir diretamentecom uma classe do tipo  Activity,  A figura  a seguir  mostra  uma interface gráficacodificada em arquivo XML e sua respectiva visualização.

Figura 3.5 – Exemplo de interface gráfica codificada em arquivo XML
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Figura 3.6 – Exemplo de interface gráfica visualizada pelo usuárioOs  componentes  visuais  da  figura  podem  ser  manipulado  através  dosidentificadores atribuídos a cada um deles. Assim, o nome inserido pelo usuário emum campo de texto pode ser tratada para ser inserida ao lado da mensagem “Sejabem-vindo, ”  ou da forma que o desenvolvedor preferir. Esta funcionalidade serádescrita na seção destinada à “Classe R”.
3.1.5 Padrão AdapterOs objetos de uma classe Activity encontram incompatibilidade na interaçãocom as interfaces gráficas por conta de suas origens, isto é, uma lista de objetos nãoé a mesma coisa que uma lista de elementos de uma interface gráfica, por exemplo.Uma solução foi a implementação de um padrão de projeto denominado Adapter. Afigura a seguir representa a utilização da classe Adaptar para o exemplo citado.
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Figura 3.7 – Exemplo de utilização do padrão Adapter no Android SDKAtravés  dos  métodos  herdados  da  classe  BaseAdapter(android.widget.BaseAdapter) é possível realizar operações como obter o tamanho edeterminado item da lista de elementos de uma interface gráfica, viabilizando aodesenvolvedor  a  interação  com  os  dados  disponibilizados  pelos  componentesvisuais.
3.1.6 Classe RA criação de uma interface gráfica através de um arquivo XML resulta nageração de uma constante do tipo inteiro com o nome do arquivo dado a mesma écriada em uma classe gerada automaticamente pelo  Android Development Tools,plugin do  sistema  Android  responsável  pela  conexão  do  ambiente  de
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desenvolvimento ao Android SDK, denominada classe R. A figura abaixo mostra umexemplo de classe do tipo R.

Figura 3.8 – Exemplo de uma classe R do Android SDK
A classe  R é necessária para que qualquer arquivo presente no projeto daaplicação seja encontrado o código da aplicação for compilado. Assim, referência doarquivo XML gerada automaticamente na classe  R é passado como parâmetro nomomento da criação da Activity ao método setContentView, responsável pela ligaçãoentre a classe Activity e a interface gráfica.
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3.1.7 Arquivo AndroidManifest.xmlO  nome  da  aplicação  e  a  classe  Activity que  a  inicia  são  algumas  dasdeclarações contidas em um arquivo  XML denominado  AndroidManifest.  A figuraabaixo mostra um exemplo de arquivo AndroidManifest.xml.

Figura 3.9 – Exemplo de um arquivo AndroidManifest.xml
Através  da  figura  é  possível  perceber  que  se  trata  de  um  arquivo  deconfiguração. Nele estão descritos informações que vão desde o que é necessáriopara  que a referida aplicação funcione corretamente,  como a versão mínima dosistema Android,  até  como quais  recursos do dispositivo  móvel  ela  pode utilizardurante uma execução, como as permissões de uso.
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3.1.8 Classe DialogA exibição de mensagens padrões de alerta ou operações com respostas dousuário do tipo “sim ou não”, “ok ou cancelar”, entre outros, por vezes torna-se maisdo  que  necessária.  A classe  Dialog  permite  a  geração  de  uma  pequena  janelaatravés  da  qual  o  usuário  pode,  além  de  realizar  uma  decisão,  inserir  algumainformação solicitada.  A figura  a  seguir  representa  um exemplo  de utilização  daclasse Dialog.

Figura 3.10 – Exemplo de utilização da classe Dialog do Android SDKA figura mostra um exemplo simples de uma caixa de diálogo gerada pelaclasse Dialog. Através dela é possível confirmar ou não uma operação solicitada.
3.2 Dragon Mobile SDKEncontrar  ferramentas  de  desenvolvimento  que  ofereçam  suporte  aoreconhecimento de voz e à conversão de texto para fala na língua portuguesa é umatarefa  bastante  árdua.  Uma  das  poucas  alternativas  que  suportam  as  duasfuncionalidades em mais de 20 (vinte) idiomas, incluindo o português, é o pacote dedesenvolvimento  Dragon  Mobile  SDK [22],  disponibilizado  pela  empresa  Nuancecom utilização sujeita a planos adquiridos gratuitamente e por determinados valores,dependendo  das  funcionalidades  requeridas  pelo  desenvolvedor.  A  ferramenta
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fornece  os  serviços  de  reconhecimento  e  síntese  de  texto  para  fala,respectivamente, entrada e saída de áudio. Para isto, dispõe de uma Interface deProgramação de Aplicativos (do inglês,  Application Programming Interface) de altonível  que  executa  automaticamente  todas  as  tarefas  necessárias  para  oreconhecimento e/ou síntese de voz, incluindo a gravação e reprodução de áudio,bem como o gerenciamento da conexão de rede, realziadas através de requisiçõesaos  serviços  executados  no  servidor  cuja  utilização  está  associada  a  umidentificador  válido  disponibilizado  no  momento  da  aquisição  de  um  dos  planosoferecidos.  A figura a seguir ilustra a arquitetura do Dragon Mobile SDK.

