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Abstract. Several experiments in practical chemistry classes depend on the
mass measurement of substances. Performing this measurement using the
balance is a frequent, important and indispensable procedure when
performing experiments. In this work we aimed to develop an application that
perform image processing and the reading of the emitted characters from an
analytical balance in real time in order to inform the user the mean and
standard deviation of the data output, as well as provide a calculator operated
by the user's voice commands. It is thus proposed to use the application as an
assistive technology for inclusion and autonomy of students with visual
impairment in Experimental Chemistry classes.

Resumo. Diversos experimentos nas aulas praticas de quimica dependem da
medida de massa das substincias. A realizacdo desta medida utilizando a
balanga é procedimento frequente, importante e indispensavel na execugdo de
experimentos. Neste trabalho, buscou-se desenvolver um aplicativo que
realize o processamento de imagens e leitura dos caracteres emitidos de uma
balanga analitica em tempo real, a fim de informar ao usudrio a média e o
desvio padrdo dos dados emitidos, assim como fornecer uma calculadora
operada por comandos de voz do usudrio. Propoe-se desta forma o uso do
aplicativo como uma tecnologia assistiva para inclusdo e autonomia de
alunos com deficiéncia visual em aulas de Quimica Experimental.

1. Introducao

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), estima-se que aproximadamente 1,3
bilhdes de pessoas vivam com algum tipo de deficiéncia visual (DV) no mundo [OMS
2018]. No Brasil, o Programa Nacional de Saude (PNS) investigou as deficiéncias da
populagdo e concluiu que a deficiéncia visual ¢ a mais representativa dentre as
identificadas. Outro dado importante ¢ que 16,0% das pessoas com deficiéncia visual
apresentam um grau intenso ou muito intenso de limitagdes, ou ndo conseguem realizar
as atividades habituais [IBGE 2015].



Em 2008, o Ministério da Educacao instituiu a Politica Nacional de Educacao
Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva que, dentre os muitos objetivos, busca a
transversalidade da modalidade de educacdo especial desde a educacdo infantil até a
educacao superior. Este objetivo demonstra o quao importante ¢ o acompanhamento dos
alunos independente de suas limitagdes e que este deve se estender em toda a vida
educacional da pessoa com deficiéncia. Um reflexo positivo deste acompanhamento ¢é
observado nos dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), em que se tem um aumento gradativo de matriculas de pessoas com
algum tipo de deficiéncia, transtorno global do desenvolvimento ou altas habilidades/
superdotacdo no ensino superior [INEP 2018].

No ano de 2017 foram registradas 38272 matriculas, dentre as quais 12822
(34%) sao de alunos com baixa visdo ou cegos [ALMEIDA 2015]. Segundo dados do
Nucleo de Acessibilidade da Universidade Federal do Maranhao (UFMA) referentes ao
ano de 2018, o Campus Sao Luis possui 92 alunos com deficiéncia visual, sendo 16
estudantes cegos, 32 estudantes com baixa visdo e 44 monoculares [UFMA 2018].
Apesar de suas muitas habilidades, a deficiéncia visual causa a pessoa uma série de
desafios na vida didria, e em especial na vida escolar e/ou académica. Por isso, solu¢des
com tecnologias assistivas que sejam econdmicas, funcionais, faceis de usar, confidveis
e ergonomicamente projetadas, tornam-se necessarias para superar esses desafios.

Portanto, este trabalho visa abranger os estudantes portadores de deficiéncia
visual presentes na UFMA, trazendo-lhes ndo somente a possibilidade de cursar e
praticar as disciplinas da area Quimica, como também de lhes dar independéncia ao
realizarem experimentos laboratoriais que fagam uso de medidas de massa. Pretende-se
ainda contribuir para o crescimento da UFMA no ambito da acessibilidade a partir da
conscientizacdo de docentes e discentes acerca de seus membros portadores de
deficiéncia visual. Com estes propodsitos, desenvolveu-se aqui o “Leitor Acessivel”,
aplicativo que realiza, em tempo real, a leitura dos dados de uma balanga analitica e
prové aos usuarios uma calculadora operada por comandos de voz.

2. Trabalhos Relacionados

Na busca por soluc¢des similares a adotada, alguns trabalhos mostram que para um aluno
com DV, a auséncia de assisténcia humana impossibilita a realizacdo de medidas de
massa. No entanto, uma busca na literatura nos mostra que desde a década de 70 alguns
pesquisadores dedicaram-se a desenvolver o que até hoje tenta-se aprimorar e
incorporar a educacao dos alunos com DV.

