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Resumo

Uma rede social movel pode ser definida como uma estrutura social
cujos membros se relacionam em grupos e interagem através de tecnologias
de informacgédo e comunicagdo com dispositivos portateis de computagao que
dispdem de acesso a tecnologias sem fio. Na area da saude, redes sociais
podem ser utilizadas com a finalidade de promover o intercambio de
informagdes entre pacientes e profissionais, conduzindo coletivamente agdes
relacionadas a assisténcia e educacdo médicas.

Este trabalho apresenta uma proposta de interagdo humano-computador
baseada em sistemas de dialogo falado para uma aplicagdo mével voltada ao
dominio da saude, que visa o acompanhamento a distdncia do estado de
saude de pacientes pertencentes a comunidades carentes que apresentam
limitacdes de interacdao com interfaces textuais. A aplicagao esta inserida no
contexto do projeto MobileHealthNet, desenvolvido em parceria pelo
Laboratério de Sistemas Distribuidos da Universidade Federal do Maranh&o e o
Laboratory for Advanced Collaboration da Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro, que tem por objetivo desenvolver um middleware que viabilize a
implantacdo de redes sociais moveis e simplifique o desenvolvimento de
aplicagdes colaborativas na area da saude. Ao longo do texto estdo descritos
conceitos relacionados a redes sociais, computacdo movel, sistemas de
dialogo e uma contextualizacdo do projeto, bem como a analise e projeto da

interacao humano-computador proposta para a aplicagao.

Palavras-chave: computagdo movel, sistemas de dialogo, interagdo humano-

computador, redes sociais, saude.



Abstract

A mobile social network can be defined as a sodcial structure whose
members relate and interact in groups through information and communication
technologies with portable computing devices that have access to wireless
technologies.

This work presents a propose of human-computer interaction based on
spoken dialogue systems for a mobile application focused to the health domain,
which aims at distance monitoring of the health status of patients belonging to
poor communities that have limitations of interaction with textual interfaces. The
application is inserted in the context of the MobileHealthNet project, developed
in partnership by the Distributed Systems Laboratory at the Universidade
Federal do Maranh&o and the Laboratory for Advanced Collaboration of the
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro which aims develop a
middleware that makes possible for the deployment of mobile social networks
and simplify the development of collaborative applications in the health domain.
Throughout the text are described concepts related to social networks, mobile
computing, dialogue systems and a contextualization of the project, as well as
the analysis and design of the human-computer interaction proposed for the

application

Keywords: mobile computing, dialogue systems, human-computer interaction,

social networking, health.
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1 INTRODUGAO

O crescimento populacional € um assunto que periodicamente retorna a pauta
de discussdes. Entretanto, paralelamente a mudanga positiva da populagdo mundial
ao longo dos anos, o aumento significativo do uso de dispositivos moveis, sobretudo
de smartphones, vem requerendo uma atengao especial.

Recentemente, diversas pesquisas realizadas por empresas, companhias e
consultorias especializadas no mercado de tecnologia e telecomunicacdes refletem
o avango da tecnologia movel. A Nielsen, por exemplo, revelou que trinta e seis por
cento dos entrevistados com acesso a Internet ao redor do mundo reportaram
possuir um smartphone [1]. Esses dados sao corroborados pela Ericsson, que afirma
estar entre quinze e vinte por cento a representagcdo de smariphones dentre os
telefones celulares em uso atualmente no mundo. A companhia ainda afirma que o
numero de usuarios com smartphone era de pouco mais de um bilhdo no fim de
2012 e, segundo calculos realizados em seu mais recente relatério anual,
ultrapassara a marca de trés bilhdes até o fim de 2018 [2]. Somente no Brasil,
segundo projecao divulgada pela IDC, foram vendidas mais de quinze milhdes de
unidades destes aparelhos em 2012 [3]. Além dos smartphones, os pontos de
acesso moveis também aumentam gradativamente. Até 2014, o Brasil deve ter algo
em torno de cento e vinte quatro milhdes de pontos de acesso a banda larga movel,
segundo revela pesquisa da Huawei em parceria com a Teleco [4]. Este cenario
impulsiona cada vez mais o desenvolvimento de aplicacbes moéveis.

O novo referencial de conteudo gerado pelo usuario proporcionou uma nova
abordagem aos meios de comunicagao utilizados para interagcado social. Aliado aos
beneficios proporcionados com o advento da chamada Web 2.0, como
compartilhamento de informagdes mididticas (texto, &audio, video, imagem,
animacao, etc.) entre usuarios de forma mais interativa, tornou-se determinante no
surgimento das redes sociais, responsaveis pela criagdo de um termo amplamente
difundido nos dias atuais conhecido como midias sociais. Assim, uma definicao
plausivel para o termo é a de um grupo de aplica¢des para a Internet construida com
base nos fundamentos da Web 2.0 que permitem a criacéo e a troca de conteudo

gerado pelo usuario [5]. Em outras palavras, os usuarios interagem e colaboram
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entre si assumindo o papel de criadores de conteudos dentro da comunidade virtual
estabelecida a partir da midia social.

Em alta no atual cenario do mundo virtual, a rede social € um dos tipos de
midias sociais de maior popularidade. A ideia principal consiste em uma estrutura
social onde os membros se relacionam em grupos [6] de forma instantdnea, o que
possibilita interacdo entre pessoas distantes entre si através de tecnologias da
informacdo e comunicagdo. Assim, experiéncias que vao de simples contatos
informais entre amigos e familiares a compartilhamento de estratégias de atuacao
profissionais ultrapassam as barreiras geograficas e temporais. Por isso, uma rede
social pode ser considerada como um meio de comunicagdao em uma estrutura
social definida [7].

Com o intuito de incorporar mobilidade as redes sociais surgiram as
chamadas redes sociais moveis, isto €, redes sociais manipuladas por dispositivos
portateis de computagédo com acesso a tecnologias sem fio. Neste cenario, além de
agregar a capacidade de acesso a qualquer hora e em qualquer lugar as redes
sociais [8], diversas informacdes de contexto podem ser exploradas direta ou
indiretamente, tais como localizagao, disponibilidade e a¢des do usuario, clima e
temperatura locais, entre outras, obtidas através de dispositivos usualmente contidos
em smartphones como camera, receptor GPS e sensores como giroscopio e
acelerébmetro.

Uma area fértil para a aplicagcdo dos conceitos relacionados a rede social € a
saude. O termo Mobile Health caracteriza a pratica de medicina e atendimento de
saude através de dispositivos moéveis [9]. Neste contexto, pode ser definida como
um grupo de pessoas, em sua estrutura social construida coletivamente, que utiliza
tecnologias da informagdo e comunicagdo com o proposito de conduzir
coletivamente acgdes relacionadas a assisténcia médica e a educacgao [10]. Em
outras palavras, as redes sociais méveis podem ser utilizadas para promover o
intercambio de informagdes, a colaboracédo e a integragcédo social entre os diversos
agentes envolvidos no processo de atendimento a saude [11]. O uso de dispositivos
moveis permite o contato entre pacientes e profissionais de saude independente de
suas localizagcbes fisicas, além do acompanhamento constante de informacgdes

referentes ao estado de saude de cada paciente. Assim, estabelece-se um canal de
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comunicagao paralelo ao encontro presencial exigido pela consulta, tdo rotineiras ao
longo de um tratamento e que pode se tornar um agravante para pacientes de
comunidades carentes que enfrentam dificuldades de acesso ao hospital, seja por
residirem longe ou por ndo possuirem meios financeiros suficientes para o
deslocamento. Vale ressaltar a utilizagdo de telefones celulares como meio
tecnolégico mais acessivel a comunidades carentes e distantes, tendo em vista os
recursos, funcionalidades e constantes facilidades de uso e de aquisicdo
proporcionados por estes dispositivos. Diante deste contexto, a utilizacdo de
dispositivos méveis se mostra uma alternativa plausivel ao desenvolvimento de
aplicacdes no ambito da saude.

As aplicagbes para redes sociais moveis voltadas ao dominio da saude
consistem em manter uma interacdo entre profissionais da saude e pacientes,
podendo ser utilizadas com o objetivo de promover o acompanhamento de
tratamentos. Estas aplicagdes sdao importantes no sentido de ajudar a evitar que
suas condi¢cbes se agravem, ou que corram risco de morte, através do simples
monitoramento regular do estado de suas doengas e de uma possivel prevencéo de
crises [12]. Entretanto, especialmente no caso de pacientes pertencentes a
comunidades carentes, a interacdo através de interfaces textuais,
predominantemente utilizadas em aplicagdes moveis, pode se tornar um obstaculo a
mais em seu acompanhamento. As proprias doencas, que afetam diretamente os
membros superiores, por exemplo, podem constituir um empecilho para este tipo de
interacdo. Sistemas de dialogo, ou agentes conversacionais, sao sistemas de
computador capazes de conversar com uma pessoa através de uma estrutura
coerente tanto para o canal de entrada como para o de saida, por meio de textos,
graficos, gestos e outros meios de comunicagao, inclusive 0 que as pessoas se
habituaram a praticar em quase todos os momentos da vida: a habilidade de falar e
entender conversas [13]. Sendo assim, os sistemas de dialogo falado compreendem
uma alternativa eficaz ao desenvolvimento de interfaces para sistemas moveis. A
ideia & proporcionar uma interagdo simultaneamente simples, fluida e robusta, isto €,
estabelecer uma comunicacio rapida entre usuario e sistema sem necessidade de

prévio aprendizado.
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1.1 Projeto MobileHealthNet

Em busca de viabilizar a interagao entre pessoas que fazem uso de diferentes
dispositivos e tecnologias, varias infraestruturas conhecidas como middlewares sao
desenvolvidas para agilizar a implementagao destas aplicagbes. Este trabalho esta
inserido no contexto do MobileHealthNet [14], um projeto desenvolvido em parceria
pelo Laboratério de Sistemas Distribuidos da UFMA e o Laboratory for Advanced
Collaboration da PUC-Rio, tendo por objetivo geral avangar o estado da arte em
sistemas de middleware para redes sociais moveis, utilizando uma infraestrutura de
software para a criacdo de novos servicos e aplicagcbes de redes sociais moveis
voltados para a area da saude. Este projeto conta com o apoio institucional do
Hospital Universitario da UFMA (HUUFMA). Em particular, duas unidades do
HUUFMA estdo diretamente envolvidas com o desenvolvimento do projeto: o
Programa de Assisténcia a Pacientes Asmaticos (PAPA) e a Casa da Dor, esta ultima
especializada no tratamento de pacientes que sofrem com dores crdnicas,
independentemente de sua etiologia.

O MobileHealthNet tem por objetivo o desenvolvimento de um sistema de
middleware que permita a construcdo de redes sociais moveis e facilite o
desenvolvimento de servigos colaborativos para o setor da saude, a troca de
experiéncias e a comunicacao entre pacientes e profissionais de saude, além de
uma melhor gestdo dos recursos da saude por 6rgdos governamentais. Este projeto
foi concebido visando ser uma aplicagdo especial a comunidades carentes e
distantes. Neste contexto, o termo “distante” refere-se ndo somente a distancia fisica
entre a comunidade e os centros de atendimento de saude, mas também a
dificuldade em realizar este deslocamento devido a precariedade do acesso ou

indisponibilidade de meios de transportes adequados.

