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ABSTRACT

This article presents Teleduca, an interactive learning mechanism
for the visually impaired on the Brazilian Digital TV platform
(DTV). The Teleduca uses concepts and stablished accessibility
guidelines found in literature. Google Voice and Espeak
synthesizers were used to allow interaction between the user and
Teleduca. For a successful proof of concept, a prototype of the
proposed system has been developed for use with the Ginga, a
Brazilian DTV middleware, also adopted in several Latin
American countries. Tests for effective colour contrast were
performed on the prototype's interface, confirming Teleduca's
accessibility features.

RESUMO

Este artigo apresenta o Teleduca, um mecanismo de aprendizagem
interativo baseado no sistema brasileiro de TV Digital (TVD),
acessivel a pessoas com deficiéncia visual. O Teleduca utiliza
conceitos e recomendagdes de acessibilidade cléssicos
encontradas na literatura especializada. Os sintetizadores de voz
do Google e do Espeak foram utilizados para facilitar a interacdo
entre o usudrio e o Teleduca. Como prova de conceito do sistema
proposto, um protétipo foi desenvolvido para ser utilizado com o
Ginga, middleware brasileiro de TVD, hoje adotado em diversos
paises da América Latina. Testes de constraste de cores na
interface do protétipo foram realizados, reforcando o Teleduca
como mecanismo de tecnologia assistiva.

Categories and Subject Descriptors

H.5.2 [Information Interfaces and presentation]: User
Interfaces— Interaction styles, Screen design, User-centered
design.

General Terms
Experimentation, Human Factors, Measurement, Performance,
Verification.

Keywords
Teleduca, Visually Impaired, Brazilian Digital TV, Ginga.

1. INTRODUCAO

De acordo com o [11], a televisdo estd presente em 97% dos lares
brasileiros. A TV tem auxiliado na formacdo das pessoas. O uso
do televisor no campo da aprendizagem ocorre com a utilizagdo
de materiais educativos em programas de televisao.

A maneira como se interage com a televisdo estd mudando
conforme a tecnologia, que estd proporcionando a conversdo para
a TV digital. Os beneficios da TV Digital vdo além de uma
melhor qualidade de imagem e de som [19].

Na TV Digital é possivel definir que uma de suas qualidades mais
importantes € a possibilidade de integrar uma capacidade
computacional  significativa no  equipamento  receptor,
possibilitando o aparecimento de vérios novos servigos, como
guias eletrdnicos de programacdo, a disponibilizagdo de servicos
bancdrios (T-banking), servicos de sadde (T-health), servigos
educacionais (T-learning), servicos de governo (T-government)
entre outros. Esses servicos sdo disponibilizados através da
interatividade presente no Ginga, middleware do Sistema
Brasileiro de TV Digital [19].

E importante verificar como a TV Digital pode melhorar a
acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, pois dados do
[12] indicam que o Brasil possui mais de 35 milhdes de pessoas
com algum tipo de deficiéncia visual. Essa parcela da populagio
com deficiéncia visual terd o acesso a televisdo comprometido.

Trabalhar a acessibilidade na televisdo é algo imprescindivel, pois
cresce o nimero de deficientes que se interessam no aprendizado
a distancia através da televisdo. E o que garante [14] quando cita
que o programa Telecurso 2000 atrai varios deficientes visuais,
mas que infelizmente o mesmo ndo disponibiliza recursos que o
torne mais acessivel.

Pensando nesses problemas enfrentados pelo deficiente visual, no
ano de 1994, a ONU, por meio do Decreto de Salamanca, deixa
explicito que o desenvolvimento de tecnologias deve possuir
recursos que facilitem a vida dos deficientes [15]. No Brasil, o
decreto n° 5296, de 2004, define algumas orientagdes sobre a
acessibilidade na comunicacdo da televisio [1]. A norma
estabelece que acessibilidade é a possibilidade de um deficiente
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usufruir o meio fisico, meios de comunicagdo, produtos e
Servicos.

O objetivo deste trabalho é fornecer um sistema de avaliagdo
interativo para os deficientes visuais na televisdo digital, através
do Ginga, middleware brasileiro. Ginga é atualmente adotado na
América Latina, através de paises como Peru, Chile, Equador,
Paraguai, Uruguai e Argentina. Vdrios outros paises da América
Central e da Africa também utilizam o Ginga [17].

Dessa forma, este artigo foi organizado em 6 se¢des, de modo que
na se¢do 2 estd o sistema Teleduca [2], sistema com o objetivo de
auxiliar aos deficientes visuais na aprendizagem. