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ABSTRACT

This paper presents a model designed to provide ubiquitous
accessibility. The project supports accessibility for People With
Disability (PWD) and elderly in various situations of their
everyday life. Offering context awareness, user profiles and trails
management, the model is a base for applying assistive
technologies that fulfills accessibility needs. Moreover, in the
proposed model, we devised an ontology. Besides the benefits of
intrinsic semantic representation, the use of an ontology fosters
future integration with others solutions. We also present a case
study based on a prototype, which was developed to evaluate the
model. This assessment used a smart wheelchair, operated by a
paraplegic person, which is under development at University of
the Sinos Valley (Unisinos).

Categories and Subject Descriptors

C.2.4 [Computer-Communication Networks]: Distributed
systems; C.3 [Special Purpose and Application-Based
Systems|: Real-time and embedded systems; H.0 [Information
Systems]|: General; J.7 [Computer Applications]: Computers in
others systems, Command and control.

General Terms
Design, Experimentation, Human Factors, Verification.

Keywords
Assistive technology, context awareness, elderly, people with
disability, ubiquitous accessibility, user profiles.

1. INTRODUCAO

Atualmente no Brasil existem 24,5 milhdes de pessoas com
deficiéncia (PCDs), ou seja, 14,5% do total da populacdo [7].
Esses cidaddos enfrentam dificuldades no dia a dia devido a falta
de recursos para acessibilidade. Eles precisam de suporte para que
possam efetivamente exercer a cidadania plena.

Assim como os PCDs, os idosos brasileiros sdo numerosos,
chegando a quase 15 milhdes, o equivalente a 8,6% da populagdo
[7]. A previsdo para o ano 2025 ¢ de que cheguem a 30 milhdes,
representando o equivalente a 15% da populagdo do Brasil [33].
Esses segmentos sociais necessitam de solugdes tecnologicas
praticas que atendam suas necessidades especiais.

Embora a legislagdo garantidora dos direitos para essa parcela da
sociedade tenha evoluido nos ultimos anos [23, 24], muito ainda
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precisa ser feito, principalmente pela perspectiva tecnologica [38].

Por sua vez, a computagdo ubiqua [31, 41] tem sido amplamente
aplicada em diversas areas, tais como educagao [5], comércio [13]
e saude [19]. A acessibilidade ubiqua (U-Accessibility) é recente,
destacando-se particularmente as pesquisas de Vanderheiden [38],
diretor do Trace R&D Center [37].

De acordo com Vanderheiden [38], assim como a computacdo
tradicional estd migrando da estagdo de trabalho pessoal para a
computagio ubiqua e computacdo nas nuvens (cloud computing),
deve-se pensar em acessibilidade sob este novo paradigma,
superando a mentalidade de simplesmente “adaptar o computador
a nossa frente”.

Vanderheiden [38] também recomenda a adogdo de padrdes
abertos através de um acesso publico global e o uso de tecnologias
micro-assistivas (micro-AT).

Alguns trabalhos [1, 20] indicam que um dos assuntos-chave para
a promogdo da acessibilidade estd no projeto de interfaces de
usuario especiais. Ou seja, os autores afirmam que o projeto de
interfaces acessiveis e adaptaveis € crucial quando necessita-se de
interagdo entre 0 ambiente e 0 usuario.

Nos ultimos seis anos, o laboratério de pesquisa e
desenvolvimento em computagio moével (Mobilab'), na
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos®), vem
pesquisando diversos topicos relacionados a computagio ubiqua.
Em relagdo a aplicagdo da computacdo ubiqua em prol da
acessibilidade, a principal atividade tem sido o desenvolvimento
do modelo Hefestos.

Hefestos ¢ um modelo integrado, englobando perfil do usuario,
gerenciamento de trilhas e sensibilidade ao contexto. Outrossim,
utiliza-se uma ontologia projetada para apoiar a acessibilidade
ubiqua, proporcionando a interoperabilidade requerida por
solucdes dessa natureza. O modelo usa ainda informacdes
contextuais dos PCDs e idosos para promover recursos que
auxiliem sua acessibilidade.

Além disso, Hefestos ¢ um modelo que enfoca a cobertura dos
diversos padrdes de acessibilidade: arquitetural, comunicacional,
metodoldgica, instrumental, programatica e atitudinal [28].
Adicionalmente, o modelo permite o acesso universal e equitativo
a produtos, servigos e recursos para pessoas com deficiéncia,
idosos e seus familiares.

! Laboratério de pesquisa e desenvolvimento em computagio mével —
Mobile Computing Lab (Mobilab) http://inf.unisinos.br/~mobilab

? Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos) http:/www.unisinos.br.



O artigo estd organizado em cinco seg¢des. A se¢do 2 descreve o
modelo Hefestos e a ontologia para acessibilidade. A terceira
secdo apresenta o prototipo Hefestos Wheelchair. Esta segdo
também descreve o estudo de caso envolvendo a aplicagdo do
Hefestos em uma cadeira de rodas inteligente para auxiliar um
cadeirante paraplégico. A se¢do 4 discorre sobre os trabalhos
relacionados, comparando-os com o presente. Finalmente, na
secdo 5 apresentam-se conclusdes e trabalhos futuros.

2. O MODELO HEFESTOS

O modelo Hefestos® concentra-se na area da acessibilidade
ubiqua. O principal objetivo do modelo ¢ atender as necessidades
de acessibilidade dos PCDs e idosos nos varios contextos de seus
cotidianos. Baseando-se no perfil do usuario [38], gerenciamento
de trilhas [34] e sensibilidade ao contexto [4, 10]. O Hefestos
busca proporcionar autonomia e independéncia aos usudrios de
modo mais transparente possivel, empregando para isto
procedimentos disparados automaticamente a partir de suas
preferéncias (perfil) e de um conjunto de mecanismos para
sensibilidade ao contexto.

Analisando-se as solugdes disponiveis para acessibilidade,
observou-se que estas enquadram-se geralmente em duas
categorias: acessibilidade web [44] e tecnologias assistivas,
também conhecidas como softwares aplicativos especificos para
acessibilidade [28]. No primeiro caso, de modo geral, sdo
apresentadas diretrizes e recomendagdes para confecgdo de layout
de sites e softwares. Na segunda abordagem existem solugdes que
facilitam o uso do computador ou outros dispositivos eletronicos,
de acordo com a deficiéncia do usuario, para uma finalidade
especifica. Por exemplo, nesta categoria incluem-se recursos de
acessibilidade dos sistemas operacionais ou aplicativos dedicados
como leitores de tela (e.g. DOSVOX [12]) ou tradutores de lingua
de sinais (e.g. Rybena [30]).

Todavia, identificaram-se solu¢des para monitoramente autonomo
de pacientes idosos [40], gerenciamento de ambientes inteligentes
[2] e middlewares [19]. Nao obstante, constatou-se auséncia de
solugdes que possibilitem ao PCD (ou idoso) a liberdade de
deslocamento, em diversos contextos diferentes, assistido por
tecnologias que amparem suas necessidades de acessibilidade.
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Figura 1.

Salienta-se que todos os elementos do modelo Hefestos,
especialmente o sife administrativo, foram desenvolvidos

’ Deus da mitologia grega com deficiéncia, cuja grafia original é
Heéphaistos.
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seguindo as diretrizes para acessibilidade de conteudo (WCAG
2.0), da W3C [44].

2.1 Arquitetura do modelo

A arquitetura do modelo ¢ composta de oito componentes. A base
do modelo Hefestos, apresentada na Figura 1, consiste de quatro
modulos, que empregam a tecnologia de web services: perfil do
usudario, necessidades especiais, contextos e trilhas. Além disso, o
modelo possui trés agentes de software, que compdem um sistema
multi-agentes (SMA) [25]: assistente para acessibilidade, de
comunicagdo e assistente pessoal. O modelo também possui um
site administrativo. A arquitetura estd detalhada nas segdes
subsequentes.

2.1.1 Modulo de perfil do usuario

O modulo de perfil do usuéario gerencia as informagdes do PCD
ou idoso. Este modulo armazena todas as entradas do usuario,
como informagdes pessoais, preferéncias e suas relagdes com as
necessidades especiais do mesmo.

Este modulo ¢é utilizado quando o agente assistente para
acessibilidade realiza inferéncias. De acordo com o perfil do
usudrio e seu contexto, recursos para acessibilidade sdo sugeridos.

2.1.2 Modulo de necessidades especiais

O modulo de necessidades especiais objetiva prover uma
referéncia padrao para os demais componentes do modelo. O site
administrativo permite o gerenciamento das necessidades
especiais de forma hierarquizada.

Neste modulo, as informagdes estdo organizadas de forma a
contemplar os diferentes niveis de necessidades especiais
(incapacidade, deficiéncia ou desvantagem) de acordo com a
ontologia proposta. Além disso, este mdédulo serve como base
para a categorizagdo do perfil do usuério, no modulo de perfis e
dos contextos para acessibilidade, no modulo de contextos.

2.1.3 Modulo de contextos

Este modulo ¢ responséavel pelo armazenamento e manuteng@o dos
contextos. O modulo de contextos ¢ dividido em seis
componentes: (1) contexto de localizagdo (detalhes da
localizagdo); (2) contexto fisico (configuragdes do dispositivo e da
conexao); (3) contexto temporal (eventos de acordo com o
horario); (4) contexto social (pessoas e recursos); (5) contexto de
necessidades especiais (necessidades especiais atendidas); (6)
contexto para acessibilidade (contexto de acessibilidade global).

O componente 6, contexto para acessibilidade, engloba os
contextos temporal, social e de necessidades especiais. Este
modulo disponibiliza, para o agente assistente para acessibilidade,
informagdes contextuais. O agente assistente pessoal sugere
alternativas para acessibilidade dos PCDs ou idosos de acordo
com seus perfis e informacdes contextuais.

O moddulo de contextos permite a composi¢do de contextos
dindmicos, que podem ocorrer em situagdes onde pessoas ou
recursos para acessibilidade podem estar disponiveis por certos
periodos de tempo-espago. Por exemplo, pode-se dispor de dnibus
adaptados para necessidades especiais em certas regides em
horarios especificos. Assim como, a disponibilidade de
intérpretes, agentes de satide ou outras pessoas preparadas para
oferecer assisténcia em locais / hordrios especificos ou mesmo
outras pessoas com deficiéncia que possuam limitagdes
semelhantes.



2.1.4 Modulo de trilhas

Uma trilha ¢ uma sequéncia de contextos visitados por um PCD
ou idoso durante um periodo de tempo. Esta sequéncia representa
a historia do usuario. As trilhas do usuario sdo armazenadas neste
modulo, estabelecendo uma base de dados dos habitos dos
usuarios, tais como caminhos e recursos usados. Estes dados
servem de referéncia para extracdo de informagdes auxiliares
relevantes para o assistente para acessibilidade, tanto para o
proprio usudrio quanto para outros que possuem caracteristicas e
necessidades semelhantes.

De acordo com Silva et al. [34] sensibilidade a trilhas ¢ um
avango da computacdo da sensibilidade ao contexto. Neste
trabalho, Silva et al. descrevem um modelo chamado UbiTrail,
para gerenciamento de trilhas em ambientes de computacdo
movel. Além disso, UbiTrail ¢ capaz de gerenciar trilhas de
qualquer objeto movel.

Empregou-se o UbiTrail como base para o mddulo de trilhas
porque o projeto ¢ um modelo com sensibilidade a trilhas genérico
e ¢ baseado em uma ontologia.

2.1.5 Agente assistente para acessibilidade

O Agente Assistente para Acessibilidade (AAA) é o principal
componente do modelo Hefestos. Este componente ¢ responsavel
por implementar as decisdes quanto aos procedimentos de
acessibilidade a serem sugeridos aos PCDs e idosos.

O AAA usa o perfil do usuario e as trilhas relacionadas para
suportar a acessibilidade de acordo com o corrente contexto. Este
agente, apds o processamento das inferéncias, encaminha os
recursos de acessibilidade identificados como oportunos para o
agente de comunicagao.

2.1.6 Agente assistente pessoal

O Agente Assistente Pessoal (AAP) € o agente que acompanha o
PCD ou idoso em seu dispositivo movel ou embarcado. O AAP
suporta a autenticagdo do usuario, ou seja, sua entrada no
ambiente ubiquo do Hefestos. Ele também habilita/desabilita a
operagdo do sistema e suporta a troca de mensagens com o agente
de comunicacgao.

O AAP foi projetado para ser instalado em smartphones, tablets,
SPOTs [36], Motes [32] e outros dispositivos com acesso a
internet.

2.1.7 Agente de comunicagdo

O Agente de Comunicacao (AC) ¢é responsavel pela entrega de
mensagens enviadas do AAA para o AAP. O AC recebe as
mensagens ¢ entrega as informagdes, obtidas a partir das
necessidades do usuario e contextos para acessibilidade
disponiveis, para os PCDs e idosos, através do AAP,
imediatamente. O AC também pode trabalhar com agendamento,
entregando mensagens de acordo com uma data e horario
programado.

2.1.8 Site administrativo

O site administrativo permite gerenciar os dados armazenados no
servidor do Hefestos. Através de uma interface web, pode-se
realizar inser¢do, atualizacdo e delecdo dos dados. O sife usa os
seguintes modulos para realizar as agdes requisitadas pelo usuario:
(1) modulo de necessidades especiais (grupos de necessidades
especiais e registro de necessidades especiais); (2) modulo de
perfil do usuario (detalhes do perfil do usuario e grupos de
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usuarios); (3) modulo de contextos (contextos para acessibilidade,
pessoas e eventos); (4) modulo de trilhas (historico das trilhas e
mapas).

2.2 Ontologia para acessibilidade

Com o objetivo de padronizar o acesso a informacdo, propde-se
uma ontologia, que ¢ apresentada na Figura 2. A razdo principal
para o desenvolvimento da ontologia para acessibilidade ¢ a
possibilidade de interoperabilidade com outros sistemas e
solucdes. Esta ontologia foi projetada usando a /DE Protégé [27].
O objetivo da acessibilidade ubiqua ¢ oferecer recursos para
acessibilidade de PCDs e idosos a qualquer tempo e em qualquer
lugar de acordo com suas deficiéncias. Para satisfazer estes
requisitos, a ontologia prove trés classes principais: (1) Person;
(2) Resource; (3) Disability.

Person needsOf Resource
descripton | String String
name String* name [S_lmg'
isTypeOf | _Instance* | Personlype isTypeOf | Tnstance™ [ ResourceType
needsOf Instance Resource supportsA Instance Disabilt
hasA Instance Disabilit
JV isTypeOf JlsTypeDf
PersonType ResourceType
description | Siring descripion | String
name String* name | String®
hasA supportsA
Disability
description String
name String”
isTypeOf Instance® | DisabilityType
l isTypeOf
Disability Type
description | String
name String®

Figura 2. Ontologia para acessibilidade do Hefestos

A entidade Person representa o perfil do PCD e idoso. Esta classe
possui o atributo isTypeOf, que possibilita categorizar a pessoa. O
atributo hasA descreve a deficiéncia da pessoa. O atributo needsOf
representa o relacionamento com os recursos, que suportam as
necessidades da pessoa. A classe PersonType ¢ uma subclasse de
Person, que possui atributos como profissionais de satde, pessoas
com deficiéncia, familia e empresas.

A classe Resource representa os recursos disponiveis para
suportar a acessibilidade do PCD ou idoso. ResourceType é uma
subclasse de Resource, que possui atributos como tecnologias
assistivas, diretrizes, terapias, institui¢des, construgdes, etc.

A classe Disability representa incapacidades, deficiéncias ou
desvantagens de PCDs ou idosos. A subclasse DisabilityType
prove a classificagdo da deficiéncia, tal como fisica, auditiva,
visual ou mental.

A ontologia estd baseada em trés referéncias amplamente
reconhecidas: Classificagdo Internacional de Doengas — CID -10
[42], Classificacdo Internacional de Funcionalidade, Capacidade e
Satude — CIF [43] e o padrdo internacional ISO 9999:2007 [18]. O
principal objetivo da ISO 9999:2007 ¢ classificar produtos e
tecnologias assistivas especificamente desenvolvidas para PCDs.

A CIF ¢ usada desde 2001 em conjunto com a CID-10 para
diagndsticos médicos [43]. A inovagdo proporcionada pela CIF
refere-se ao fato de diferenciar os conceitos de “desvantagem”



(handcap), “incapacidade”  (impairment) e “deficiéncia”
(disability), tendo em vista que uma deficiéncia pode ou ndo
causar uma incapacidade (dependendo do individuo e dos recursos
disponiveis) ¢ uma incapacidade pode ou ndo causar uma
desvantagem (dependendo do contexto social) [35].

O modulo de necessidades especiais do Hefestos foi
parametrizado de acordo com a classe Disability da ontologia. O
modulo perfil do usudrio esta baseado na classe Person. A CIF ¢ a
CID-10 foram usadas como referéncia para as classes Disability e
Person. Além disso, o modulo de contextos utiliza recursos em
sua composicdo. Esses recursos estdo relacionados a classe
Resource da ontologia. A classe Resource estd baseada na
terminologia disponivel na ISO 9999:2007.

3. PROTOTIPO E ESTUDO DE CASO

Desenvolveu-se um prototipo do modelo Hefestos como uma
solucdo para cadeirantes. O projeto, chamado Hefestos
Wheelchair, tem como objetivo principal o provisionamento de
recursos para acessibilidade de cadeirantes, considerando o perfil
de usudrio e o contexto do PCD. Outra funcionalidade do
prototipo € a possibilidade de controle de todas as fun¢des de uma
cadeira de rodas motorizada através de um dispositivo movel: um
painel de controle otimizado que proporciona uma interface para
movimentacdo da cadeira de rodas.

3.1 O protétipo Hefestos Wheelchair

A implementacgdo do Hefestos Wheelchair segue a arquitetura de
software apresentada na se¢do 3.1.2. Além da aplicagdo Android,
que oferece uma interface para PCDs, desenvolveu-se um
appliance que realiza o interfaceamento e comunicacdo do
dispositivo moével com o firmware da cadeira de rodas
motorizada.

O appliance integra a aplicagdo Android com os controles da
cadeira de rodas, permitindo a operagdo da cadeira a partir de
widgets na tela sensivel ao toque do dispositivo mével do usuario.

O protdtipo possui a capacidade de sensoriamento de dados,
obtidos a partir do dispositivo mével ou do Sun SPOT [36]. Os
sensores utilizados sdo acelerometro (do Sun SPOT), bussola e
GPS (via smartphone). A integracao de sensores, interface de
usuario otimizada e computacdo assistida com uma cadeira de
rodas motorizada proporcionaram uma cadeira de rodas
inteligente (smart wheelchair). Esta integragdo ¢ apresentada na
se¢do 3.1.1.

3.1.1 Arquitetura de comunica¢do

A arquitetura de comunicacdo do Hefestos Wheelchair esta
dividida em trés camadas, como apresentado na Figura 3. A
camada superior ¢ a interface do usudrio. Um dispositivo mével
pessoal, com sistema operacional Android, ¢ utilizado para
comunica¢do com o servidor do Hefestos, usando a internet (Wi-
Fi or 3G). Além disso, este dispositivo conecta a interface do
usudrio com o appliance que esta na camada inferior (usando o
protocolo Bluetooth ou um protocolo via porta serial).

A camada intermediaria ¢ chamada de Hefestos Appliance. O
appliance ¢ um kit composto de trés componentes: (1) adaptador
Bluetooth para comunicagdo com a camada de interface do
usudrio; (2) Sun SPOT [36] utilizado para processamento,
gerenciamento das comunicagdes e sensoriamento; (3) adaptador
UART/RS232 usado para comunicagdo com a camada abaixo, a
cadeira de rodas motorizada.
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O objetivo do Hefestos Appliance ¢ ser uma interface genérica.
Sua principal fungdo € prover a comunicagdo entre o dispositivo
movel do PCD ou idoso e sua cadeira de rodas. Desenvolveu-se o
Hefestos Middleware para gerenciar este appliance.
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Figura 3. Arquitetura de comunicagdo do Hefestos Wheelchair
Finalmente, a camada inferior representa a cadeia de rodas
motorizada. Utilizou-se uma porta de comunicagdo serial da
cadeira, que adota o protocolo RS232. Desenvolveu-se um
protocolo de comunicagdo simplificado para envio e recebimento
de instrucdes de baixo nivel entre a cadeira de rodas e o
appliance. Assim, comandos podem ser enviados remotamente a
partir da interface do usuario, sensivel ao toque ou a inclinagdo da
cabega do PCD, possibilitando a operagdo da cadeira sem o uso do
controle manual (joystick). Um recurso de monitoramento digital
do status da bateria da cadeira de rodas, diretamente no display do
dispositivo mével foi implementado também.

3.1.2 Arquitetura de software

A arquitetura de software do Hefestos Wheelchair, como
apresentada na Figura 4, possui quatro camadas: (1) Hefestos
Server, (2) Hefestos Wheelchair App; (3) Hefestos Middleware;
(4) Firmware.

A primeira camada da arquitetura ¢ o Hefestos Server. O servidor
possui a fungdo de prover a inferéncia sobre os recursos para a
acessibilidade. O servidor centraliza os modulos e sistema multi-
agentes (SMA) [25] do modelo Hefestos. Estes modulos estdo
disponiveis através da tecnologia de web services.

Além disso, o servidor possui um site administrativo, instalado no
servidor do Mobilab. O site administrativo permite o
gerenciamento dos dados armazenados nos modulos. O site foi
implementado usando Java Server Pages (JSP) ¢ banco de dados
MySQL para persisténcia.

A segunda camada do sistema distribuido proposto ¢ o Hefestos
Wheelchair App. Implementou-se o AAP do modelo Hefestos
nesta etapa. O smartphone HTC Desire A8181, com Android 2.2
[3], foi utilizado como interface do usuario. Esta aplicacdo
permite ao PCD ou idoso operar a cadeira de rodas e monitorar
recursos dinamicamente.



O Hefestos Middleware ¢ a terceira camada da presente
arquitetura. Este middleware foi desenvolvido em J2ME,
instalado no dispositivo Sun SPOT [36]. Os modulos de
gerenciamento ¢ comunica¢do do Hefestos Middleware suportam
a interface do usudrio. Esta interface envia comandos para o
sistema embarcado da cadeira de rodas e retorna informacdes
sobre a mesma.
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Figura 4. Arquitetura de sofiware do Hefestos Wheelchair

Completando a arquitetura, na quarta camada, a mais préoxima do
hardware da cadeira de rodas, estd o firmware da fabricante
Freedom® (empresa parceira no projeto Hefestos). Nesta camada,
implementou-se um protocolo de comunicagdo, baseado em
UART/RS232, para troca de mensagens entre o Hefestos
Middleware e o firmware da cadeira de rodas motorizada. Esta
integragdo permitiu a virtualizacdo dos comandos disponiveis no
painel de controle manual, tais como joystick de operacdo, nivel
de bateria, inclinagdo e velocidade.