1.2 Objetivos

Os objetivos gerais deste trabalho sdo o estudo dos principais conceitos

relacionados ao desenvolvimento de sistemas de dialogo falado para ambientes
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computacionais moveis e a implementacdo de um estudo de caso deste tipo de

sistema voltado ao dominio da saude, cuja finalidade € manter uma interagdo entre

profissionais de saude e pacientes.

1.3

Os objetivos especificos compreendem:

O estudo dos conceitos gerais relativos as redes sociais moveis e suas
aplicacbes na area da saude, conceitos de interacdo humano-computador

para ambientes computacionais méveis e sistemas de dialogo;

A prospecgcdo e estudo de linguagens e ferramentas voltadas ao

desenvolvimento de sistemas de didlogo falado;

Analise e projeto de uma interagcdo humano-computador baseada em dialogo

falado.

Organizagao do trabalho

O conteudo deste documento esta organizado da seguinte forma:

O capitulo 2 (dois) enfoca os fundamentos de redes sociais moveis, a
computacdo movel e suas principais caracteristicas, os sistemas de dialogo e
suas aplicagdes e a arquitetura do middleware MobileHealthNet, bem como
as funcionalidades disponibilizadas em cada servico, com énfase na
aplicagado colaborativa para o acompanhamento a distdncia do estado de

saude de pacientes;
O capitulo 3 (trés) apresenta a arquitetura do sistema operacional Android e

algumas nocodes basicas de implementacao utilizando o Google Android SDK

e o Dragon Mobile SDK, responsaveis por possibilitar o desenvolvimento de
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aplicagdes na plataforma Android e de sistemas de diadlogo falado,
respectivamente;
O capitulo 4 (quatro) aborda os aspectos de analise e projeto da interagao
humano-computador proposta para a aplicacdo colaborativa, seu
desenvolvimento na plataforma Android e sua integragcdo com o middleware
MobileHealthNet.

O capitulo 5 (cinco) encerra o trabalho relatando as consideragdes finais e

apresentando sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A andlise e o projeto de uma interagdo humano-computador baseada em
sistemas de dialogo falado para a aplicagdo mével voltada ao dominio da saude
pressupde conhecimentos consistentes acerca de redes sociais moveis, sistemas de
didlogo e do middleware MobileHealthNet, utilizado pela aplicagdo. Neste capitulo
serdo abordadas as fundamentacbes destes conhecimentos necessarias ao

entendimento do trabalho.

2.1 Redes sociais moéveis

As redes sociais moéveis resultam da unido de trés areas, a saber, redes
sociais, computagcdo movel e sistemas de ciéncia de contexto [15]. O ambiente de
uma rede social proporciona aos seus membros relacionamentos decorrentes de
interagbes virtuais independentemente do lugar onde estejam, estabelecendo um
novo canal de comunicacdo além da estritamente pessoal. Por sua vez, a
computagao movel permite que esta comunicagao seja estabelecida a qualquer hora
e em qualquer lugar através devido ao suporte de mobilidade provido por
dispositivos portateis com acesso a conectividade sem fio. Para completar, o
intercambio de informag¢des de contexto é viabilizado através dos sistemas de
ciéncia de contexto. Assim, €& possivel obter do usuario informagées como
localizacdo geografica, temperatura, entre outras. A figura a seguir ilustra a

representacado das redes sociais moveis.

17



Redes Soclals

- -

" -,
s s
/  Interaghes M
Sociais
! \

/ \

/ Perfis dos Usuarios
/ \
I Senigos de \

- ; | Rede Social
Computacao Movel

— e — —

__li Ciéncla de Contexto
- = o I-"--\-.-.-

- I ‘-.V-.
f.-'" | {f__.. H*\.‘\ | “'*s.\
# Mobilidade | s ~ | A

s ra LY — )

/ "1 / \ /| senicos Bgugr \

/ \ ! v 1) mtmlw; N
| = \ IREDES SOCIAIS MOVEIS l!! 3

I.\ Tecnologias 3g/dg 1 P CDH'E&KII::PIH!IM ;

\ \ !f : !f

Mo Wi/ Bluetosth s ’ y
. - Contexto Seclal -~

— —
— - - — -
T —— — — T — —— —

o

Figura 2.1 — Representagao das redes sociais moveis
Fonte: TELES et al. [16]

De acordo com a figura é possivel notar que as redes sociais méveis podem
ser vistas como uma combinacdo das trés areas brevemente descritas
anteriormente. O resultado € a agregacédo dos beneficios proporcionados por cada
uma delas de forma simultdnea, provendo funcionalidades para criar perfis que
representam entidades, as quais podem relacionar-se socialmente trocando
informacdes.

O uso de redes sociais moveis foi intensificado a partir do surgimento da Web
2.0 e torno dela surgiram pesquisas que resultaram em grandes avangos. A rede
passou a ser orientada a oferecer suporte a informacdes de métricas referentes ao
organismo do usuario, tais como batimentos cardiacos, pressdao sanguinea e
temperatura, que podem auxiliar profissionais de saude no acompanhamento do
estado de saude de pacientes que sdo submetidos a tratamentos especificos, além
do compartilhamento destas informagdes entre os demais profissionais envolvidos,
favorecendo uma avaliagao coletiva dos dados obtidos. Assim, redes sociais na area
da saude possibilitam uma combinagédo dos varios agentes envolvidos no processo

de atengcdo a saude, incluindo profissionais da saude (médicos, enfermeiros,
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fisioterapeutas, terapeutas ocupacionais, entre outros), pesquisadores da saude
(professores e alunos de graduagdo e de pds-graduagdo), pacientes e seus
familiares, assim como membros da comunidade em geral.

Sao inumeras as aplicagdes de redes sociais entre estes agentes. Entre
pesquisadores de saude, por exemplo, é possivel o compartilhamento informacodes e
posicionamento  sobre pesquisas e estudos académicos realizados
colaborativamente sobre os mais variados temas. Os pacientes e seus familiares,
por suas vezes, podem interagir com outros familiares que estejam sob o mesmo
diagnéstico médico promovendo a troca de experiéncias e opinides a respeito do
tratamento especifico. Aos profissionais de saude é favorecido o intercambio de
informacgdes e melhorias na coordenacao das atividades atribuidas aos integrantes
da equipe. Por fim, entre profissionais de saude e pacientes sdo viabilizadas
aplicacdes que utilizam, por exemplo, sensores de dispositivos mdoveis que permitem
o monitoramento do estado de saude do paciente. Estes dados podem ser enviados
aos profissionais de saude que, por suas vezes, podem orientar os pacientes de
acordo com o que for coletado.

A motivagdo do uso de redes sociais moveis a saude surgiu da constante
necessidade de locomogao dos profissionais da area entre varios pontos de um ou
mais hospitais, como € o caso dos agentes de saude responsaveis pela atengao
basica do Programa Saude da Familia [17], e da utilidade dos dispositivos méveis
em estabelecer comunicacdo independente de localizagdo fisica ou temporal e
coletar dados referente ao corpo humano através de sensores moveis que permitem
o monitoramento continuo de informagées como taxa de glicemia, pressao arterial,

entre outras, disponibilizadas em tempo real.

2.2 Sistemas de dialogo

A popularizagdo dos dispositivos moveis como smartphones e tablets devido
as constantes facilidades de aquisicdo proporcionou o surgimento de inumeras
aplicagdes com as mais variadas finalidades e formas de interacdo. Assim, saber

qual a lanchonete mais proxima, a quantidade de calorias de um sanduiche e até
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mesmo o0 nome de seu idealizador sdo questbes que podem ser solucionadas
imediatamente através de alguns poucos toques na tela do dispositivo mével ou
mesmo utilizando a propria voz como em uma conversa comum entre duas pessoas.
Esta ultima interagdo € proporcionada através dos chamados “sistemas de dialogo
falado” (do inglés, spoken dialog system) que sao sistemas computacionais
compostos por microfones e alto-falantes como canais de entrada e saida,
respectivamente, que geram uma “conversa” com o usuario em linguagem natural.
Através da acgdo conjunta de seus componentes, o sistema € capaz de entender e
prover o que o usuario esta requerendo apenas processando o audio proveniente de
sua voz.

Em virtude da praticidade, muitas aplicagbes mdveis ja se mobilizam no intuito
de implantar sistemas de dialogo falado como forma de interagdo com o usuario.
Além de ser informado sobre determinada refeicdo, chegar a um determinado
destino sem conhecer o caminho, por exemplo, tornou-se uma tarefa intuitiva com a
chegada dos guias mdveis com suporte a comandos de voz, sendo particularmente
bastante util uma vez que a atencdo de um condutor deve estar totalmente focada
na estrada e desvios dela periodicamente para um mapa, por exemplo, pode ser
perigoso em alguns momentos do trajeto. Apesar da tendéncia, desenvolver
sistemas de didlogo falado ndo € uma tarefa ftrivial, tendo em vista precisao
requerida no reconhecimento da fala, primordial em sistemas baseados em
comandos de voz, por exemplo. Variagdes historicas, linguisticas e socioculturais
sdo apenas alguns dos muitos fatores que impdem limitagdes a este tipo de sistema,
pois cada pessoa fala de um jeito.

Um sistema de dialogo normalmente divide o processamento da voz em
funcionalidades sequenciais justamente devido a complexidade que este tipo de
interacdo envolve. O gerenciamento do didlogo também deve ser pensado
considerando a aplicagao a ser desenvolvida. A seguir, estdo descritos os principais
componentes de um sistema de dialogo, bem como os seus possiveis tipos de

controle.
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2.2.1 Principais componentes de um sistema de dialogo falado

Um sistema de dialogo falado € composto por moddulos seriais
especificamente projetados para realizacdo de determinada funcao, isto &, cada
componente é responsavel por executar uma tarefa e transferir seu resultado de
saida para a entrada do moddulo seguinte, formando um ciclo conforme mostra a

arquitetura a seguir.

Fonte de Informac3ao Externa
/

y

N

Gerenciador de Dialogos

A 4

Gerador de Linguagem Compreensdo da Linguagem
Sintese Texto-para-Fala Reconhecimento de Voz

N

v

Dispositivo de Acesso

Figura 2.2 — Arquitetura de um sistema de dialogo falado

Fonte: M. F. McTear; T. V. Ramam [13]

De acordo com esta arquitetura basica, nota-se que a voz do usuario consiste
na entrada do sistema sendo capturada por um dispositivo de acesso, como um
smartphone, tablet ou outro dispositivo movel, através de um microfone embutido. O
audio entdo é repassado ao moédulo de reconhecimento de voz (do inglés, Speech
Recognition), responsavel por reconhecer a fala do usuario através da converséo do
audio recebido em uma determinada sequencia de palavras que so terdo atribuicido
de significados sintaticos e semanticos quando encaminhadas ao mddulo de
compreensao da linguagem (do inglés, Language Understanding). Com os
significados atribuidos, a fungdo do gerenciamento de dialogo (do inglés, Dialog

Manager) é gerar uma resposta ao usuario com base na analise do contexto dos
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significados das palavras recebidas e da consulta a uma fonte de Informacéo
externa, isto é, dados solicitados ao usuario para o caso da resposta gerada se
tratar de uma confirmacdo de entendimento ou uma pergunta adicional para
esclarecimento do mesmo. Este processo de verificagdo € conhecido como
Grounding. De posse deste entendimento, o modulo gerador de linguagem (do
inglés, Language Generation) é responsavel por selecionar palavras para construir a
resposta ao usuario. Finamente, o modulo de sintese texto-para-fala (do inglés,
Text-to-Speech Synthesis) € responsavel por transformar em audio a resposta

gerada ao usuario através de um alto-falante.

Por ser uma arquitetura dividida em modulos sequenciais e com
funcionalidades especificas € intuitivo notar que o desempenho de cada componente
é fator determinante para o resultado dos moédulos seguintes. Assim, se a voz do
usuario nao for bem capturada pelo dispositivo movel, por exemplo, o trabalho do
modulo de reconhecimento de voz estara comprometido, assim como a fungdo do
modulo de compreenséo da linguagem e dos demais componentes, prejudicando o
resultado que o usuario espera do dialogo. Nem todos os sistemas de dialogo
seguem a risca esta arquitetura, podendo ser constituidos de médulos mesclados ou

até mesmo desconsiderados.

2.2.2 Tipos de controle de dialogo

Entre as fungdes atribuidas ao moédulo de gerenciamento de dialogo esta o
tipo de controle do seu fluxo. Um deles é o baseado em estados, que tem como
caracteristica a simplicidade por possuir um fluxo de perguntas e respostas pré-
determinado. A estrutura deste tipo de controle consiste em uma grafo, onde os nos
representam as perguntas e a transigédo (aresta) representam as possibilidades de
resposta, cada uma indicando um possivel caminho para o dialogo. A figura a seguir

demonstra um exemplo deste tipo de controle.
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Destino?
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Dia?
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A
A escolha foi
SDia?

Figura 2.3 — Estrutura de dialogo de um sistema finito baseado em estados

Fonte: M. F. McTear; T. V. Ramam [13]

Neste exemplo, o sistema pergunta para o usuario qual o destino de sua
viagem e depois analisa a resposta recebida. Se o usuario ndo confirmar a
verificacao do destino, a pergunta é refeita e a resposta analisada novamente; caso
contrario, o sistema segue para a préxima pergunta seguida de uma nova analise de
resposta. Devido a sua limitacao este tipo de controle normalmente esta associado a
aplicagbes comerciais.

Outro tipo de controle do didlogo € o baseado em frames. Ele difere do
controle baseado em estados por ndo precisar seguir uma sequencia e pela
possibilidade de captura de mais de uma informacdo por vez. Por exemplo, a
pergunta “Qual o destino da viagem?” feita pelo sistema é respondida pelo usuario
da seguinte forma: “Eu quero ir para Recife no domingo”. A resposta contém nao
apenas o destino, mas o dia e o horario desejados pelo usuario. Esta flexibilidade &
proporcionada pelos sistemas baseados em frames através dos seguintes
componentes: o frame (modelo) que registra o que o sistema precisa do usuario,
uma gramatica de reconhecimento extensa e um algoritmo de controle de dialogo

determinante da agdo a ser tomada pelo sistema [13]. Através dos espacgos (slots)
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que compdem o frame é possivel ao sistema saber se todos os itens foram
preenchidos pelo usuario ou ndo. A gramatica seria responsavel por analisar a
estrutura da resposta. No exemplo acima, assumindo que os itens sao destino, dia e
horario, a gramatica saberia que a estrutura da resposta contém os itens destino e
dia, podendo indicar que o proximo passo do sistema seria perguntar “Qual o
horario?” para preencher o unico item nao preenchido pelo usuario.

Finalmente, existe o controle de dialogo baseado em agentes. Trata-se de um
meétodo que utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial com o fim de prever a proxima
possivel pergunta do usuario. Um exemplo € a pergunta “Ha voo para Recife?” feita
pelo usuario para um sistema de determinada companhia aérea e recebendo a
seguinte resposta: “Nao, mas ha voos para Sao Luis e Fortaleza. Vocé quer viajar
para algum destes lugares?”. Este tipo de sistema € bem mais complexo, pois nédo

ha como prever os dados solicitados ou requeridos pelo usuario.

2.3 Middleware MobileHealthNet

As aplicagdes de software propostas pelo middleware MobileHealthNet [14]
sdo baseados em um conjunto de requisitos gerados a partir de reunides periddicas
com os profissionais da saude envolvidos no projeto. Essas reunides tém como
objetivo o conhecimento do dominio e das principais necessidades de ambos os
nucleos (PAPA e Casa da Dor). Através de técnicas de extragcdo de requisitos, como
entrevistas e brainstorms, em conjunto com os profissionais de saude, é realizado o
processo de obtengdao dos principais requisitos funcionais € nao funcionais das
aplicacgoes.

A infraestrutura de software baseia-se nos principios dos chamados Métodos
Ageis de Desenvolvimento de Software, em conjunto com o CLASP
(Comprehensive, Lightweight Application Security Process). Aliadas, estas
metodologias possibilitam a fabricacdo de software de forma incremental, iterativa,
adaptativa e segura.

Ao final do processo de desenvolvimento realiza-se a verificacdo e validacao

do software, para certificagcdo 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 em
consideragdo no contexto do projeto € precisamente a utilizacdo de interagdes
humano-computador apropriadas que se adaptem aos perfis dos usuarios do
projeto, considerados bastante heterogéneos, visto que alguns possuem uma alta
familiaridade com sistemas computacionais e outros nunca tiveram contato com
esses dispositivos.

Entre os beneficios esperados com o MobileHealthNet estdo um melhor fluxo
de informagdo e maior colaboracdo entre profissionais dos diversos niveis de
atendimento a saude; melhorias nos niveis de comprometimento e informacédo do
paciente, o que contribui com o processo terapéutico [18]; melhoria na qualidade da
tomada de decisédo relativa ao tratamento por parte dos pacientes; melhor gestao de
pacientes portadores de doengas crénicas, melhor suporte emocional aos pacientes
e reducao de custos do sistema de atendimento a saude, visando a diminui¢cao da
necessidade de deslocamentos e a ocorréncia de complicagdes ao longo do
tratamento de pacientes.

A arquitetura utilizada como base para o desenvolvimento dos protétipos de

aplicacbes é organizada em camadas, conforme ilustra a figura a seguir.

————————————————————————————————————————————————————————

MobileHeatlhNet

=
47 e o Professional Patient-Buddy-
Applications Health Educatmrj{ Collaboration J[ HUPD Care }[ Build
i

-
Application Services API J
Application €
Services { J ;

. ; Dashboard .
Chat Service l[ Alert Service ][ Sarvica }[ Forum Service

N

Core Services API

Core Services

™ @

Context Service J[ Content Service ][ User & Group Service

Communication

Layer 2hos

= ™ i

Figura 2.4 — Arquitetura do MobileHeathNet
Fonte: TELES, A.S et al. [14]
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Através da figura é possivel observar que o middeware € composto por quatro
camadas, a saber, Communication Layer, Core Services, Security Services e

Application Services, cujas atribuicdes estdo descritas nas se¢des a seguir.

2.3.1 Communication Layer

Responsavel pelo provimento de mecanismos de comunicagdo entre os
componentes que compdes as camadas superiores, esta camada € baseada na
especificagdo DDS (do inglés, Data Distribution Service) do Object Management
Group [19], um padrao para comunicagao publish/subscribe de informagcdes em
sistemas distribuidos. Nesta abordagem, existe um espagco de dados global
destinado a troca de informag¢des na rede, onde a geragdo e o consumo dessas
informagdes consiste em publicar (escrever) e subscrever (ler), respectivamente,
neste espago.

O DDS foi idealizado sobre um modelo Data-Centric Publish-Subscribe
(DCPS) baseado em tépicos. Cada topico representa um conjunto de informagdes
sobre uma determinada entidade ou ag¢ao na rede social, como solicitar informacdes
sobre um usuario, efetuar login no sistema, entre outras. Aplicagées que necessitam
compartilhar informagdes com outras aplicagdes pode utilizar o espago global de
dados informando suas intencbes de publicar ou subscrever dados que sao
relacionados a um ou mais topicos de interesse dos participantes [15].

A escolha do DDS como base para a comunicagao no MobileHealthNet se
deve ao fato de sua implementagdo estar centrada no paradigma de interacéo
publish/subscribe para o envio e recebimento de informagdes em tempo real. No
ambito de ambientes moéveis, este paradigma € mais eficiente que o tradicional
request/response por ndao necessitar de uma conexao constante com um servidor
para requisicbes e respostas. Esta eficiéncia é constatada levando-se em
consideragdo a caracteristica intermitente da conexdo sem fio, sujeita a eventuais
desconexdes.

As interagdes ocorrem da seguinte forma. No cliente mével, um componente
denominado MobileHealthNet on Android (MOBHA) prové a interface de
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comunicagao entre aplicacbes em execug¢ao no dispositivo e os servigos da rede
social providos por um servidor. Em comum com o servidor € o cliente esta a
camada MobileHealthNet Framework, considerada o centro da comunicagéo por
conter o conjunto de tépicos, publicadores, subscritores e as politicas de qualidade

de servico utilizados para efetuar a comunicacdo no middleware.

2.3.2 Core Services

Esta camada disponibiliza servicos basicos a serem utilizados por aplicacdes
e servicos especificos do middleware. Para isso, dispde de trés componentes:
Context Service, Content Service e User & Group Service.

O Context Service é responsavel pelo armazenamento e disponibilizacdo de
diversas informacdes de contexto. A localizagao, por exemplo, pode ser utilizada
para determinar os membros da rede presentes na vizinhanga com 0s quais o
usuario costuma interagir.

O Content Service tem como meta principal o compartiihamento de midia
entre usuarios da rede social entre usuarios da rede social. Este servico permite
identificar cada midia, como textos, fotos, audios, videos, entre outros, com
metainformacdes definidas pela aplicagdo, disponibilizando funcionalidades como
upload ou download de midias, apagar conteudos, renomea-lo, alterar as
metainformagdes (metadados) associados, buscar as midias através do nome, de
metadados ou de seu identificador na base de dados, entre outros.

O User & Group Service gerencia contas de usuarios e grupos, assim como
relacionamentos entre usuarios da rede. Este servico permite a autenticagcdo do
usuario através de uma conta cadastrada na base de dados do middleware. Uma
vez autenticado, o usuario podera usufruir de todas as aplicagbes e todos os
servigos disponibilizados pela rede social com apenas uma unica credencial.

Todas as informagbes do usuario sado criptografadas para garantir a
segurancga destes tipos de dados trafegados na rede. As funcionalidades presentes
nesse servico € a adicdo de usuario, remogao, solicitacdo da informagdo de um

usuario e edicao de suas informagdes. Ao serem cadastrados, os usuarios precisam

27



ser definidos como um paciente ou como um profissional da saude em razdo da
diferenga entre algumas das informag¢des associadas a cada um deles no momento

da inclusao de seus perfis.

2.3.3 Application Services

As responsabilidades da camada Application Sevices estdo inseridas no
contexto de servigos tipicos de redes sociais, tais como publicagdo de mensagens
em murais (Dashboard Service), onde se encontram publicagbes mais recentes
realizadas pelos usuarios e que podem ser visualizadas pelas pessoas designadas
por quem publica, forum (Férum Service), no qual os usuarios criam tépicos sobre
determinados assuntos para debate, e chat (Chat Service), no qual ocorre a
comunicagao entre dois ou mais usuarios, além de um servigo de notificagdes para
os usuarios (Alert Service), utilizado para alertar a criagdo de novas publicagdes no

mural ou de mensagens enviadas através do chat.

2.3.4 Security Services

Uma vez que a publicacdo de informag¢des constantemente destinadas a um
usuario ou grupo especifico e a possibilidade de informagdes referentes a interagbes
sociais serem alvo de ataques para serem utilizadas com fins maliciosos [20], a
seguranga e a privacidade dos dados sado requisitos essenciais no contexto das
redes sociais. Para suprir esta necessidade, transversal a todo o cédigo gerado no
middleware existe a camada Security Services, que garante a realizagao de todas as
operagdes apenas por usuarios autenticados.

Além da autenticacdo, a camada prové mecanismos para o estabelecimento
de canais seguros de comunicacdo no DDS fundamentada nas propriedades
basicas da integridade e confidencialidade dos dados. Vale ressaltar que a
segurangca do middleware segue o Manual de Certificagcdo para Sistemas de

Registro Eletrénico em Saude da Sociedade Brasileira de Informatica na Saude.
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2.3.5 Applications

Por fim, existem aplicagdes projetadas para utilizagdo do middleware
(Applications): HealthEducation, utilizada para o compartihamento de arquivos
multimidia com o objetivo de aprimorar a educagédo de pacientes e profissionais da
saude através de midias com conteudo educacional; Professional Collaboration,
aplicacao que visa diminuir a distadncia entre os profissionais da saude através de
recursos como chat multiusuario, forum de discussao e servico de notificacdo que
permita informar sobre a urgéncia de se obter o resultado de um exame, discutir a
respeito do tratamento e acompanhamento de um determinado paciente; HUPD
Care, que tem por objetivo explorar os conceitos das redes sociais moveis para
promover a assisténcia prestada por especialistas responsaveis pelo atendimento de
alta complexidade a profissionais da atencdo basica no atendimento a casos
especificos; Patient-Buddy-Build, aplicagao que possibilita a criagdo de questionarios
simples e praticos a serem respondidos por pacientes para informarem
periodicamente o estado de sua doencga, mantendo-se, assim, a interagdo médico-
paciente além dos encontros presenciais ou consultas, o que reduz a necessidade
de visitas poés-diagndstico e melhora a efetividade no acompanhamento de
pacientes. A aplicagado constitui-se o propdsito da interagcdo humano-computador
proposta neste trabalho e sera detalhada no proximo capitulo.

Neste capitulo foram apresentadas as fundamentacdes das redes sociais
moveis e sua aplicagao na area da saude, componentes, funcionamento e utilizacao
dos sistemas de dialogo falado como forma de interagdo humano-computador em
dispositivos méveis, e a arquitetura do middleware MobileHealthNet, assim como o
detalhamento da aplicagdo Patient-Buddy-Build. No proximo capitulo serdo
brevemente abordados o sistema operacional Android e o pacote de
desenvolvimento Dragon Mobile SDK, utilizado para implementacao de sistemas de

dialogo falado.
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3 DESENVOLVIMENTO COM ANDROID E DRAGON MOBILE SDK

Os dispositivos méveis, assim como os demais ambientes computacionais,
necessitam de um sistema que gerencie os demais aplicativos e servigos
executados. Conhecidos como sistemas operacionais moveis, estes sao
responsaveis por tarefas altamente complexas devendo ser projetados nos minimos
detalhes para garantir o pleno funcionamento do dispositivo. Na sec¢ao a seguir sera
abordado o sistema operacional Android, um dos sistemas mais conhecidos e

utilizados atualmente em dispositivos moveis.

3.1 Sistema operacional Android

Um dos sistemas operacionais moéveis de maior popularidade, sem duvidas, &
o Android. Consolidado no mercado como uma plataforma rapida e segura, o
sistema do Google € mantido pela OHA (Open Handset Aliance), um grupo com
mais de 30 (trinta) empresas unidas na busca da inovagdo no desenvolvimento de
aplicacdes e servicos.

O sistema oferece suporte a diversas aplicagcbes que sao desenvolvidas no
intuito de proporcionar ao usuario os mais variados tipos de experiéncias no uso do
dispositivo movel que vao de simples bate-papo em redes sociais, ja que é
nativamente integrado a elas e a servigos em nuvem, a jogos de ultima geracao de
empresas consagradas com versdes especificas para a plataforma.

Para promover o surgimento de novas aplicagdes a todo momento, o Google
disponibiliza gratuitamente um pacote de desenvolvimento de aplicagbes baseado
na linguagem de programacao Java e em arquivos no formato XML (Extensible
Markup Language), denominado Android SDK, para garantir ao usuario a
flexibilidade ao buscar aplicativos que atendam suas necessidades. Este pacote é
composto por um conjunto de ferramentas e APls que favorecem o desenvolvimento
de aplicativos, que sdo compilados em bytecodes e executados em uma maquina
virtual Dalvik, responsavel por executar aplicagcbes distribuidas em formato binario

em qualquer dispositivo mével. O codigo aberto do sistema faz com que grandes
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empresas de tecnologia movel utilizem-no de forma personalizada de acordo com

seus proprios projetos.

Diante deste cenario n&o € surpresa o alto indice de ativacdo do sistema nos

dispositivos méveis. Aliado ao fato do custo acessivel de boa parte dos dispositivos

que

executam o Android como sistema operacional e do middleware

MobileHealthNet possuir maior integragdo com o Android SDK, esta foi a plataforma

escolhida para o desenvolvimento da interagdo humano-computador baseada em

sistemas de dialogo para a aplicagdo Patient-Buddy-Build. Para tal, foram utilizados
o Android SDK 21.0.1 e a Google API 17 (verséo 4.2.2) do sistema.

3.141

Arquitetura do sistema Android

A figura a seguir ilustra a arquitetura do sistema Android em camadas.
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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 versado 2.6 do Linux e inclui
0s servicos essenciais do Android, como o gerenciamento de memobria,
gerenciamento de energia, drivers, entre outros. A camada Android Runtime possui
bibliotecas necessarias para as principais funcionalidades do sistema e uma
Maquina Virtual Dalvik projetada para requerer pouca memodria e ser instanciada
varias vezes. Cada processo de uma aplicagao Android roda em uma instancia da
Maquina Virtual Dalvik, auxiliando o sistema numa melhor geréncia de memoria. A
camada Libraries possui bibliotecas bastante requisitadas para as funcionalidades
da aplicagcao desenvolvida neste trabalho, como o Media Librarie, elaborada para
suportar a reproducao de arquivos multimidia do tipo MPEG (Moving Picture Experts
Group), PNG (Portable Network Graphics), entre outros. A camada Application é
onde se encontram todas as aplicagbes Android, como a agenda telefbnica e o
browser. Nas proximas se¢des serdo abordados alguns dos principais componentes
fundamentais no desenvolvimento de aplicagdes que tenham o sistema Android

como plataforma de execugao.

3.1.2 Classe Activity

Baseada em uma linguagem de programagao orientada a objetos, a utilizagao
de classes é essencial no desenvolvimento de aplicagcdes para o sistema Android. A
classe Activity (android.app.Activity), € responsavel por definir a exibicdo de
informacgdes ao usuario da aplicacdo. A figura a seguir representa o ciclo de vida de

uma classe Activity.
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Figura 3.2 — Ciclo de vida da classe Activity do Android SDK
Fonte: Google [21]

Através da figura é possivel notar um ciclo de vida dividido em 6 (seis)
estados (métodos) intuitivos. O estado onCreate € assumido a partir da criacdo da
Activity e permite a definicdo de parédmetros utilizaveis durante todo o ciclo de vida
da Activity. O estado onStart é assumido quando a Activity esta em evidéncia ao
usuario. Assemelha-se bastante ao estado onCreate por também permitir a definicdo
de parametros iniciais. Por isso, na pratica o estado é geralmente desconsiderado. O
estado onResume é assumido quando a Activity esta retornando a execugao apds
uma paralisacdo temporaria, enquanto o estado onPause quando execucido da
Activity é paralisada, salvando o seu estado atual. O estado onStop é assumido

quando a Activity € executada em segundo plano, isto é, quando alguma outra
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aplicacao é ativada pelo usuario e passa a ser aquela utilizada no momento por ele

(primeiro plano). Ao voltar a executar a Activity anterior em primeiro plano, que

estava no estado onStop quando executada em segundo plano, esta assume o

estado onStart e, em seguida, o estado onResume (apds assumir o estado onPause

para recuperagao do estado anterior), retornando ao ponto que se encontrava antes

de assumir o estado onStop. Por fim, o estado onDestroy é assumido quando a

Activity é finalizada, eliminando o estado salvo pelo estado onPause e permitindo

alguns procedimentos antes de seu encerramento. O pacote de desenvolvimento do

Android permite a implementacdo de cada um dos estados através de métodos

herdados da classe Activity, conforme mostra a figura a seguir.

}

@0verride

protected

super.

}

@0verride

protected

}

super.

@0verride

protected

}

super.

@dverride

protected

super.

}

@0verride

protected

}

super.

@0verride

protected

}

super.

public class TestActivity extends Activity {

vold onCreate(Bundle savedInstanceState) {
onCreate(savedInstanceState);

void onStart() {
onStart();

vold onResume() {
onResume() ;

void onPause() {
onPause():

void onStop() {
onStop();

void onDestroy() {
onDestroy();

Figura 3.3 — Implementagao dos métodos da classe Activity do Android SDK
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A figura mostra que cada método pode conter procedimentos executados
quando o respectivo estado for assumido. Assim, o pacote de implementagao
proporciona maior liberdade e autonomia ao desenvolvedor para projetar
funcionalidades de acordo como o ciclo de vida de cada classe Activity de sua

aplicagao.

3.1.3 Classe Intent

A comunicagcao em tempo de execugao entre classes do tipo Activity, bem
como alterndncia entre elas, sao tarefas atribuidas a classe Intent
(android.content.Intent). A figura abaixo mostra, como exemplo, a implementacao de
uma instancia da classe Intent responsavel pela passagem de uma classe Activity

para outra.

Intent intent = new Intent().setClass(this, Test.class);
String hello = "Hello";

intent.putExtra("test", hello);

startActivity(intent);

Figura 3.4 — Exemplo de implementac¢ao da classe Intent do Android SDK

Através de uma instancia classe Intent é possivel realizar diversos
procedimentos em uma comunicagdo entre duas classes do tipo Activity. Um
exemplo € a passagem de dados, como cadeia de caracteres, numeros inteiros,
entre outros, de uma para a outra. Além disso, a classe Intent pode ser utilizada para
solicitagdo de tarefas como chamadas telefénicas, execugdo do navegador web,

entre outras.
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3.1.4 Classe View

Os componentes visuais presentes na visualizagdo da aplicagcdo, como
botdes, caixas de textos, entre outros, s&o encontrados na classe View
(android.view.View), assim como a geréncia customizada de layouts. Uma interface
grafica ou view, implementada através de arquivos XML em que podem ser inseridos
os botdes e as caixas de textos, por exemplo, € produzida para interagir diretamente
com uma classe do tipo Activity, A figura a seguir mostra uma interface grafica

codificada em arquivo XML e sua respectiva visualizagao.

=?xml version="1.8" encoding="utf-8"7=
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android"
android:orientation="vertical"
android: layout width="fill parent"
android: layout height="fill parent"
=
<TextView
android: layout width="7fill parent"”
android: layout height="wrap content"
android: text="@string/title main"/>

<Button android:layout height="wrap content"
android: text="@string/button tts"
android: layout width="fill parent"
android:id="@+id/btn tts"/=

</LinearLayout=>

Figura 3.5 — Exemplo de interface grafica codificada em arquivo XML
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Iniciar

Figura 3.6 — Exemplo de interface grafica visualizada pelo usuario

Os componentes visuais da figura podem ser manipulado através dos
identificadores atribuidos a cada um deles. Assim, 0 nome inserido pelo usuario em
um campo de texto pode ser tratada para ser inserida ao lado da mensagem “Seja
bem-vindo, ” ou da forma que o desenvolvedor preferir. Esta funcionalidade sera

descrita na secao destinada a “Classe R”.

3.1.5 Padrao Adapter

Os objetos de uma classe Activity encontram incompatibilidade na interagao
com as interfaces graficas por conta de suas origens, isto €, uma lista de objetos ndo
€ a mesma coisa que uma lista de elementos de uma interface grafica, por exemplo.
Uma solugao foi a implementagdo de um padréao de projeto denominado Adapter. A

figura a seguir representa a utilizagao da classe Adaptar para o exemplo citado.
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public class TestAdapter extends BaseAdapter{

@0verride

public int getCount() {
// TODO Auto-generated method stub
return ©;

}

@0verride

public Object getItem(int arge) {
J// TODO Auto-generated method stub
return null;

i

@0verride

public long getItemId(int arg®) {
i Auto-generated method stub
return 6;

}

@0verride

public View getView(int arg®, View argl, ViewGroup arg2) {
/f Auto-generated method stub
return null;

}

}
Figura 3.7 — Exemplo de utilizagdo do padrdo Adapter no Android SDK

Através dos meétodos herdados da classe BaseAdapter
(android.widget.BaseAdapter) é possivel realizar opera¢gées como obter o tamanho e
determinado item da lista de elementos de uma interface grafica, viabilizando ao
desenvolvedor a interagdo com os dados disponibilizados pelos componentes

visuais.

3.1.6 Classe R

A criagdo de uma interface grafica através de um arquivo XML resulta na
geracado de uma constante do tipo inteiro com o nome do arquivo dado a mesma é
criada em uma classe gerada automaticamente pelo Android Development Tools,

plugin do sistema Android responsavel pela conexdao do ambiente de

38



desenvolvimento ao Android SDK, denominada classe R. A figura abaixo mostra um

exemplo de classe do tipo R.

/* AUTO-GENERATED FILE. DO NOT MODIFY.

* This class was automatically generated by the
* aapt tool from the resource data it found. It
* should not be modified by hand.

o |

package com.nuance.nmdp.sample;

public final class R {
public static final class attr {
}
public static final class drawable {
public static final int icon=0x7f028000;
}

public static final class id {
public static final int layout bottomButtons=8x7f06006b;
public static final int layout resultsList=0x7f060009;
}
public static final class layout {
public static final int main=0x7f038002;
public static final int test=0x7fo38003;
}
public static final class raw {
public static final int beep=0x7T048000;
}
public static final class string {
public static final int app name=0x7fe5000b;
public static final int button start=0x7fe50006;

Figura 3.8 — Exemplo de uma classe R do Android SDK

A classe R € necessaria para que qualquer arquivo presente no projeto da
aplicacao seja encontrado o cédigo da aplicagao for compilado. Assim, referéncia do
arquivo XML gerada automaticamente na classe R € passado como parametro no
momento da criacdo da Activity ao método setContentView, responsavel pela ligagao

entre a classe Activity e a interface grafica.

39



3.1.7 Arquivo AndroidManifest.xml

O nome da aplicagdo e a classe Activity que a inicia sao algumas das
declaragbes contidas em um arquivo XML denominado AndroidManifest. A figura

abaixo mostra um exemplo de arquivo AndroidManifest.xml.

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"7>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">
<application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app name"
android:debuggable="true">
<activity android:name=".TestView"
android:label="@string/app name"=
<intent-filter=
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
=<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter=
<factivity=
<activity android:name=".TestView"
android:label="@string/app name"=
<factivity=
</application=

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission. INTERNET"></uses-permission=
<uses-permission android:name="android.permission.RECORD AUDIO"s></uses-permission=
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"></uses-permission=
<uses-permission android:name="andreid.permission.READ PHONE STATE"=</uses-permission=
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOO0TH"></uses-permission=>

<uses-sdk android:minsdkvVersion="4"></uses-sdk=
</manifest>

Figura 3.9 — Exemplo de um arquivo AndroidManifest.xml

Através da figura é possivel perceber que se trata de um arquivo de
configuracdo. Nele estdo descritos informagbdes que vao desde o que é necessario
para que a referida aplicacdo funcione corretamente, como a versdo minima do
sistema Android, até como quais recursos do dispositivo movel ela pode utilizar

durante uma execugio, como as permissdes de uso.
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3.1.8 Classe Dialog

A exibicdo de mensagens padrdes de alerta ou operagdes com respostas do
usuario do tipo “sim ou n&ao”, “ok ou cancelar”, entre outros, por vezes torna-se mais
do que necessaria. A classe Dialog permite a geracdo de uma pequena janela
através da qual o usuario pode, além de realizar uma deciséo, inserir alguma
informacao solicitada. A figura a seguir representa um exemplo de utilizacdo da

classe Dialog.

Set Title here

Set the Text Message here

e

Figura 3.10 — Exemplo de utilizagdo da classe Dialog do Android SDK

A figura mostra um exemplo simples de uma caixa de dialogo gerada pela

classe Dialog. Através dela é possivel confirmar ou ndo uma operacgao solicitada.

3.2 Dragon Mobile SDK

Encontrar ferramentas de desenvolvimento que oferecam suporte ao
reconhecimento de voz e a conversao de texto para fala na lingua portuguesa é uma
tarefa bastante ardua. Uma das poucas alternativas que suportam as duas
funcionalidades em mais de 20 (vinte) idiomas, incluindo o portugués, é o pacote de
desenvolvimento Dragon Mobile SDK [22], disponibilizado pela empresa Nuance
com utilizacdo sujeita a planos adquiridos gratuitamente e por determinados valores,

dependendo das funcionalidades requeridas pelo desenvolvedor. A ferramenta
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fornece os servigos de reconhecimento e sintese de texto para fala,
respectivamente, entrada e saida de audio. Para isto, dispde de uma Interface de
Programacao de Aplicativos (do inglés, Application Programming Interface) de alto
nivel que executa automaticamente todas as tarefas necessarias para o
reconhecimento e/ou sintese de voz, incluindo a gravagéao e reprodugédo de audio,
bem como o gerenciamento da conex&o de rede, realziadas através de requisigdes
aos servicos executados no servidor cuja utilizagdo esta associada a um
identificador valido disponibilizado no momento da aquisicdo de um dos planos

oferecidos. Afigura a seguir ilustra a arquitetura do Dragon Mobile SDK.

App [: Recognizer J ( Voealizer _)

[: Andio _‘_) ( Networking j
CEnuUetecﬁon-:} (- Encoding :ﬁ

Speech Kit

( Recognition \_J (Tm—tu—&peenhj

Speech Server
Authentication

Figura 3.11 — Arquitetura do Dragon Mobile SDK
Fonte: [22]

Conforme a figura é possivel identificar 3 (trés) niveis, a saber, App
(aplicacao), Speech Kit (biblioteca) e Speech Server (servidor), além dos 2 (dois)
componentes principais: Recognition (reconhecedor) e o sintetizador de texto para

fala (Text-to-Speech). Ha varios processos coordenados:

e Completa administracdo do sistema de audio para gravagao e reprodugao
(Recognizer e Vocalizer, respectivamente);

e O componente de rede (Networking) controla a ligagdo ao servidor e, no inicio
de uma nova solicitagao, automaticamente restabelece conexdes.

e O detector de fim da fala (End Detection) determina quando o usuario parou

de falar e paralisa automaticamente a gravagao.
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e O componente de codificagdo compacta (Encoding) e descompacta o

streaming de audio (Audio) para reduzir os requisitos de largura de banda e

diminuir a laténcia.

O servidor € responsavel pela maior parte do trabalho no ciclo de
processamento de voz. O reconhecimento completo ou procedimento de sintese é
realizada no servidor, consumindo ou produzindo o streaming de audio. Além disso,

€ quem realiza a geréncia da autenticagédo, conforme sera visto na préxima segéao.

3.2.1 Permissoes de acesso e conexao com o servidor

Como discorrido na secado destinada ao sistema operacional mével Android,
no arquivo AndroidManifest.xml é possivel adicionar permissdes de acesso a
recursos do dispositivo movel. Para uso do Dragon Mobile SDK sao necessarias
permissdes de acesso ao monitoramento de conexdes, a Internet, ao microfone e
aos fones de ouvido. O acréscimo da permissao de vibragdo s € necessario caso
respectivo prompt seja utilizado. A figura a seguir mostra as permissoes

acrescentadas a um arquivo AndroidManifest.xml.

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE"=</uses-permission=
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"></uses-permission=>
<uses-permission android:name="android.permission.RECORD AUDIO"=></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.READ PHONE STATE"></uses-permission>
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"></uses-permission>

</ Manifest>

Figura 3.12 — Permissdes de acesso para utilizagdo do Dragon Mobile SDK

Fonte: [22]

Para que a conexdao com o servidor seja estabelecida é necessaria a
validacdo da licenca adquirido junto & biblioteca de implementacéo (Speech Kit). E
inserido no cédigo da aplicagdo através de um vetor estatico de bytes armazenado

em uma variavel, conforme mostra o exemplo da figura a seguir.
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static fimal byte[] SpeechKitApplicationKey = {(byte)8x12, (byte)®x34, ..., (byte)®x89};

Figura 3.13 — Exemplo de chave do Dragon Mobile SDK
Fonte: [22]

A conexao ¢ inicializada através da chamada do método initialize, da classse
SpeechKit, que recebe 6 (seis) parametros, a saber, o contexto da aplicagéo, o
identificador, o endere¢co do servidor, uma porta, a configuragdo SSL e a chave.
Todos estes dados sdo enviados via email no ato da aquisicdo de um plano

oferecido pela Nuance. Afigura a seguir mostra a chamada do método initialize.

SpeechKit sk = Speechkit.initialize(context,
speechKitAppId,
speechKitServer,
speechKitPort,
speechKitSsl,
speechKitApplicationKey) ;

Figura 3.14 — Exemplo de chamada do método initialize do Dragon Mobile SDK

Fonte: [22]

Apés a verificagdo, a conexdo finalmente é estabelecida através do método

connnect, conforme mostra a figura a seguir.

sk.connect();

Figura 3.15 — Exemplo de chamada do método connect do Dragon Mobile SDK

Fonte: [22]

Se todos os dados forem validados, os servigos ja se encontrardo prontos

para serem utilizados.
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3.2.2 Processo de conversao de texto para fala

A sequéncia basica do processo de texto para fala realizada pelo Dragon

Mobile SDK pode ser vista na figura a seguir.

App Speech Kit Speech Server
c_gf&'q (m\._,

e

& Speak

Q7 w3y 2
O Autio Hayback

Results / Errors

3
& :
N :
Speak
S
%"’lz. o
ch’ ?j’ Status Feedback
&
= =

{ ‘ancel }
Figura 3.16 — Processo de converséo de texto para fala do Dragon Mobile SDK

Fonte: [22]

Através da figura é possivel notar que no processo de texto para fala ocorrem
4 (quatro) fases distintas envolvendo os 3 (trés) niveis. A fase Setup diz respeito a
autenticacao da licenga necessaria para utilizagado dos servigos, descrita no inicio da
secao.

O processo de texto para fala ocorre na fase Complete Synhtesis. O método

createVocalizerWithLanguage, da classe Vocalizer, conforme mostra o exemplo da

45



figura a seguir, inicializa um sintetizador de texto para fala no idioma escolhido
recebendo como parametros o idioma, o contexto da aplicagdo e o manipulador de
mensagens (handler) do processador, instanciado como um objeto comum na

linguagem de programacéo Java.

Vocalizer voc = sk.createVocalizerWithLanguage(“"en US", this, handler);

Figura 3.17 — Exemplo de inicializagao do sintetizador de texto para fala do Dragon
Mobile SDK

Fonte: [22]

A conversdo de texto para fala é iniciada pelo método speakString, que
recebe a cadeia de caracteres a ser convertida e a envia ao servidor dando inicio a
transmissao e reproduc¢ao do audio no aparelho. A figura seguir mostra o objeto do

tipo Vocalizer criado na figura anterior.

voc.speakString("Hello world.", context);

Figura 3.18 — Exemplo de chamada do método sintetizador de texto para fala do
Dragon Mobile SDK

Fonte: [22]

O método recebe o contexto da aplicagao como parametro. Neste exemplo, o
audio referente a frase “Hello world” seria reproduzido através da voz
preestabelecida para aquele referido idioma, que pode ser masculina ou feminina
(no caso da lingua portuguesa).

O servigo ainda permite a realizagao de procedimentos durante o processo de
sintese de texto para fala. O método onSpeakingBegin é chamado quando a
reprodugao de audio efetivamente se inicia, isto €, apds o processo de conversao da
cadeia de caracteres em fonemas equivalentes ao idioma escolhido. Apds a
conclusao da reproducao da pergunta, o método envia uma mensagem de sucesso,
se a conversao e reproducao for bem-sucedida, ou nula em caso de erro. O método

onSpeakingDone, por sua vez, € chamado apds a reproduc¢do do audio referente a
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cadeia de caracteres, adicionando uma variavel de erro como parametro e
possibilitando a chamada de procedimentos de acordo com a sua ocorréncia. A

figura a seguir mostra a implementacao dos referidos métodos.

public void onSpeakingBegin(Vocalizer vocalizer, String text, Object context) {
// update UI to indicate that text is being spoken

public void onSpeakingDone(Vocalizer vocalizer, String text, SpeechError error, Object context) {

if (error !'= null) {
/7 Present error dialog to user
} else {

// Update UI to indicate speech is complete

}

Figura 3.19 — Implementagao dos métodos onSpeakingBegin e onSpeakingDone do
Dragon Mobile SDK

Fonte: [22]

Através destes métodos € possivel realizar procedimentos adicionais no inicio
e no fim da reprodugao do audio. Assim, € possivel chamar uma nova Activity apés a
reprodugcdo de uma mensagem de boas-vindas, por exemplo.

Durante todo o processo sao gerados comentarios (feedback) ao usuario de
acordo com a situagao ocorrida. A fase Canceled Synthesis consiste nas mesmas
etapas descritas anteriormente, acrescentando, porém, a ocorréncia de

cancelamento da conversao durante o processamento.

3.2.3 Processo de conversao de fala para texto

O Dragon Mobile SDK realiza o processo de conversao de fala para texto de

acordo com a sequéncia basica 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 ao
processo de texto para fala. As fases Setup e Timeout sao as mesmas e as demais
fases também correspodem a um processo completado e interrompido.

O reconhecimento de voz propriamente dito ocorre na fase Complete
Recognition. O método createRecognizer da classe SpeechKit, inicializa o processo
de reconhecimento da fala recebendo como parametros a sequéncia de sons que
vai compor a resposta do usuario, bem como a indicagéo de seu final (realizada pelo
atributo EndOfSpeechDetection da classe Recognition), o idioma da fala (neste
caso, o portugués), o contexto da aplicagdo e o manipulador de mensagens de
resultado do reconhecedor, semelhante ao que ocorre no processo de conversao de
texto para fala, responsaveis por gerar comentarios ao usuario. A figura a seguir

mostra um exemplo de chamada deste método.
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recognizer = sk.createRecognizer(Recognizer.RecognizerType.Dictation,
Recognizer.End0fSpeechDetection.Short,
'en US", this, handler};

Figura 3.21 — Exemplo de chamada do método createReconizer do Dragon Mobile
SDK

Fonte: [22]

O método start, por sua vez, é o responsavel por habilitar o microfone para
gravagao da fala. Apds a identificagdo de uma pausa gerada pela auséncia da
vibracdo das ondas de audio, este método faz com que a sequéncia de sons seja
convertida em pequenos arquivos de audio e transferida para o servidor que, ao
recebé-la, realiza um processamento interno de comparagcdo de cada fonema no
referido idioma. O método onResults, da classe Recognizer.Listener, permite a
manipulagdo de uma lista de cadeias de caracteres que provavelmente
correspondem ao conteudo da resposta do usuario. A figura a seguir mostra um

exemplo de implementacéo deste método.

public void onResults(Recognizer recognizer, Recognition results) {
String topResult;
if (results.getResultCount() > @) {
topResult = results.getResult(0).getText();
// do something with topResult..

Figura 3.22 — Exemplo de implementagdo do método onResuls do Dragon Mobile
SDK

Fonte: [22]

O método recebe como parametros de execugao o objeto reconhecedor e a
lista de resultados encontrados por ele através da captacdo de audio. Neste
exemplo € escolhido o resultado constante na primeira posicao da lista. Esta posi¢ao
€ privilegiada por estar reservada para o resultado considerado mais préximo do

conteudo da fala gerada pelo usuario. Para tal, a féormula é baseada em pontuagdes
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(scores) de probabilidades geradas de acordo com uma comparagao das faixas de
audio.

O reconhecedor também esta sujeito a erros. A lista inclui falha na conexao
com o servidor, no processamento de texto para fala, de fala para texto e na
indicagdo de um cancelamento de um dos servigos. O método onError € chamado
no momento da ocorréncia de um deles. A figura a seguir mostra a implementacao

do método onError.

public void onError(Recognizer recognizer, SpeechError error) {
S/ Inform the user of the error and suggestion

}

Figura 3.23 — Implementagao do método onError do Dragon Mobile SDK

Fonte: [22]

Por fim, os métodos onRecordingBegin e onRecordingDone sdo chamados no
momento do inicio e do fim da habilitagdo do microfone para a gravacéo de audio. A

figura a seguir mostra um exemplo de implementagao destes métodos.

public void onRecordingBegin(Recognizer recognizer) {
// Update the UI to indicate the system is now recording
}
public void onRecordingDone(Recognizer recognizer) {
// Update the UI to indicate that recording has stopped and the speech is still being processed

}

Figura 3.24 — Implementacdo dos métodos onRecordingBegin e onRecordingDone
do Dragon Mobile SDK

Fonte: [22]

A utilizacdo dos métodos onResults, onErrors, onRecordingBegin e
onRecordingDone €& particularmente importante no sentido de oferecer
possibilidades interessantes ao desenvolvedor como, por exemplo, implantagao de
comandos de voz. A cadeia de caracteres do topo da lista de resultados como a
palavra “sair’, por exemplo, pode chamar um procedimento através do método

onResults para encerrar a aplicagdo. A ocorréncia de um erro pode chamar outro
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procedimento através do método onError para reproduzir o audio referente ao texto
“erro encontrado”, assim como os textos “gravando” e “processando” através dos
meétodos onRecordingBegin e onRecordingDone, respectivamente.

As demais fases correspondem aos casos alternativos do processo. A fase
Timeout é responsavel por encerrar a conexao apdés um longo periodo de inatividade
do usuario, evitando recursos despendidos com conexdes desnecessarias ao
servidor. Por fim, a fase Canceled Recognition apenas acrescenta a ocorréncia de
cancelamento do reconhecimento durante o processamento, permanecendo as
mesmas etapas descritas anteriormente.

Neste capitulo foram abordados diversos aspectos funcionais sobre o sistema
operacional moével Android e dos pacotes de desenvolvimento Android SDK e
Dragon Mobile SDK, utilizado para o desenvolvimento de aplicagbes e
implementagdo de sistemas de dialogo falado, respectivamente, para ambientes
computacionais moveis. O capitulo seguinte detalha a aplicacdo Patient-Buddy-
Build, assim como a analise e o projeto da interagdo humano-computador baseada

em sistema de dialogo falado proposta para a referida aplicagao.
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4 APLICAGAO COLABORATIVA NA AREA DA SAUDE

A aplicagcao Patient-Buddy-Build [23] é desenvolvida utilizando recursos do
middleware MobileHealthNet e tem como especificidade a aplicagao de redes sociais
moveis na area da saude. Ela consiste de uma ferramenta para a geragdo de
aplicacbes moveis, contendo um questionario customizado, para o
acompanhamento a distancia de pacientes com doengas crénicas, escolhidos como
publico-alvo por possuirem um alto custo de tratamento e, na sua maioria, paciente
de risco [24].

A customizagao dos questionarios ocorre a partir de informagdes de uma base
de conhecimento onde estdo contidos dados sobre o paciente a partir do perfil na
rede social, os sensores disponiveis, a doengca e o0 modo de acompanhamento.
Estes questionarios, aliados as informacbes extraidas dos sensores, gera a
informacdo necessaria para um acompanhamento médico levando-se em
consideragdo as hipoteses de que o paciente dispbée de um smartphone com
sensores para captura da respectiva informagao de contexto, do acesso constante a
rede de dados, do diagndstico prévio da doenga, do compromisso do profissional de
saude em consultar periodicamente os dados recebidos de seus pacientes e da
constatacdo de sintomas a partir de sensores méveis ou de perguntas feitas ao
paciente.

Para alcancar seu objetivo, sdo analisados representacbes de conhecimento
médico e de dados de contexto através da utilizagdo de ontologias [25], descritas

utilizando o modelo OWL (do inglés, Ontology Web Language). Sao elas:

¢ Ontologia da doenga: Contém dados sobre a doenga relevantes para
aplicacdo no sentido de monitoramento do paciente. Por exemplo,

informacdes de sintomas, nome da doenca e descricio;

¢ Ontologia do questionario: Descreve caracteristicas das perguntas, como
por exemplo, o tamanho da fonte a ser utilizada, cor do texto, entre outras.
Além disso, determina os tipos de respostas permitidos, por exemplo, multipla

escolha, caixa de texto ou utilizando o acelerdbmetro disponibilizado pelo
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dispositivo mével. Neste ultimo caso sao criados padrboes de movimentacao
do dispositivo mével, e detectados pelo acelerbmetro, para representar as

respostas;

¢ Ontologia do ambiente: Descreve quais informagdes de contexto pervasivo
serao capturadas do ambiente. Essas informag¢des podem ser obtidas a partir
de sensores ou servigcos. Nestes servigcos, coordenadas adquiridas a partir do
GPS séao passadas a fim de obter como resposta informagdes do local onde o
usuario se encontra, tais como clima, temperatura, umidade do ar, entre

outras;

¢ Ontologia de controle: Define os possiveis estados em que o paciente pode
se encontrar durante o seu acompanhamento. Como representado na figura a
seqguir, estes estados sao representados como: Saudavel, Pré-critico e
Critico. Esta ontologia descreve como o conhecimento de todas as outras

ontologias sera aplicado para monitorar o paciente.

Pré-critico

ﬁ@’“ﬂfo L
. 8

o
/jinfi‘c‘ao

Transigéo 5
Transigdo 6

Saudavel Critico

L

Figura 4.1 — Ontologia de controle da aplicagao Patient-Buddy-Build

Fonte: ALMEIDA, V. P et al. [26]

Dependendo do estado em que o paciente se encontre, a aplicacdo se
comporta de uma dada maneira e gera um determinado questionario, o qual é
diferenciado pelas informagdes coletadas. Isso ocorre devido cada estado

caracterizar um quadro de preocupacdes diferentes sobre o paciente. Por exemplo,
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o estado Pré-critico pode significar que o paciente esteja em uma altitude maior do
que 2400 (dois mil e quatrocentos metros) metros e a aplicagdo devera estar
preocupada em perguntar se o paciente sente algum sintoma relacionado a altitude,
tais como dor de cabeca, nauseas, febre, entre outros, ou até mesmo se este
paciente faz uso de algum tipo de anticoagulante. Caso ele faga uso de algum
anticoagulante, a aplicagdo passa para o estado Critico e imediatamente o seu
comportamento muda e pode dar um retorno ao paciente para que ele desga a uma
altitude menor do que 2400 metros.

Ressalta-se que o objetivo do processo de geragdo do questionario é colher
informacdes do paciente, para que o profissional da saude responsavel possa
realizar diagndsticos. A aplicagdo nao faz nenhum tipo de diagnéstico, ela somente
sugere alguns quadros possiveis e 0s envia ao profissional da saude, junto com
todas as informacbes coletadas para que ele possa dar a palavra final e, por
exemplo, notifique o paciente para que ele comparecga ao hospital.

A existéncia dos estados na ontologia de controle tem o objetivo de guiar a
aplicacdo no processo de coleta dos dados sobre o paciente. Eles definem quais
dados a aplicagao ira se preocupar em monitorar. A aplicacédo ira se comportar de
acordo com a informagédo descrita na ontologia de controle. Através dela, o
profissional da saude pode definir a maneira a qual ele considera mais apropriada
para monitorar seu paciente.

Assim, o resultado consiste em um framework para geragdo de aplicagdes
moveis, cada uma responsavel pelo acompanhamento de um paciente especifico
que é realizado através da coleta de informagdes do ambiente e em resposta aos
questionarios gerados automaticamente. A ideia € que estes questionarios possam
ser respondidos de forma rapida e pratica, sem entrada excessiva de texto e
predominancia de respostas de multipla escolha. Neste cenario, a utilizagdo de uma
interface baseada em sistema de dialogo falado se mostra como uma opg¢ao pontual
diante da interface textual encontrada na maioria dos dispositivos moveis. As
informacdes colhidas sao enviadas ao profissional de saude para uma avaliacdo do
estado do paciente e, através de um sistema de notificagdes, a sua presenca pode

ser solicitada em um hospital para, por exemplo, uma mudanga de tratamento.
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41 Interagcao humano-computador baseada em sistemas de dialogo falado

A alternativa de interacdo humano-computador apresentada ao
preenchimento do questionario da aplicagdo Patient-Buddy-Build é baseada em
sistemas de dialogo falado e implementada através da utilizagdo dos pacotes de
desenvolvimento Android SDK e Dragon Mobile SDK visando a plataforma Android
como ambiente de execugcdo moével. O resultado pode ser conferido através da
metodologia adotada em cada componente considerando a arquitetura de modulos
que rege um sistema de didlogo falado (ver figura 1), assim como os diagramas de
classes e de sequéncia apresentados na notagcdo UML (do inglés, Unifield Modeling

Language).

4.1.1 Arquitetura de médulos do sistema de dialogo falado

A proposta da interagdo humano-computador baseada em sistemas de
didlogo falado basicamente faz com que o dispositivo mével interaja com o usuario
fazendo-lhe uma pergunta do questionario e ouvindo sua respectiva alternativa, isto
€, reproduz o conteudo correspondente a questao e capta o audio da voz referente a
resposta através de alto-falantes e microfone embutidos, respectivamente. Em
outras palavras, o ciclo do didlogo inicia-se com o modulo gerenciador de dialogo,
cuja funcionalidade é de responsabilidade da classe DialogManager, incorporando
também as atribuicbes dos mddulos gerador e de compreensao da linguagem. Por
isso, € nesta classe que estdo dispostas as cadeias de caracteres referentes as
perguntas e respostas que compdem o questionario a ser respondido, sendo
incumbida de selecionar as palavras a serem transformadas pelo moédulo seguinte, a
saber, o modulo de sintese texto-para-fala, funcionalidade disponibilizada pela
classe SpeechVocalizer. De inicio, os caracteres que compde a primeira pergunta do
questionario sao selecionados e, apos a sintetizagdo, reproduzidas ao usuario
através das saidas de som do dispositivo movel, como alto-falantes ou fones de

ouvido.
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A classe SpeechRecognition é responsavel pelo médulo de reconhecimento
de voz. Nela existe uma sequéncia de procedimentos necessarios para
transformagao do audio em texto. Apds a realizacdo do reconhecimento de voz e a
sua transformag¢ao em sequéncias de caracteres torna-se necessaria a atribuicao de
significados a estas palavras, tarefa esta que é responsabilidade do mddulo de
compreensao da linguagem, também de responsabilidade da classe DialogManager.
De posse da resposta do usuario esta classe trabalha na lista de possiveis textos
resultantes do audio capturado da voz do usuario. Esta lista € entdo comparada com
uma das respostas previamente geradas para aquela pergunta. Se uma das
possiveis respostas do usuario for valida, isto €, coincidir com alguma das repostas
preestabelecidas, a pergunta é considerada respondida e a préxima pergunta é
gerada, reiniciando-se o ciclo. Caso contrario, a aplicagdo exibe o erro pelo qual a
resposta nao foi entendida e refaz a leitura da pergunta, procedimento realizado até
que uma reposta do usuario seja considerada valida, isto é, corresponda a uma de
suas alternativas.

Para melhor entendimento, cada componente sera detalhado a partir dos

diagramas de classe e de sequéncia analisados nas proximas segdes.

4.1.2 Diagrama de classes

Com a implementacao pautada no paradigma da programagéo orientada a
objetos, a estrutura da interacdo humano-computador proposta € constituida por

classes, conforme ilustra o diagrama a seguir.
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I
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! SpeechRecognition Applinfo
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I
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SpeechKitConnection

-Instance ; SpeechKitConnection
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+ getInstance() : SpeechKitConnection

+ InitConnection(context : Context, getlastNonConfigurationinstance : Object, speechKitAppld : String, speechkitServer : String, speechKitPort : int, speechKitSs! : boolean, speechKitApplicationKey : byte[]) : void
+ disconnect() : void

+ getConnection() : SpeechKit

Figura 4.2 — Diagrama de classes da interagcdo humano-computador proposta

Através do diagrama é possivel notar a relacdo de dependéncia entre as
classes. A visualizagao da aplicagao é constituida por 3 (trés) 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 responsavel
por iniciar a aplicagao através do método getSpeechKit, que por sua vez inicializa o
processo de habilitacdo dos servigos do Dragon Mobile SDK. Para tal, uma instancia
da classe SpeechKitConnection é gerada apos a validagdo dos dados referentes a
licenga adquirida, constantes na classe Applnfo (ambas as classes pertencentes ao
pacote example.pbb.sds.connection). Uma vez constatada a validagdo, os servigos
de reconhecimento de voz e de texto para fala estardo habilitados e acessiveis
através de instancias 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 da
aplicacado por ser responsavel pelo controle de todo o didlogo ocorrido com o
usuario. O questionario gerado pela aplicagao Patient-Buddy-Build € disponibilizado
em um arquivo de texto denominado JSON (JavaScript Object Notation) [27], uma
formatacao leve de troca de dados baseada em um subconjunto da linguagem de
programacao JavaScript constituido em duas estruturas: uma colegdo de pares
nome/valor, como objetos, estruturas, entre outras, e uma lista ordenada de valores,
como vetores, listas ou sequéncias. A figura a seguir mostra questionario

representado em um arquivo no formato JSON.

{"auestions": ["Vocé estd sentinde dor no peito?","Vocé estd sentindo falta de ar?"l]

Figura 4.3 — Questionario representado em arquivo no formato JSON

O questionario se encaixa na segunda estrutura do formato JSON descrita
anteriormente. O campo questions € o identificador do vetor de cadeias de
caracteres correspondentes as perguntas do questionario, dispostas entre aspas e
separadas por virgulas, indicando suas respectivas posi¢oes.

Arquivos no formato JSON precisam ser tratados para terem seu conteudo
disponivel na linguagem Java. A classe JsonManager (example.pbb.sds.manager) é
responsavel pela leitura e escrita de arquivos JSON através dos métodos
implementados pela biblioteca json-simple, que converte arquivos JSON em objetos
Java e vice-versa. A classe JsonManager recebe um arquivo denominado quiz.json,
semelhante ao apresentado na figura anterior, através do método loadQuiz e o
converte em uma lista de cadeias de caracteres, referentes a cada pergunta. De
posse desta lista, a classe DialogManager constréi outra lista de cadeias de
caracteres, denominada dialogContent, referente a sequéncia de frases do didlogo a
serem lidas pelo método readText, da classe SpeechVocalizer, acessado através do
respectivo objeto instanciado. Esta sequéncia € criada com uma mensagem de
boas-vindas ao usuario inserida na primeira posi¢céo da lista. Em seguida, todas as

perguntas sao adicionadas por ordem numérica. Por fim, uma mensagem de
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agradecimento, a ser lida quando o questionario for respondido por inteiro pelo
usuario, € inserida na ultima posicao da lista.

O método nextDialogTextContent € responsavel pela condugdo do fluxo do
dialogo, que é iniciado com a leitura da mensagem de boas-vindas ao usuario.
Posteriormente, a primeira pergunta do questionario é lida e o reconhecimento de
voz € habilitado logo em seguida através do método start da classe
SpeechRecognition, também através do respectivo objeto instanciado. O
reconhecimento ficara ativo até a detec¢do do fim da fala, indicado pelo atributo
endOfSpeechDetection da mesma classe, quando sera processada uma lista de
cadeias de caracteres da classe Recognition que possivelmente correspondem ao
que foi falado pelo usuario. O método answersGenerator é responsavel pela geragao
da lista de respostas predefinidas para cada pergunta, isto é, as possiveis
alternativas para o usuario. Qualquer resposta que ndo corresponda a uma destas
alternativas fara com que a pergunta ndo seja respondida. Esta verificagcdo é
atribuida ao principal método da classe DialogManager, a saber, searchAnswer, que
recebe justamente como parametros as listas de respostas predefinidas pelo método
answersGenerator e de resultados encontrados no processamento da fala do
usuario. De posse dos dois parametros, o método realiza uma varredura das cadeias
de caracteres pertencentes a lista de resultados encontrados comparando-as com
cada resposta constante na lista de respostas predefinidas. No caso da lista de
respostas predefinidas para a primeira pergunta ser constituida das cadeias de

= ”

caracteres “Sim” e “Nao”, por exemplo, o0 método buscara em cada posi¢ao da lista
de respostas encontradas pelo reconhecedor de fala se existe alguma ocorréncia
destas duas palavras. Este processo resulta em 3 (irés) diferentes situagdes: a
resposta € encontrada, a resposta € parcialmente encontrada (no caso de respostas
com mais de uma palavra como “Sim, frequentemente”, por exemplo) ou a resposta
nao € encontrada. Estas duas ultimas situacbes serdo sinalizadas através do
meétodo getError, responsavel por armazenar a mensagem do respectivo erro que
sera lida ao usuario, podendo também indicar o cancelamento do reconhecimento
(realizada pelo préprio usuario) e outros resultantes do processamento do proprio
Dragon Mobile SDK, conforme visto na seg¢do destinada ao pacote de

desenvolvimento. Nestes casos (exceto no cancelamento do reconhecimento, onde
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a pergunta é lida novamente somente por comando do usuario), o método
nextDialog TextContent envia um sinal a classe DialogView para que a pergunta seja
lida novamente e o reconhecimento habilitado logo em seguida. Em caso de
resposta encontrada com sucesso, o sinal € para que seja exibida uma mensagem
indicando o reconhecimento de resposta bem-sucedido e para que a proxima
pergunta seja lida em seguida, reiniciando-se o ciclo apdés o armazenamento da
pergunta e da resposta no vetor de resultados, a saber, arrayResult.

Ao final do questionario é exibida a mensagem de agradecimento e
disponibilizado o acesso ao resultado através da classe ResultView, que acessa o
conteudo do vetor arrayResult e aciona o método writeResult, da classe
JsonManager, responsavel por gerar o arquivo de saida da aplicagcdo no formato
JSON denominado resultjson. Um exemplo da estrutura deste arquivo ¢é

apresentada na figura a seguir.

H“answers" :["N3o"."N3o" 1. "guestions":["Vocé estd sentindo dor no peito?"."Vocé estd sentindo falta de ar?"l'\

Figura 4.4 — Resultado representado em arquivo no formato JSON

Neste arquivo, o campo answers é adicionado seguido dos respectivos
valores encontrados para cada pergunta do campo questions, constantes no arquivo

de entrada da aplicagéo.

4.1.3 Diagrama de sequéncia

As sequéncias de execugao da aplicagdo segue os fluxos apresentados no

diagrama a seguir.
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Figura 4.5 — Diagrama de sequéncia da interagdo humano-computador proposta

Considerando que as classes Applinfo e SpeechKitConnection basicamente
realizam a conexdo do Dragon Mobile SDK e instdncias das classes
SpeechVocalizer SpeechRecognition sao invocadas pela classe DialogManager

apenas para a leitura e reconhecimento, respectivamente, o diagrama apresenta a
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sequéncia realizada para cada pergunta existente no questionario. O usuario inicia a
aplicacao através da InitView, responsavel pela exibicdo da tela inicial composta de
uma mensagem de boas-vindas e um botao para a validagao dos dados referentes a
licenga do Dragon Mobile SDK e, consequentemente, para a inicializagdo do
questionario. Apds a validagao, a tela de dialogo € exibida através da DialogView,
que por sua vez aciona a classe DialogManager, responsavel por receber da classe
JsonManager o questionario no formato JSON. A partir de entado, o seguinte fluxo se
repete até a ultima pergunta do questionario: uma pergunta é lida, o reconhecimento
habilitado e a resposta analisada. Caso a resposta seja equivalente a uma das
respostas preestabelecidas, uma mensagem indicando que a resposta foi
reconhecida € exibida e a proxima pergunta € lida; caso contrario, uma mensagem
de erro é exibida e a pergunta atual € lida novamente. O processo se repete até que
a ultima pergunta seja lida e sua respectiva resposta seja reconhecida, o que faz
com que as respostas sejam escritas em um arquivo de saida no formato JSON e a
tela de resultado seja exibida, através das classes JsonManager e ResultView,

respectivamente.

4.1.4 Interfaces graficas
Por se tratar de uma aplicacdo baseada em sistemas de dialogo falado, a

interface grafica foi projetada de forma simples em razdo da voz ser o principal modo

de interagao. A aplicagao tem inicio a partir da tela a seguir.
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. Patient-Buddy-Build SDS

Hello!

Iniciar

Figura 4.6 — Tela inicial

Conforme mostra a figura, a tela inicial (e as demais) apresenta um unico
botdo, denominado Iniciar. Ela é construida através da classe [InitView, responsavel
por inicializar a conexdo com o Dragon Mobile SDK. Apos a validagéo, a tela de
didlogo € exibida junto a8 mensagem de boas-vindas, que ¢é lida logo em seguida. A

figura a seguir mostra a tela de dialogo nesta situagao.
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. Patient-Buddy-Build SDS

Bem vindo ao questionario de
acompanhamento de saude.

Figura 4.7 — Tela de dialogo exibindo mensagem de boas-vindas

O texto referente a mensagem de boas-vindas € o primeiro a ser exibido na
tela de dialogo para, logo em seguida, ser lido ao usudrio. E possivel notar também
que, além do botdo e da mensagem, existem outros componentes nesta tela, a
saber, o indicador de estado do microfone, indicando se o mesmo esta habilitado ou
nao, e o texto de interagdo com o usuario, que indica agbes como aguardar e falar,
além de mensagens de erros e confirmagdes de reconhecimento de resposta. Vale
ressaltar que o microfone permanece desabilitado enquanto a sintese texto-para-fala
estiver sendo executada e habilitado quando o reconhecedor ¢€ iniciado,
desabilitando-o novamente apds a deteccéo do fim da fala do usuario.

Apdés a leitura da mensagem de boas-vindas, a primeira pergunta do
questionario é exibida e lida ao usuario logo em seguida. A figura a seguir mostra um

exemplo da tela de didlogo na referida situagao.
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. Patient-Buddy-Build SDS

Voce esta sentindo dor no peito?

Fale agora!

FParar

Figura 4.8 — Tela de dialogo exibindo uma pergunta

Apés a leitura da pergunta, a figura do microfone é exibida na cor verde junto
a mensagem “Fale agora!” para indicar ao usuario que o reconhecimento de voz
esta habilitado. A partir de entédo, o usuario dispée de duas opgdes: falar ou cancelar
o reconhecimento através do botdo “Parar”, que também €& habilitado paralelamente
ao inicio do reconhecimento. Caso o usuario opte pelo cancelamento, o
reconhecimento é cancelado, a mensagem “Reconhecimento cancelado” € exibida e
lida ao usuario e o botao “Repetir pergunta” € habilitado, bastando ser acionado para
que a pergunta atual volte a ser lida e o reconhecimento novamente habilitado na

sequéncia. A figura a seguir mostra um exemplo desta situagéo.
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. Patient-Buddy-Build SDS

Voce esta sentindo dor no peito?

Reconhecimento cancelado.

Repetir pergunta

Figura 4.9 — Tela de dialogo exibindo mensagem de reconhecimento cancelado

Além do cancelamento do reconhecimento por op¢ao do usuario, 0 mesmo
pode ocorrer por conta de algum erro no servigo do Dragon Mobile SDK. Neste caso,
€ exibida e lida a seguinte mensagem: “Erro no servigo de reconhecimento. Por
favor, tente novamente.” Apds a leitura, a pergunta é lida novamente e o
reconhecimento novamente habilitado na sequéncia. A figura a seguir mostra um

exemplo da referida situagao.
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. Patient-Buddy-Build SDS

Voce esta sentindo dor no peito?

=2

. &

Erro no servigo de reconhecimento. Por
favor, tente novamente.

Figura 4.10 — Tela de dialogo exibindo mensagem de erro no servigo de
reconhecimento

Caso o usuario opte por falar apés a habilitacdo do reconhecimento, sao
possiveis duas situacbes: resposta desconhecida ou reconhecida. A primeira
situagao ocorre quando o resultado do reconhecimento de audio da voz do usuario
nao confere com nenhuma das opg¢des de resposta predefinidas para a pergunta em
questdo. Neste caso, sao possiveis mais duas ocorréncias: resposta parcial ou

totalmente desconhecida. A figura a seguir demonstra um exemplo destas situagoes.
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. Patient-Buddy-Build SDS

Voce esta sentindo dor no peito?

-

% &

Resposta desconhecida. Por favor,
responda sim ou nao.

Figura 4.11 — Tela de didlogo exibindo mensagem de resposta desconhecida

As situagdes que levam a ocorréncia deste erro sdo as seguintes: nenhuma
das respostas encontradas pelo reconhecedor de voz corresponde as respostas
preestabelecidas para a pergunta em questdo ou a resposta foi parcialmente
reconhecida (apenas o “sim” das respostas “sim, um pouco” e “sim, as vezes”). No
entanto, o complemento nao foi possivel ser identificado (“um pouco” ou “as vezes”).
Assim, a pergunta entdo é lida novamente e o reconhecimento habilitado logo em
seguida.

Apdés a conclusdo do questionario, é exibida e lida a mensagem de
agradecimento habilitando o botdo para geracao do relatério logo em seguida. A

figura a seguir mostra a referida situacao.
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. Patient-Buddy-Build SDS

Obrigado por responder ao
questionario!

Gerar Relatorio

Figura 4.12 — Tela de dialogo exibindo mensagem de conclusédo do questionario

Ao ser acionado, o botao “Gerar Relatério” permite a exibicdo da tela de
resultados construida pela classe ResultView, responsavel também pela criagado do
mesmo conteudo em arquivo no formato JSON. A tela exibe todas as perguntas do
questionario com as respectivas respostas do usuario com a opgao de encerramento
da aplicacao através do botao “Sair’. Um exemplo desta tela pode ser visto na figura

a sequir.
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. Patient-Buddy-Build SDS

Voce esta sentindo dor no peito?

Mao
Voce esta sentindo falta de ar?

MNao

Sair

Figura 4.13 — Tela de resultados

Neste capitulo foram abordados detalhes da aplicagao Patient-Buddy-Build e
da interacdo humano-computador baseada em sistemas de dialogo como alternativa

para os questionarios customizados gerados por ela.
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5 CONCLUSOES

A motivagao para a realizagao desta aplicagao surgiu a partir da necessidade
de pacientes serem avaliados sem obrigatoriamente estarem em um centro de
tratamento diante de profissionais de saude. Para tal, foi realizado um estudo de
viabilidade da utilizagdo da fala como forma de interagdo com o intuito de contornar
as limitagdes que alguns pacientes possuem, especialmente aqueles integrantes de
comunidades carentes, ao lidar com as tradicionais interfaces textuais. Além de
apresentar uma alternativa mais comum aos usuarios, a aplicacdo contribui para a
reducdo do constante numero de deslocamentos para a realizacdo de consultas
junto a estes profissionais que, por sua vez, podem realizar diagnésticos a distancia
com base nas respostas de seus pacientes. Considerando que alguns destes
deslocamentos constituem grandes empecilhos para muitos pacientes, a aplicagéo
se apresenta como uma boa alternativa no acompanhamento realizado junto aos
profissionais de saude.

Os objetivos propostos para este trabalho foram atingidos durante um arduo
processo, visto que sdo muitos os desafios envolvidos na implantacao de interagdes
humano-computador baseadas em sistemas de didlogo falado. A atual e
consideravel escassez de ferramentas de reconhecimento e reprodugao de audio
com suporte a lingua portuguesa, aliada a complexidade de se processar algo tao
peculiar como a voz humana e os meios onde ela se propaga, constantemente
afetados por ruidos indesejados que dificultam ainda mais o trabalho, sdo algumas
das barreiras a serem transpostas.

As metas estabelecidas para trabalhos futuros envolvem o processamento da
linguagem natural como forma de coesdo entre as mais variadas maneiras de se
referir a um mesmo termo referente a uma resposta fazendo uso da sinonimia, por
exemplo, e a incrementagcdo do feedback entre a aplicagdo e o usuario visando
maior entendimento do fluxo do dialogo, além de testes a serem realizados em
situacdes reais envolvendo pacientes em tratamento e respectivos profissionais de
saude responsaveis como forma de avaliacdo de funcionalidades e revelagao de

possiveis alteragbes em sua estrutura.
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