Figura 3.11 – Arquitetura do Dragon Mobile SDK Fonte: [22]Conforme  a  figura  é  possível  identificar  3  (três)  níveis,  a  saber,  App(aplicação),  Speech Kit  (biblioteca) e  Speech Server  (servidor), além dos 2 (dois)componentes principais:  Recognition  (reconhecedor) e o sintetizador de texto parafala (Text-to-Speech). Há vários processos coordenados:
• Completa administração do sistema de áudio para gravação e reprodução(Recognizer e Vocalizer, respectivamente);
• O componente de rede (Networking) controla a ligação ao servidor e, no iníciode uma nova solicitação, automaticamente restabelece conexões.
• O detector de fim da fala (End Detection) determina quando o usuário paroude falar e paralisa automaticamente a gravação.
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• O  componente  de  codificação  compacta  (Encoding)  e  descompacta  ostreaming de áudio (Audio)  para reduzir  os requisitos de largura de banda ediminuir a latência.O  servidor  é  responsável  pela  maior  parte  do  trabalho  no  ciclo  deprocessamento de voz. O reconhecimento completo ou procedimento de síntese érealizada no servidor, consumindo ou produzindo o streaming de áudio. Além disso,é quem realiza a gerência da autenticação, conforme será visto na próxima seção.
3.2.1 Permissões de acesso e conexão com o servidorComo discorrido na seção destinada ao sistema operacional móvel Android,no  arquivo  AndroidManifest.xml  é  possível  adicionar  permissões  de  acesso  arecursos do dispositivo móvel.  Para uso do Dragon Mobile SDK são necessáriaspermissões de acesso ao monitoramento de conexões, à Internet, ao microfone eaos fones de ouvido. O acréscimo da permissão de vibração só é necessário casorespectivo  prompt seja  utilizado.  A  figura  a  seguir  mostra  as  permissõesacrescentadas a um arquivo AndroidManifest.xml.

Figura 3.12 – Permissões de acesso para utilização do Dragon Mobile SDK Fonte: [22]Para  que  a  conexão  com  o  servidor  seja  estabelecida  é  necessária  avalidação da licença adquirido junto à biblioteca de implementação (Speech Kit). Éinserido no código da aplicação através de um vetor estático de bytes armazenadoem uma variável, conforme mostra o exemplo da figura a seguir.
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Figura 3.13 – Exemplo de chave do Dragon Mobile SDK Fonte: [22]A conexão é inicializada através da chamada do método initialize, da classseSpeechKit,  que recebe 6 (seis)  parâmetros,  a  saber, o  contexto  da aplicação,  oidentificador, o endereço do servidor, uma porta,  a configuração SSL e a chave.Todos  estes  dados  são  enviados  via  email  no  ato  da  aquisição  de  um  planooferecido pela Nuance. A figura a seguir mostra a chamada do método initialize.

Figura 3.14 – Exemplo de chamada do método initialize do Dragon Mobile SDK Fonte: [22]Após a verificação, a conexão finalmente é estabelecida através do métodoconnnect, conforme mostra a figura a seguir. 
Figura 3.15 – Exemplo de chamada do método connect do Dragon Mobile SDK Fonte: [22]Se todos os dados forem validados, os serviços já se encontrarão prontospara serem utilizados.
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3.2.2 Processo de conversão de texto para falaA sequência básica do processo de texto para fala  realizada pelo  DragonMobile SDK pode ser vista na figura a seguir.

Figura 3.16 – Processo de conversão de texto para fala do Dragon Mobile SDK Fonte: [22]Através da figura é possível notar que no processo de texto para fala ocorrem4 (quatro) fases distintas envolvendo os 3 (três) níveis. A fase Setup diz respeito àautenticação da licença necessária para utilização dos serviços, descrita no início daseção.O processo de texto para fala ocorre na fase Complete Synhtesis. O métodocreateVocalizerWithLanguage, da classe  Vocalizer, conforme mostra o exemplo da
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figura  a  seguir, inicializa  um sintetizador  de  texto  para  fala  no  idioma escolhidorecebendo como parâmetros o idioma, o contexto da aplicação e o manipulador demensagens  (handler)  do  processador,  instanciado  como  um  objeto  comum  nalinguagem de programação Java.
Figura 3.17 – Exemplo de inicialização do sintetizador de texto para fala do DragonMobile SDKFonte: [22]A conversão  de  texto  para  fala  é  iniciada  pelo  método  speakString,  querecebe a cadeia de caracteres a ser convertida e a envia ao servidor dando início àtransmissão e reprodução do áudio no aparelho. A figura seguir mostra o objeto dotipo Vocalizer criado na figura anterior.

Figura 3.18 – Exemplo de chamada do método sintetizador de texto para fala doDragon Mobile SDKFonte: [22] O método recebe o contexto da aplicação como parâmetro. Neste exemplo, oáudio  referente  à  frase  “Hello  world”  seria  reproduzido  através  da  vozpreestabelecida para aquele referido idioma, que pode ser masculina ou feminina(no caso da língua portuguesa).O serviço ainda permite a realização de procedimentos durante o processo desíntese  de  texto  para  fala.  O  método  onSpeakingBegin é  chamado  quando  areprodução de áudio efetivamente se inicia, isto é, após o processo de conversão dacadeia  de  caracteres  em  fonemas  equivalentes  ao  idioma  escolhido.  Após  aconclusão da reprodução da pergunta, o método envia uma mensagem de sucesso,se a conversão e reprodução for bem-sucedida, ou nula em caso de erro. O métodoonSpeakingDone, por sua vez, é chamado após a reprodução do áudio referente à
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cadeia  de  caracteres,  adicionando  uma  variável  de  erro  como  parâmetro  epossibilitando a chamada de procedimentos de acordo com a sua ocorrência.  Afigura a seguir mostra a implementação dos referidos métodos.

Figura 3.19 – Implementação dos métodos onSpeakingBegin e onSpeakingDone doDragon Mobile SDKFonte: [22]Através destes métodos é possível realizar procedimentos adicionais no inícioe no fim da reprodução do áudio. Assim, é possível chamar uma nova Activity após areprodução de uma mensagem de boas-vindas, por exemplo.Durante todo o processo são gerados comentários (feedback) ao usuário deacordo com a situação ocorrida. A fase  Canceled Synthesis consiste nas mesmasetapas  descritas  anteriormente,  acrescentando,  porém,  a  ocorrência  decancelamento da conversão durante o processamento.
3.2.3 Processo de conversão de fala para textoO Dragon Mobile SDK realiza o processo de conversão de fala para texto deacordo com a sequência básica apresentada na figura a seguir.
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Figura 3.20 – Processo de reconhecimento de voz do Dragon Mobile SDK Fonte: [22]
A figura mostra que o processo de reconhecimento de voz é semelhante aoprocesso de texto para fala. As fases Setup e Timeout são as mesmas e as demaisfases também correspodem a um processo completado e interrompido.O  reconhecimento  de  voz  propriamente  dito  ocorre  na  fase  CompleteRecognition. O método createRecognizer da classe SpeechKit, inicializa o processode reconhecimento da fala recebendo como parâmetros a sequência de sons quevai compor a resposta do usuário, bem como a indicação de seu final (realizada peloatributo  EndOfSpeechDetection da  classe  Recognition), o  idioma  da  fala  (nestecaso,  o  português),  o  contexto da aplicação  e  o manipulador  de  mensagens deresultado do reconhecedor, semelhante ao que ocorre no processo de conversão detexto para fala,  responsáveis por gerar comentários ao usuário. A figura a seguirmostra um exemplo de chamada deste método.
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Figura 3.21 – Exemplo de chamada do método createReconizer do Dragon MobileSDK Fonte: [22]O método start,  por sua vez,  é o responsável por habilitar o microfone paragravação  da  fala.  Após  a  identificação  de  uma pausa  gerada  pela  ausência  davibração das ondas de áudio, este método faz com que a sequência de sons sejaconvertida em pequenos arquivos de áudio e transferida para o servidor que, aorecebê-la,  realiza um processamento interno de comparação de cada fonema noreferido  idioma.  O  método  onResults, da  classe  Recognizer.Listener, permite  amanipulação  de  uma  lista  de  cadeias  de  caracteres  que  provavelmentecorrespondem ao conteúdo da resposta do usuário.  A figura a seguir  mostra umexemplo de implementação deste método.

Figura 3.22 – Exemplo de implementação do método onResuls do Dragon MobileSDKFonte: [22]
O método recebe como parâmetros de execução o objeto reconhecedor e alista  de  resultados  encontrados  por  ele  através  da  captação  de  áudio.  Nesteexemplo é escolhido o resultado constante na primeira posição da lista. Esta posiçãoé privilegiada por estar reservada para o resultado considerado mais próximo doconteúdo da fala gerada pelo usuário. Para tal, a fórmula é baseada em pontuações
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(scores) de probabilidades geradas de acordo com uma comparação das faixas deáudio. O reconhecedor também está sujeito a erros. A lista inclui falha na conexãocom  o  servidor,  no  processamento  de  texto  para  fala,  de  fala  para  texto  e  naindicação de um cancelamento de um dos serviços. O método onError é chamadono momento da ocorrência de um deles. A figura a seguir mostra a implementaçãodo método onError.
Figura 3.23 – Implementação do método onError do Dragon Mobile SDK Fonte: [22]
Por fim, os métodos onRecordingBegin e onRecordingDone são chamados nomomento do início e do fim da habilitação do microfone para a gravação de áudio. Afigura a seguir mostra um exemplo de implementação destes métodos.

Figura 3.24 – Implementação dos métodos onRecordingBegin e onRecordingDonedo Dragon Mobile SDK Fonte: [22]A  utilização  dos  métodos  onResults,  onErrors,  onRecordingBegin eonRecordingDone é  particularmente  importante  no  sentido  de  oferecerpossibilidades interessantes ao desenvolvedor como, por exemplo, implantação decomandos de voz. A cadeia de caracteres do topo da lista de resultados como apalavra  “sair”,  por  exemplo,  pode  chamar  um  procedimento  através  do  métodoonResults  para encerrar a aplicação. A ocorrência de um erro pode chamar outro
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procedimento através do método onError para reproduzir o áudio referente ao texto“erro encontrado”,  assim como os textos “gravando” e “processando” através dosmétodos onRecordingBegin e onRecordingDone, respectivamente.As demais fases correspondem aos casos alternativos do processo. A faseTimeout é responsável por encerrar a conexão após um longo período de inatividadedo  usuário,  evitando  recursos  despendidos  com  conexões  desnecessárias  aoservidor. Por fim, a fase  Canceled Recognition apenas acrescenta a ocorrência decancelamento  do  reconhecimento  durante  o  processamento,  permanecendo  asmesmas etapas descritas anteriormente.Neste capítulo foram abordados diversos aspectos funcionais sobre o sistemaoperacional  móvel  Android  e  dos  pacotes  de  desenvolvimento  Android  SDK  eDragon  Mobile  SDK,  utilizado  para  o  desenvolvimento  de  aplicações  eimplementação  de  sistemas  de  diálogo  falado,  respectivamente,  para  ambientescomputacionais  móveis.  O  capítulo  seguinte  detalha  a  aplicação  Patient-Buddy-Build, assim como a análise e o projeto da interação humano-computador baseadaem sistema de diálogo falado proposta para a referida aplicação.
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4 APLICAÇÂO COLABORATIVA NA ÁREA DA SAÚDEA aplicação Patient-Buddy-Build  [23]  é desenvolvida utilizando recursos domiddleware MobileHealthNet e tem como especificidade a aplicação de redes sociaismóveis  na  área  da  saúde.  Ela  consiste  de  uma  ferramenta  para  a  geração  deaplicações  móveis,  contendo  um  questionário  customizado,  para  oacompanhamento à distância de pacientes com doenças crônicas, escolhidos comopúblico-alvo por possuírem um alto custo de tratamento e, na sua maioria, pacientede risco [24]. A customização dos questionários ocorre a partir de informações de uma basede conhecimento onde estão contidos dados sobre o paciente a partir do perfil narede  social,  os  sensores disponíveis,  a  doença  e  o  modo de acompanhamento.Estes  questionários,  aliados  às  informações  extraídas  dos  sensores,  gera  ainformação  necessária  para  um  acompanhamento  médico  levando-se  emconsideração  as  hipóteses  de  que  o  paciente  dispõe  de  um  smartphone comsensores para captura da respectiva informação de contexto, do acesso constante àrede de dados, do diagnóstico prévio da doença, do compromisso do profissional desaúde em consultar  periodicamente os dados recebidos de seus pacientes e daconstatação de sintomas a partir  de sensores móveis ou de perguntas feitas aopaciente.Para alcançar seu objetivo, são analisados representações de conhecimentomédico e de dados de contexto através da utilização de ontologias [25], descritasutilizando o modelo OWL (do inglês, Ontology Web Language). São elas:
• Ontologia  da  doença:  Contém  dados  sobre  a  doença  relevantes  paraaplicação  no  sentido  de  monitoramento  do  paciente.  Por  exemplo,informações de sintomas, nome da doença e descrição;
• Ontologia do questionário:  Descreve características das perguntas, comopor exemplo, o tamanho da fonte a ser utilizada, cor do texto, entre outras.Além disso, determina os tipos de respostas permitidos, por exemplo, múltiplaescolha,  caixa  de  texto  ou  utilizando  o  acelerômetro  disponibilizado  pelo
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dispositivo móvel. Neste último caso são criados padrões de movimentaçãodo dispositivo móvel,  e detectados pelo acelerômetro,  para representar  asrespostas;
• Ontologia do ambiente: Descreve quais informações de contexto pervasivoserão capturadas do ambiente. Essas informações podem ser obtidas a partirde sensores ou serviços. Nestes serviços, coordenadas adquiridas a partir doGPS são passadas a fim de obter como resposta informações do local onde ousuário  se  encontra,  tais  como  clima,  temperatura,  umidade  do  ar,  entreoutras;
• Ontologia de controle: Define os possíveis estados em que o paciente podese encontrar durante o seu acompanhamento. Como representado na figura aseguir,  estes  estados  são  representados  como:  Saudável,  Pré-crítico  eCrítico. Esta ontologia descreve como o conhecimento de todas as outrasontologias será aplicado para monitorar o paciente.

Figura 4.1 – Ontologia de controle da aplicação Patient-Buddy-BuildFonte: ALMEIDA, V. P et al. [26]Dependendo  do  estado  em  que  o  paciente  se  encontre,  a  aplicação  secomporta  de  uma dada  maneira  e  gera  um determinado  questionário,  o  qual  édiferenciado  pelas  informações  coletadas.  Isso  ocorre  devido  cada  estadocaracterizar um quadro de preocupações diferentes sobre o paciente. Por exemplo,
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o estado Pré-crítico pode significar que o paciente esteja em uma altitude maior doque  2400  (dois  mil  e  quatrocentos  metros)  metros  e  a  aplicação  deverá  estarpreocupada em perguntar se o paciente sente algum sintoma relacionado a altitude,tais  como dor  de  cabeça,  náuseas,  febre,  entre  outros,  ou  até  mesmo se  estepaciente  faz  uso de algum tipo  de anticoagulante.  Caso ele  faça uso de algumanticoagulante,  a  aplicação  passa  para  o  estado  Crítico  e  imediatamente  o  seucomportamento muda e pode dar um retorno ao paciente para que ele desça a umaaltitude menor do que 2400 metros. Ressalta-se que o objetivo do processo de geração do questionário é colherinformações  do  paciente,  para  que  o  profissional  da  saúde  responsável  possarealizar diagnósticos. A aplicação não faz nenhum tipo de diagnóstico, ela somentesugere alguns quadros possíveis e os envia ao profissional  da saúde, junto comtodas  as  informações  coletadas  para  que  ele  possa  dar  a  palavra  final  e,  porexemplo, notifique o paciente para que ele compareça ao hospital. A existência dos estados na ontologia de controle tem o objetivo de guiar aaplicação no processo de coleta dos dados sobre o paciente. Eles definem quaisdados a aplicação irá se preocupar em monitorar. A aplicação irá se comportar deacordo  com  a  informação  descrita  na  ontologia  de  controle.  Através  dela,  oprofissional da saúde pode definir a maneira a qual ele considera mais apropriadapara monitorar seu paciente.Assim, o resultado consiste em um  framework  para geração de aplicaçõesmóveis, cada uma responsável pelo acompanhamento de um paciente específicoque é realizado através da coleta de informações do ambiente e em resposta aosquestionários gerados automaticamente. A ideia é que estes questionários possamser  respondidos  de  forma  rápida  e  prática,  sem  entrada  excessiva  de  texto  epredominância de respostas de múltipla escolha. Neste cenário, a utilização de umainterface baseada em sistema de diálogo falado se mostra como uma opção pontualdiante  da  interface  textual  encontrada  na  maioria  dos  dispositivos  móveis.  Asinformações colhidas são enviadas ao profissional de saúde para uma avaliação doestado do paciente e, através de um sistema de notificações, a sua presença podeser solicitada em um hospital para, por exemplo, uma mudança de tratamento.
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4.1 Interação humano-computador baseada em sistemas de diálogo faladoA  alternativa  de  interação  humano-computador  apresentada  aopreenchimento  do  questionário  da  aplicação  Patient-Buddy-Build  é  baseada  emsistemas de diálogo falado e implementada através da utilização dos pacotes dedesenvolvimento Android SDK e Dragon Mobile SDK visando a plataforma Androidcomo ambiente  de  execução  móvel.  O resultado  pode  ser  conferido  através  dametodologia adotada em cada componente considerando a arquitetura de módulosque rege um sistema de diálogo falado (ver figura 1), assim como os diagramas declasses e de sequência apresentados na notação UML (do inglês, Unifield ModelingLanguage).
4.1.1 Arquitetura de módulos do sistema de diálogo faladoA  proposta  da  interação  humano-computador  baseada  em  sistemas  dediálogo falado basicamente faz com que o dispositivo móvel interaja com o usuáriofazendo-lhe uma pergunta do questionário e ouvindo sua respectiva alternativa, istoé, reproduz o conteúdo correspondente à questão e capta o áudio da voz referente àresposta  através  de  alto-falantes  e  microfone  embutidos,  respectivamente.  Emoutras palavras, o ciclo do diálogo inicia-se com o módulo gerenciador de diálogo,cuja funcionalidade é de responsabilidade da classe  DialogManager, incorporandotambém as atribuições dos módulos gerador e de compreensão da linguagem. Porisso, é nesta classe que estão dispostas as cadeias de caracteres referentes àsperguntas  e  respostas  que  compõem  o  questionário  a  ser  respondido,  sendoincumbida de selecionar as palavras a serem transformadas pelo módulo seguinte, asaber,  o  módulo  de  síntese  texto-para-fala,  funcionalidade  disponibilizada  pelaclasse SpeechVocalizer. De início, os caracteres que compõe a primeira pergunta doquestionário  são  selecionados  e,  após  a  sintetização,  reproduzidas  ao  usuárioatravés das saídas de som do dispositivo móvel,  como alto-falantes ou fones deouvido. 
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A classe  SpeechRecognition  é responsável pelo módulo de reconhecimentode  voz.  Nela  existe  uma  sequência  de  procedimentos  necessários  paratransformação do áudio em texto. Após a realização do reconhecimento de voz e asua transformação em sequências de caracteres torna-se necessária a atribuição designificados  a  estas  palavras,  tarefa  esta  que  é  responsabilidade  do  módulo  decompreensão da linguagem, também de responsabilidade da classe DialogManager.De posse da resposta do usuário esta classe trabalha na lista de possíveis textosresultantes do áudio capturado da voz do usuário. Esta lista é então comparada comuma  das  respostas  previamente  geradas  para  aquela  pergunta.  Se  uma  daspossíveis respostas do usuário for válida, isto é, coincidir com alguma das repostaspreestabelecidas,  a  pergunta  é  considerada  respondida  e  a  próxima pergunta  égerada, reiniciando-se o ciclo. Caso contrário, a aplicação exibe o erro pelo qual aresposta não foi entendida e refaz a leitura da pergunta, procedimento realizado atéque uma reposta do usuário seja considerada válida, isto é, corresponda a uma desuas alternativas.Para  melhor  entendimento,  cada  componente  será  detalhado  a  partir  dosdiagramas de classe e de sequência analisados nas próximas seções.
4.1.2 Diagrama de classesCom a implementação pautada no paradigma da programação orientada aobjetos,  a  estrutura  da interação humano-computador  proposta  é  constituída  porclasses, conforme ilustra o diagrama a seguir.
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Figura 4.2 – Diagrama de classes da interação humano-computador proposta
Através do diagrama é possível  notar  a  relação de dependência entre  asclasses.  A visualização da aplicação é constituída  por  3  (três)  classes,  a  saber,InitView,  DialogView e  ResultView (pertencentes ao pacote  example.pbb.sds.view),que herdam as funcionalidades da classe  Activity. A classe  InitView é responsávelpor iniciar a aplicação através do método getSpeechKit, que por sua vez inicializa oprocesso de habilitação dos serviços do Dragon Mobile SDK. Para tal, uma instânciada classe SpeechKitConnection é gerada após a validação dos dados referentes àlicença adquirida, constantes na classe AppInfo (ambas as classes pertencentes aopacote  example.pbb.sds.connection). Uma vez constatada a validação, os serviçosde reconhecimento  de voz e de texto para  fala  estarão habilitados e acessíveisatravés de instâncias das classes SpeechRecognition (example.pbb.sds.recognition)e SpeechVocalizer (example.pbb.sds.tts), respectivamente.
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A classe  DialogManager  (example.pbb.sds.manager)  é  mais  complexa  daaplicação  por  ser  responsável  pelo  controle  de  todo  o  diálogo  ocorrido  com  ousuário. O questionário gerado pela aplicação Patient-Buddy-Build é disponibilizadoem um arquivo de texto denominado JSON (JavaScript Object Notation) [27], umaformatação leve de troca de dados baseada em um subconjunto da linguagem deprogramação  JavaScript  constituído  em  duas  estruturas:  uma  coleção  de  paresnome/valor, como objetos, estruturas, entre outras, e uma lista ordenada de valores,como  vetores,  listas  ou  sequências.  A  figura  a  seguir  mostra  questionáriorepresentado em um arquivo no formato JSON.
Figura 4.3 – Questionário representado em arquivo no formato JSON

O questionário se encaixa na segunda estrutura do formato JSON descritaanteriormente.  O  campo  questions  é  o  identificador  do  vetor  de  cadeias  decaracteres correspondentes às perguntas do questionário, dispostas entre aspas eseparadas por vírgulas, indicando suas respectivas posições.Arquivos no formato JSON precisam ser tratados para terem seu conteúdodisponível na linguagem Java. A classe JsonManager (example.pbb.sds.manager) éresponsável  pela  leitura  e  escrita  de  arquivos  JSON  através  dos  métodosimplementados pela biblioteca json-simple, que converte arquivos JSON em objetosJava e vice-versa. A classe JsonManager recebe um arquivo denominado quiz.json,semelhante  ao  apresentado  na  figura  anterior,  através  do  método  loadQuiz e  oconverte em uma lista de cadeias de caracteres, referentes a cada pergunta. Deposse  desta  lista,  a  classe  DialogManager constrói  outra  lista  de  cadeias  decaracteres, denominada dialogContent, referente à sequência de frases do diálogo aserem lidas pelo método readText, da classe SpeechVocalizer, acessado através dorespectivo  objeto  instanciado.  Esta  sequência  é  criada  com uma  mensagem deboas-vindas ao usuário inserida na primeira posição da lista. Em seguida, todas asperguntas  são  adicionadas  por  ordem  numérica.  Por  fim,  uma  mensagem  de
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agradecimento,  a  ser  lida  quando  o  questionário  for  respondido  por  inteiro  pelousuário, é inserida na última posição da lista.O método  nextDialogTextContent é responsável pela condução do fluxo dodiálogo,  que é  iniciado  com a leitura  da  mensagem de  boas-vindas ao usuário.Posteriormente, a primeira pergunta do questionário é lida e o reconhecimento devoz  é  habilitado  logo  em  seguida  através  do  método  start  da  classeSpeechRecognition,  também  através  do  respectivo  objeto  instanciado.  Oreconhecimento ficará ativo até a detecção do fim da fala,  indicado pelo atributoendOfSpeechDetection  da mesma classe,  quando será  processada uma lista  decadeias de caracteres da classe  Recognition que possivelmente correspondem aoque foi falado pelo usuário. O método answersGenerator é responsável pela geraçãoda  lista  de  respostas  predefinidas  para  cada  pergunta,  isto  é,  as  possíveisalternativas para o usuário. Qualquer resposta que não corresponda a uma destasalternativas  fará  com  que  a  pergunta  não  seja  respondida.  Esta  verificação  éatribuída ao principal método da classe DialogManager, a saber, searchAnswer, querecebe justamente como parâmetros as listas de respostas predefinidas pelo métodoanswersGenerator e  de  resultados  encontrados  no  processamento  da  fala  dousuário. De posse dos dois parâmetros, o método realiza uma varredura das cadeiasde caracteres pertencentes à lista de resultados encontrados comparando-as comcada resposta constante na lista  de respostas  predefinidas.  No caso da lista  derespostas  predefinidas  para  a  primeira  pergunta  ser  constituída  das  cadeias  decaracteres “Sim” e “Não”, por exemplo, o método buscará em cada posição da listade respostas encontradas pelo reconhecedor de fala se existe alguma ocorrênciadestas  duas  palavras.  Este  processo  resulta  em 3  (três)  diferentes  situações:  aresposta é encontrada, a resposta é parcialmente encontrada (no caso de respostascom mais de uma palavra como “Sim, frequentemente”, por exemplo) ou a respostanão  é  encontrada.  Estas  duas  últimas  situações  serão  sinalizadas  através  dométodo  getError, responsável por armazenar a mensagem do respectivo erro queserá lida ao usuário, podendo também indicar o cancelamento do reconhecimento(realizada pelo próprio usuário) e outros resultantes do processamento do próprioDragon  Mobile  SDK,  conforme  visto  na  seção  destinada  ao  pacote  dedesenvolvimento. Nestes casos (exceto no cancelamento do reconhecimento, onde
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a  pergunta  é  lida  novamente  somente  por  comando  do  usuário),  o  métodonextDialogTextContent envia um sinal à classe DialogView para que a pergunta sejalida  novamente  e  o  reconhecimento  habilitado  logo  em  seguida.  Em  caso  deresposta encontrada com sucesso, o sinal é para que seja exibida uma mensagemindicando  o  reconhecimento  de  resposta  bem-sucedido  e  para  que  a  próximapergunta seja lida em seguida,  reiniciando-se o ciclo  após o armazenamento dapergunta e da resposta no vetor de resultados, a saber, arrayResult.Ao  final  do  questionário  é  exibida  a  mensagem  de  agradecimento  edisponibilizado o acesso ao resultado através da classe  ResultView, que acessa oconteúdo  do  vetor  arrayResult  e  aciona  o  método  writeResult,  da  classeJsonManager,  responsável por gerar o arquivo de saída da aplicação no formatoJSON  denominado  result.json.  Um  exemplo  da  estrutura  deste  arquivo  éapresentada na figura a seguir.
Figura 4.4 – Resultado representado em arquivo no formato JSON

Neste  arquivo,  o  campo  answers  é  adicionado  seguido  dos  respectivosvalores encontrados para cada pergunta do campo questions, constantes no arquivode entrada da aplicação.
4.1.3 Diagrama de sequênciaAs sequências de execução da aplicação segue os fluxos apresentados nodiagrama a seguir.
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Figura 4.5 – Diagrama de sequência da interação humano-computador proposta
Considerando que as classes  AppInfo e  SpeechKitConnection basicamenterealizam  a  conexão  do  Dragon  Mobile  SDK  e  instâncias  das  classesSpeechVocalizer SpeechRecognition são  invocadas  pela  classe  DialogManagerapenas para a leitura e reconhecimento, respectivamente, o diagrama apresenta a
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sequência realizada para cada pergunta existente no questionário. O usuário inicia aaplicação através da InitView, responsável pela exibição da tela inicial composta deuma mensagem de boas-vindas e um botão para a validação dos dados referentes àlicença  do  Dragon  Mobile  SDK  e,  consequentemente,  para  a  inicialização  doquestionário. Após a validação, a tela de diálogo é exibida através da  DialogView,que por sua vez aciona a classe DialogManager, responsável por receber da classeJsonManager o questionário no formato JSON. A partir de então, o seguinte fluxo serepete até a última pergunta do questionário: uma pergunta é lida, o reconhecimentohabilitado e  a  resposta  analisada.  Caso a  resposta  seja  equivalente  a  uma dasrespostas  preestabelecidas,  uma  mensagem  indicando  que  a  resposta  foireconhecida é exibida e a próxima pergunta é lida; caso contrário, uma mensagemde erro é exibida e a pergunta atual é lida novamente. O processo se repete até quea última pergunta seja lida e sua respectiva resposta seja reconhecida, o que fazcom que as respostas sejam escritas em um arquivo de saída no formato JSON e atela  de  resultado  seja  exibida,  através  das  classes  JsonManager e  ResultView,respectivamente.
4.1.4 Interfaces gráficasPor se tratar de uma aplicação baseada em sistemas de diálogo falado, ainterface gráfica foi projetada de forma simples em razão da voz ser o principal modode interação. A aplicação tem início a partir da tela a seguir.
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Figura 4.6 – Tela inicial
Conforme mostra a figura, a tela inicial  (e as demais) apresenta um únicobotão, denominado Iniciar. Ela é construída através da classe InitView, responsávelpor inicializar a conexão com o Dragon Mobile SDK. Após a validação, a tela dediálogo é exibida junto à mensagem de boas-vindas, que é lida logo em seguida. Afigura a seguir mostra a tela de diálogo nesta situação.
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Figura 4.7 – Tela de diálogo exibindo mensagem de boas-vindasO texto referente a mensagem de boas-vindas é o primeiro a ser exibido natela de diálogo para, logo em seguida, ser lido ao usuário. É possível notar tambémque,  além do botão e da mensagem, existem outros  componentes  nesta  tela,  asaber, o indicador de estado do microfone, indicando se o mesmo está habilitado ounão, e o texto de interação com o usuário, que indica ações como aguardar e falar,além de mensagens de erros e confirmações de reconhecimento de resposta. Valeressaltar que o microfone permanece desabilitado enquanto a síntese texto-para-falaestiver  sendo  executada  e  habilitado  quando  o  reconhecedor  é  iniciado,desabilitando-o novamente após a detecção do fim da fala do usuário.Após  a  leitura  da  mensagem  de  boas-vindas,  a  primeira  pergunta  doquestionário é exibida e lida ao usuário logo em seguida. A figura a seguir mostra umexemplo da tela de diálogo na referida situação.
64



Figura 4.8 – Tela de diálogo exibindo uma pergunta
Após a leitura da pergunta, a figura do microfone é exibida na cor verde juntoà mensagem “Fale agora!” para indicar ao usuário que o reconhecimento de vozestá habilitado. A partir de então, o usuário dispõe de duas opções: falar ou cancelaro reconhecimento através do botão “Parar”, que também é habilitado paralelamenteao  início  do  reconhecimento.  Caso  o  usuário  opte  pelo  cancelamento,  oreconhecimento é cancelado, a mensagem “Reconhecimento cancelado” é exibida elida ao usuário e o botão “Repetir pergunta” é habilitado, bastando ser acionado paraque a pergunta atual volte a ser lida e o reconhecimento novamente habilitado nasequência. A figura a seguir mostra um exemplo desta situação.
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Figura 4.9 – Tela de diálogo exibindo mensagem de reconhecimento cancelado
Além do cancelamento do reconhecimento por opção do usuário, o mesmopode ocorrer por conta de algum erro no serviço do Dragon Mobile SDK. Neste caso,é exibida e lida a seguinte mensagem: “Erro no serviço de reconhecimento. Porfavor,  tente  novamente.”  Após  a  leitura,  a  pergunta  é  lida  novamente  e  oreconhecimento novamente habilitado na sequência. A figura a seguir mostra umexemplo da referida situação.
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Figura 4.10 – Tela de diálogo exibindo mensagem de erro no serviço dereconhecimento
Caso o  usuário  opte  por  falar  após  a  habilitação  do  reconhecimento,  sãopossíveis  duas  situações:  resposta  desconhecida  ou  reconhecida.  A  primeirasituação ocorre quando o resultado do reconhecimento de áudio da voz do usuárionão confere com nenhuma das opções de resposta predefinidas para a pergunta emquestão.  Neste  caso,  são  possíveis  mais  duas  ocorrências:  resposta  parcial  outotalmente desconhecida. A figura a seguir demonstra um exemplo destas situações.

67



Figura 4.11 – Tela de diálogo exibindo mensagem de resposta desconhecida
As situações que levam à ocorrência deste erro são as seguintes: nenhumadas  respostas  encontradas pelo  reconhecedor  de  voz  corresponde  às  respostaspreestabelecidas  para  a  pergunta  em  questão  ou a  resposta  foi  parcialmentereconhecida (apenas o “sim” das respostas “sim, um pouco” e “sim, às vezes”). Noentanto, o complemento não foi possível ser identificado (“um pouco” ou “às vezes”).Assim, a pergunta então é lida novamente e o reconhecimento habilitado logo emseguida.Após  a  conclusão  do  questionário,  é  exibida  e  lida  a  mensagem  deagradecimento habilitando o botão para geração do relatório logo em seguida. Afigura a seguir mostra a referida situação.
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Figura 4.12 – Tela de diálogo exibindo mensagem de conclusão do questionário
Ao ser  acionado,  o  botão “Gerar  Relatório”  permite  a  exibição da tela  deresultados construída pela classe ResultView, responsável também pela criação domesmo conteúdo em arquivo no formato JSON. A tela exibe todas as perguntas doquestionário com as respectivas respostas do usuário com a opção de encerramentoda aplicação através do botão “Sair”. Um exemplo desta tela pode ser visto na figuraa seguir.
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Figura 4.13 – Tela de resultados
Neste capítulo foram abordados detalhes da aplicação Patient-Buddy-Build eda interação humano-computador baseada em sistemas de diálogo como alternativapara os questionários customizados gerados por ela.
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5 CONCLUSÕESA motivação para a realização desta aplicação surgiu a partir da necessidadede  pacientes  serem  avaliados  sem  obrigatoriamente  estarem  em  um  centro  detratamento diante de profissionais de saúde. Para tal, foi realizado um estudo deviabilidade da utilização da fala como forma de interação com o intuito de contornaras limitações que alguns pacientes possuem, especialmente aqueles integrantes decomunidades  carentes,  ao  lidar  com as  tradicionais  interfaces  textuais.  Além deapresentar uma alternativa mais comum aos usuários, a aplicação contribui para aredução do constante  número de deslocamentos para  a realização de consultasjunto a estes profissionais que, por sua vez, podem realizar diagnósticos à distânciacom  base  nas  respostas  de  seus  pacientes.  Considerando  que  alguns  destesdeslocamentos constituem grandes empecilhos para muitos pacientes, a aplicaçãose apresenta como uma boa alternativa no acompanhamento realizado junto aosprofissionais de saúde.Os objetivos propostos para este trabalho foram atingidos durante um árduoprocesso, visto que são muitos os desafios envolvidos na implantação de interaçõeshumano-computador  baseadas  em  sistemas  de  diálogo  falado.  A  atual  econsiderável escassez de ferramentas de reconhecimento e reprodução de áudiocom suporte à língua portuguesa, aliada à complexidade de se processar algo tãopeculiar  como a  voz humana e os  meios  onde ela  se  propaga,  constantementeafetados por ruídos indesejados que dificultam ainda mais o trabalho, são algumasdas barreiras a serem transpostas.As metas estabelecidas para trabalhos futuros envolvem o processamento dalinguagem natural como forma de coesão entre as mais variadas maneiras de sereferir a um mesmo termo referente a uma resposta fazendo uso da sinonímia, porexemplo,  e a incrementação do  feedback entre a aplicação e o usuário  visandomaior  entendimento  do fluxo  do diálogo,  além de testes  a  serem realizados emsituações reais envolvendo pacientes em tratamento e respectivos profissionais desaúde responsáveis como forma de avaliação de funcionalidades e revelação depossíveis alterações em sua estrutura.
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