O Hefestos Wheelchair foi implementado em Java. Utilizou-se a
especificacdo J2ME na aplicagdo Sun SPOT (middleware). A
aplicagdo Android foi desenvolvida com Java for Android.

Adotou-se o dispositivo Sun SPOT [36] porque esse dispositivo
incorpora em um dispositivo compacto, as caracteristicas e 0s
protocolos necessarios para o projeto, como a comunicacdo UART
e USB (serial). Além disso, o Sun SPOT disponibiliza muitos
sensores, tais como acelerdmetro 3D, sensor de temperatura e
portas de entrada/saida (/O) programaveis, permitindo a expansao
dos recursos de sensoriamento, utilizando-se circuitos externos.

Utilizou-se o dispositivo mével com Android porque ¢ uma
plataforma aberta amplamente adotada por diversos fabricantes.
Além disso, atualmente ha extensa documentagdo e suporte,

* Freedom Industria http:/www.freedom.ind.br.
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qualificando o processo de desenvolvimento. Outro beneficio do
emprego do Android foi a possibilidade de uso dos recursos de
hardware embarcados, disponiveis em dispositivos moveis com
suas respectivas APIs [3].

3.2 Estudo de caso

O estudo de caso proposto concentra-se na implementagdo do
modelo Hefestos para a assisténcia no uso de uma cadeira de
rodas inteligente (apresentada na se¢do 3.1), entregando recursos
para acessibilidade em um ambiente ubiquo.

A Figura 5 apresenta a regido selecionada para o estudo de caso
que corresponde a Area 6 (Area de ciéncias e tecnologia) da
Unisinos. O estudo de caso usa um mapa real do campus, para
mapear os recursos ¢ validar o cenario. Adotou-se essa regido
porque ¢ o local onde estd situado o Mobilab e possui a
infraestrutura necessaria para a realizacao dos testes. O cenario de
validagdo ¢ composto de um contexto no qual instalou-se um
access point Cisco Aironet 1100.

Figura 5. Campus da Unisinos (Area 6)

Definiram-se trés objetivos principais para andlise: a) avaliar a
operacdo da cadeira de rodas através da interface especial —
Hefestos Wheelchair App; b) avaliar o desempenho do prototipo
ao entregar proativamente recursos para acessibilidade; c) obter
impressdes de um usuario do sistema, considerando aspectos de
usabilidade, tais como adequacdo da interface, praticidade e
conveniéncia.

3.2.1 Mapeamento de recursos para acessibilidade

O estudo de caso baseia-se no mapeamento de recursos para
acessibilidade, que sdo usados no cenario descrito na se¢do 3.2.2.
O mapeamento considerou os seguintes tipos de recursos: rampas
de acesso, estacionamento exclusivo, toaletes com acessibilidade,
cantina e central de informagdes.

A Figura 6a apresenta a interface da aplicacdio movel
desenvolvida especificamente para o mapeamento dos recursos. O
usudrio informa o nome ¢ a descri¢do, sendo que as coordenadas
de GPS sdo obtidas automaticamente a partir do sensor do
dispositivo movel.

Complementarmente, a Figura 6b apresenta o Hefestos
Wheelchair App, como uma aplicagdo Android. Ela apresenta
botdes correspondentes as quatro direcdes, movimentando a
cadeira de rodas inteligente. Além disso, esta aplicagdo retorna



recursos disponiveis de acordo com o contexto do usuario e
apresenta ainda o status da cadeira de rodas.

Sese——— =
@ 3:580u R & 2:34au

Hefestos Wheelchair

A N nerestos (@) EIE
Name: Location:
Parking Unisinos Ave., 950 - Sdo Leopoldo
e JAvailable resources:
plesant] it JAccessible ramp few meters ahead

Wheelchair status:

o ey

Wheelchair control:

SV Y

(a) Interface de mapeamento (b) Interface de navegagio

Special parking center 6

Latitude:

-29.792894124983874

Longitude:

Figura 6. Aplicacdo Hefestos Wheelchair App

3.2.2 Validacdo através de um cendrio

A comunidade cientifica tem utilizado cenarios para validagdo de
ambientes sensiveis ao contexto (de acordo com a abordagem de
Dey [11]) e ambientes ubiquos (de acordo com Satyanarayanan
[31]).

Seguindo essa estratégia, criou-se um cendrio para testes e
avaliagdes da implementa¢do do Hefestos Wheelchair envolvendo
a rotina de um PCD estudante.

Este cenario concentra-se na sugestdo de recursos de
acessibilidade em diferentes contextos baseando-se no perfil do
PCD, de acordo com a seguinte situacdo:

“Carlena ¢é uma assistente social, paraplégica, que pode
deslocar-se somente com o apoio de uma cadeira de rodas
motorizada. Ela pretende continuar seus estudos, por isso esta
visitando a Unisinos para avaliar as instalagdes da universidade
e os cursos disponiveis em nivel de pos-graduacdo. Sendo ela
uma pessoa com deficiéncia, precisa ter certeza que a
infraestrutura do campus da Unisinos é apropriada. Pois ela
possui necessidades especiais que precisam ser atendidas.

Ela decidiu realizar um tour no campus da Unisinos, na Area 6.
Ela tem como objetivo avaliar o grau de acessibilidade oferecido
pela institui¢do. Ela valoriza a independéncia e a liberdade em
suas atividades didrias, por isso ela costuma usar ferramentas
que auxiliem-na, especialmente seu veiculo adaptado.

Além do seu veiculo adaptado, ela também usa uma cadeira de
rodas inteligente (Figura 7a) para seus deslocamentos. Tanto em
seu veiculo quanto em sua cadeira de rodas, ela usa um
smartphone com o aplicativo Hefestos. O Hefestos a auxilia em
suas decisoes, sempre considerando suas preferéncias e os
contextos do seu cotidiano.

Assim, quando ela entra no estacionamento proximo da Area 6 da
Unisinos, ela recebe uma indica¢do no seu smartphone, sugerido
pelo aplicativo Hefestos, exibindo vagas exclusivas reservadas
para pessoas com deficiéncia.

Apos estacionar seu carro, ela utiliza sua cadeira de rodas
inteligente (Figura 7b), que possui o Hefestos ativo. Ela entdo
inicia seu tour dentro do campus da universidade. Ela opera sua
cadeira de rodas utilizando a tela sensivel ao toque de seu
smartphone.

Seguindo seu deslocamento, ela monitora que o nivel da bateria
estda em laranja, i.e., depois de terminar seu tour, ela precisa
recarrega-la. Ela também notou que a inclina¢dao da cadeira de
rodas estd ok e entdo pode continuar.

No inicio do tour, ela recebeu a informagdo de que havia uma
rampa de acesso disponivel a poucos metros a frente (Figura 6b),
permitindo que ela possa superar o desnivel entre o
estacionamento e a calg¢ada proxima do prédio 6B.

Apos usar a rampa, ela segue em diregdo ao prédio C. ela recebe
em poucos metros a frente a informagdo sobre toaletes acessiveis
para cadeirantes e uma cantina com atendimento especializado
para pessoas com deficiéncia.

Finalmente, apos ela alimentar-se na cantina sugerida pelo
Hefestos, ela recebe a informagdo que ha uma central de
informagoes proximo dela. Este local esta situado proximo ao
prédio E, onde ela pode pagar seu estacionamento e receber mais
informagdes sobre cursos, professores e a infra-estrutura da
Unisinos.”

(a) Cadeira de rodas inteligente (b) Paraplégica usando o Hefestos
Figura 7. Prototipo Hefestos Wheelchair

Tabela 1. Impressdes do usuario sobre o protétipo

Atributo Opinido

Facilidade de | “O Hefestos Wheelchair ¢ intuitivo e de facil

2

uso uso.

Acessibilidade | “Estd ok. Somente os botdes precisam ser
maiores.”

Proatividade “O  Hefestos informa sobre os recursos
proativamente.”

Relevancia “O Hefestos ¢ muito inovador (particularmente
a informacgdo sobre os recursos disponiveis de
acordo com o contexto do usuario) e ajudara
muito aos PCDs e idosos.”

Observagdes “A interface do usuario deve ser adaptavel de

acordo com a deficiéncia do PCD, por
exemplo, PCD com mobilidade reduzida, baixa
visdo, etc.”

“A sensibilidade da tela precisa adaptar-se de
acordo com as caracteristicas do usudrio e uma
tela maior é necessaria para uma melhor
experiéncia.”




Apbs a usudria paraplégica realizar o cenario proposto foram
coletadas suas opinides. A Tabela 1 sumariza as impressdes do
usuario acerca dos aspectos subjetivos relacionados a experiéncia
da usabilidade e funcionalidade do protétipo, baseando-se no
modelo de aceitagdo de tecnologia (Technology Acceptance
Model - TAM) [9]. Este modelo considera as seguintes como as
principais influéncias na aceitacdo de novas tecnologias: (1)
facilidade de uso percebida (o grau que cada usuario acredita que
a tecnologia podera reduzir seus esfor¢os); (2) usabilidade
percebida (o grau que as pessoas acreditam que o uso da
tecnologia melhorara seu desempenho).

4. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta se¢do avalia-se o Hefestos comparando-o com trabalhos
similares pesquisados na literatura atual.

AmbienNet [1] propde um ambiente acessivel inteligente
projetado para apoiar PCDs e idosos. Os autores implementaram
uma aplicacdo de suporte indoor a uma cadeira de rodas
inteligente (smart wheelchair). AmbienNet utiliza contextos e
servico de localizagdo, mas ndo trabalha com perfil de usuarios e
trilhas. O Hefestos oferece sensibilidade ao contexto,
gerenciamento do perfil do usuario e trilhas.

Awareness Marks [16] apresenta um modelo conceitual que
relaciona informagdo contextual com realidade aumentada. Dessa
forma, ¢ possivel personalizar e enriquecer a oferta de servigos
para facilitar as atividades cotidianas dos usudrios. Este trabalho
aborda o paradigma de ambientes inteligentes (ambient
intelligence - AmI). Awareness Marks emprega uma ontologia ¢ ¢
baseado em sensibilidade ao contexto, mas ndo considera o perfil
do usudrio e gerenciamento de trilhas como o Hefestos prové.

INHOME [40] objetiva melhorar a qualidade de vida de pessoas
idosos em ambiente domiciliar. Este projeto possibilita a
automacao indoor e ampla integracdo de tecnologias. Porém, ele
ndo usa o perfil do usudrio, tampouco oferece sensibilidade ao
contexto, tal como ¢ oferecido pelo Hefestos.

Em relagdo a aplicagdes especificas para cadeirantes,
identificaram-se algumas propostas. UbiSmartWheel [26] ¢ um
ambiente assistivo pervasivo para idosos, tendo uma cadeira de
rodas como objeto inteligente. A cadeira de rodas inteligente tem
sensores embarcados para monitorar indicadores fisiologicos.
Outro projeto identificado foi o MIT Intelligent Wheelchair
Project [21] que aborda o uso de uma cadeira de rodas inteligente
para apoiar as atividades dos cadeirantes Este trabalho usa
sensores, interface de reconhecimento de fala, dispositivo wireless
para determinacao da localiza¢ao indoor e software para controle
do motor da cadeira de rodas. Porém, ele ndo oferece integracao
com outras tecnologias assistivas. O Hefestos Wheelchair, como
uma solugdo baseada no modelo Hefestos, busca oferecer um
amplo suporte a todos os tipos de acessibilidade.

Os principais atributos do modelo Hefestos e vantagens
comparando-se com os trabalhos relacionados sdo: (1) abordagem
genérica; (2) sensibilidade ao contexto; (3) gerenciamento de
trilhas; (4) gerenciamento do perfil do usuario; (5) uso indoor e
outdoor; (6) integracdo com tecnologias assistivas; (7) usa uma
ontologia para acessibilidade.

5. CONCLUSAO

Este trabalho prop6s um modelo com amplo espectro de uso para
suporte a acessibilidade ubiqua objetivando-se a promog¢do do
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acesso universal aos PCDs e idosos. Além disso, apresentou-se
uma ontologia para acessibilidade que promove um padrdo para
tecnologias relacionadas.

As seguintes conclusdes podem ser destacadas: (1) o modelo
Hefestos contém os modulos basicos para suporte a
acessibilidade, considerando a computagdo ubiqua; (2) um modelo
modular, personalizdvel por usudrio, permite a integragdo entre
PCDs com diferentes deficiéncias; (3) a computagdo ubiqua
permite a promogao da acessibilidade considerando o contexto da
pessoa com deficiéncia ou idoso, de forma proativa; (4) a
ontologia para acessibilidade deve ser utilizada para a
padronizagdo e também pode permitir a troca de informacdes
entre diferentes tecnologias assistivas; (5) o protétipo e os
resultados iniciais indicam a utilidade e viabilidade do presente
trabalho.

As seguintes atividades permitirdo a continuidade desse estudo:
(1) condugdo de testes adicionais com outros PCDs, com
diferentes deficiéncias; (2) mapear contextos mais complexos na
Unisinos; (3) implementagdo do sistema de navegagdo assistida
(piloto automatico) com suporte a sugestdes de rotas alternativas
(gerenciamento de trilhas).
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