Em 1976, o Departamento de Educagdo dos EUA financiou o desenvolvimento
de dois projetos do centro Lawrence Hall of Science que tinham como objetivo produzir
uma série de atividades de enriquecimento cientifico para alunos cegos e deficientes
visuais. O programa SAVI (Science Activities for the Visually Impaired) foi o primeiro
projeto e o segundo foi chamado de SELPH (Science Enrichment for Learners with
Physical Handicaps). O programa SELPH tinha dois objetivos principais: adaptar e
modificar os materiais e procedimentos do SAVI para serem utilizados por alunos com
deficiéncias ortopédicas e de aprendizagem, e pesquisar ambientes instrucionais nos
quais as atividades do SAVI poderiam ser mais efetivamente usadas em salas de aula de
inclusdo. Outro programa também desenvolvido por este centro foi o FOSS (Full
Option Science System) que tem sua fundamentacdo na abordagem multissensorial



desenvolvida em SAVI/SELPH. A versatilidade destes programas esta na criacao de
diversos equipamentos que poderiam ser utilizados na 4rea de ciéncias por pessoas com
DV, dentre os quais podemos citar uma balanga. Esta balanga foi modificada
especialmente para ser usada por pessoas com DV e inclui um indicador tatil e furos nos
pratos, além de pesos em materiais de plastico [DELUCCHI E MOLONE 1982].

Uma solucdo encontrada na literatura ¢ apresentada por Supalo e colaboradores
(2009, 2007) uma balanca de nome “Ohaus Scout Pro” desenvolvida para ser usada por
pessoas com DV para medidas de massa. No entanto este equipamento tem um custo
muito elevado e, além disso, necessita de um computador portatil equipado com um
programa especifico - JAWS e Logger Pro, tornando-se inviadvel, visto que ¢ oneroso
para as institui¢des de ensino e para o uso pessoal.

Fernandes e colaboradores (2017) mostraram em seu trabalho que alunos com
DV, na realizagdo de experimentos de quimica, utilizam como procedimento para
medidas de massa a contagem de espatulas. Isso demonstra que ndo existe uma precisao
na realizacdo das medidas visto que a quantidade de matéria na espatula ¢ variavel.

Ja Santos e colaboradores (2015), adaptaram com um indicador sonoro de
pesagem uma balancga de triplice escala, permitindo a realizagdo da medida por alunos
com DV. Uma quarta escala foi adicionada a balanca com sulcos que permitem avaliar
0 peso do objeto com precisdo de 0.12g.

Tais publicagdes exemplificam a importancia e a necessidade de materiais ou
metodologias que permitam as pessoas com DV realizarem medidas de massa. Neste
contexto, da-se o desenvolvimento do aplicativo “Leitor Acessivel”, tecnologia assistiva
produto deste trabalho.

3. Metodologia de Desenvolvimento do Software
3.1. Abordagem adotada

Para o desenvolvimento da aplicacdo, fora utilizada a plataforma Android devido
a sua popularidade e também por ser mais acessivel a maioria dos usudrios. De fato, o
Android ¢ sistema operacional movel mais utilizado, de acordo com um relatorio de
2017 da Google Play, com mais de 2 bilhdes de usuarios ativos [SERVIO 2017]. Além
do mais, de acordo com dados do relatério da IDC (International Data Corporation) de
2017, o Android lidera o mercado mobile com 85% dos smartphones em mais de 190
paises ao redor do mundo.

Para o desenvolvimento de aplicativos nesta plataforma, € necessario utilizarmos
o SDK (Software Development Kit), que ¢ um pacote de ferramentas para o
desenvolvimento de aplicagdes moveis, com ferramentas utilitdirias ¢ uma API
(Application Programming Interface) completa para a linguagem Java, assim como uma
IDE (Integrated Development Environment), que auxilia na implementacdo, sendo
geralmente utilizada com a SDK para criar o ambiente de desenvolvimento [LECHETA
2014].

3.2. Definicao do escopo do software

O aplicativo apresenta um Manual do Usudrio, que contém instrucdes escritas e
vocalizadas para o usuario sobre como proceder no uso adequado do Leitor Acessivel;
uma tela responsavel por receber comandos de voz do usuario sobre qual funcionalidade
(calculadora ou reconhecimento dos caracteres emitidos pela balanga analitica) ird



executar; uma calculadora contendo as quatro operagdes matematicas basicas (adigdo,
subtracdo, multiplica¢do e divisdo) comandada pela voz do usuério e; um modulo de
processamento de imagens e reconhecimento de caracteres segmentados em tempo real
para vocalizagdo dos dados lidos da balanga, contendo a média dos caracteres
reconhecidos juntamente com o seu desvio padrao.

3.3. Definicao das tecnologias utilizadas neste software

No desenvolvimento do Leitor Acessivel, utilizaram-se quatro tecnologias principais, a
saber: a biblioteca OpenCV, a API Text-To-Speech, a AP1 Google Mobile Text Vision e
a API Recognizerintent.

O OpenCV ¢ uma biblioteca de codigo aberto de visao computacional escrita em
linguagem C e C++, tendo sido projetada para eficiéncia computacional, com um
grande foco para aplicagdes em tempo real. Um de seus principais objetivos € o de
prover um uso simples da infraestrutura de visao computacional, a fim de auxiliar quem
deseja desenvolver aplicagdes nesta area de forma mais rapida.

A API Text-To-Speechpermite que textos sejam vocalizados. Neste software, ela
foi utilizadapara informar o usuério sobre as funcionalidades e informacdes gerais do
aplicativo “Leitor Acessivel”, além de leitura dos dados obtidos pela balanga. Ao
aliarmos a implementacdo da Text-To-Speech com a Recognizerintent, conseguimos
permitir que o usuario faca uso do nosso trabalho através de comandos de voz. Assim, o
usuario ¢ capaz de fazer uso do aplicativo de forma independente, sem precisar fazer
uso de recursos como o teclado, reduzindo tempo de consulta a outros para usar uma
aplicagdo, enquanto que facilita o acesso de usudrios com deficiéncia visual.

Por fim, o uso da API Mobile Text Vision deve-se a necessidade da nossa
proposta de trabalho necessitar de deteccdo de textos latinos em tempo real, mais
especificamente de numeros emitidos pela balanca analitica.

4. Resultados Obtidos

4.1. Criacao da aplicacdo Android

Para o proposito do aplicativo aqui desenvolvido, a interface de usuario objetivou a
simplicidade. Para isso, ¢ desejavel que haja poucos elementos de interagdo com
usuario, € que estes sejam de facil acesso.

O fragmento de tela inicial — isto €, a primeira tela com que o usuario ird
interagir antes de utilizar as principais funcionalidades do aplicativo — foi implementado
buscando direcionar o usudrio frente as suas possibilidades de como fazer uso do
aplicativo, disponibilizando um tutorial vocalizado em portugués brasileiro. Ele ¢
ilustrado na Figura 1. Para facilitar o acesso do usuario as demais funcionalidades, fez-
se uso de Tabs para o facil deslizamento para o proximo fragmento de tela desejado.
Vale ressaltar que a aplicacdo aqui desenvolvida foi realizada buscando ndo somente a
integracao de estudantes que possuem cegueira total, mas também aqueles que possuem
deficiéncia visual moderada. Por isso, implementou-se o recurso de aumentar a fonte do
tutorial a critério do usuario (vide Figura 1, lado direito).
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da nossa calculadora operada
por comandos de voz. Arraste
novamente para a direita caso
deseje usar os recursos de média
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também que sejam realizadas
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Figura 1. Fragmento de tela inicial do aplicativo Leitor Acessivel, que contém
instrucBes vocalizadas para o usuéario sobre os principais recursos e como
melhor fazer uso da aplicacéo.

4.2. Intera¢ao com o usuario

No primeiro fragmento tela de interagdo com o usudrio, tem-se a possibilidade de
executar as seguintes acoes: escutar todo o tutorial disponibilizado; redimensionar a
fonte do tutorial ou; deslizar a tela para a direita, sendo redirecionado para o proximo
fragmento de tela presente no aplicativo.

E importante ressaltar que, caso o usudrio deslize para o proximo fragmento de
tela, mas deseje retornar para o fragmento anterior, o mesmo pode deslizar para a
esquerda, que entdo a vocalizag¢do do tutorial ¢ reinicializada.

4.3. Identificacao dos comandos de voz do usuario

Para fazer a identificacdo dos comandos de voz do usuario, ¢ utilizada a API
Recognizerlntent, que suporta o reconhecimento de voz em portugués brasileiro através
de uma inicializagao de Intent.

O método ReceberComando(), que realiza o reconhecimento de voz, ¢
implementado no fragmento de tela da calculadora, em que o usuario informa a
expressao matemadtica que deseja calcular. O método ReceberComando() utiliza uma
Intent que solicita ao usuario a fala e o envia por meio de um reconhecedor de fala.

No tutorial, ¢ informado para o usudrio que este podera fazer uso de apenas
quatro operagdes matematicas: adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Além do
mais, € ressaltado que o usudrio deverd vocalizar nimeros decimais com a palavra
“ponto” ao invés de “virgula”, em vista das especificacdes da APL

4.4. Implementacio da calculadora operada por comandos de voz



Para realizar aquatro operagdes aritméticas basicas, ¢ requisitado ao usuario que informe
a expressao matematica desejada por comando de voz.

Em seguida, através do método calcular(), o comando recebido ¢ armazenado
em uma String, em que separa-se os elementos da String em um vetor de String, e, para
cada caso de operacao (soma, subtragao, multiplicacdo e divisdao), usa-se o primeiro e
ultimo elemento do vetor de String — pois estes sdo os que cont€ém 0s numeros
informados pelo usudrio — transformando-os de String para o tipo Double. O resultado
de cada operagdo ¢ vocalizado para o usuario através da API Text-To-Speech.

4.5. Processamento de imagens em tempo real com a biblioteca OpenCV

No fragmento de tela responsavel pelo processamento de imagens em tempo real e pela
vocalizagdo do resultado da média e desvio padrao dos numeros emitidos na balanca
analitica, ¢ importada a biblioteca OpenCV, em que faz-se uso da camera propria do
OpenCV.

A camera ¢ inicializada no método onCreate. No  método
onCameraViewStarted, ¢ definida a orientacdo da camera, bem como as matrizes
utilizadas para o tratamento da imagem. Na sequéncia, no método onCameraFrame, a
uma matriz recebe os quadros detectados pela camera no padrdo de cores RGBA
(vermelho, verde, azul e alfa, em inglés). Em seguida, a matriz ¢ transformada em
escala preto e branco e seus valores sdo armazenados na entdo matriz gray — vale
ressaltar que, por defini¢do, a escala varia de 0 a 255 — e ¢ estabelecido um limite entre
os valores 100 a 255 para a binarizacdo da imagem. Este procedimento ¢ implementado
a fim de escurecer o visor da balanga analitica e destacar os numeros emitidos, para que
se possa aprimorar a deteccdo dos mesmos. Posteriormente, a imagem sofre os
processos de erosdo e dilatacdo, que sdo responsaveis por remover ruidos na imagem,
isolar elementos individuais, fazer a jung¢do de elementos dispares em uma imagem e
descobrir colisdes de intensidade ou buracos presentes em uma imagem. A Figura 2
ilustra a imagem do visor da balanga adquirida pela camera do celular. A Figura 3
mostra a mesma imagem processada pelos métodos anteriormente descritos.

Figura 2. Imagem real e sem alteragcdes da balanca analitica presente no
laboratério de Quimica no PRECAM (UFMA).
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Figura 3. Resultado do tratamento de imagem realizado na balanca analitica do
Laborat6rio de Quimica.

4.6. Reconhecimento de caracteres segmentados em tempo real com a APl Mobile
Text Vision

Dentro do método onCreate referente a Activity responsavel pela verificacdo das
medidas de massa, ¢ criado um objeto da classe TextRecognizer, que habilita a camera
do dispositivo e define seus parametros, e entdo apos fazer a verificacao das permissoes
de acesso a camera, chama o método de detecgao de texto da APL

No método de detecgao de caracteres, os itens detectados sao transformados para
String e, em seguida, alocados em um vetor do tipo SparsedArray. Em seguida, sdo
alocados os numeros reais em uma lista; isso porque, de tal forma, ¢ possivel isolar os
numeros emitidos pela balanca dos possiveis textos detectados, a fim de realizar célculo
de média e de desvio. Em seguida, o resultado, contendo o ultimo nimero emitido pela
balanca, juntamente com sua margem de erro, € vocalizado para o usuério.

5. Conclusoes

Este trabalho foi desenvolvido o aplicativo “Leitor Acessivel”, que realiza leitura e
processamento de imagens em tempo real dos dados de uma balanga analitica, e, como
adicional, realiza operagdes matematicas através de comandos de voz do usuério. A
contribui¢do deste trabalho ¢ permitir a inclusdo de alunos portadores de deficiéncia
visual em aulas praticas de Quimica, mais especificamente em medidas de massa, para
que estes possam ter a experiéncia de participar de praticas na disciplina de forma mais
independente, superando suas limitagoes.

Em trabalhos futuros, pretende-se realizar experiéncias no laboratorio de
Quimica em situagdes reais com estudantes portadores de deficiéncia visual, a fim de
avaliar a eficacia da aplicacdo aqui desenvolvida, bem como adicionar novos recursos
apo6s o feedback dos alunos da instituicdo. Além do mais, elaborar suporte para o Tablet
da institui¢do ser posicionado de forma que o estudante portador de deficiéncia visual
consiga obter os dados de forma mais independente, sem precisar preocupar-se com o
alinhamento do Tablet com a balanca analitica.
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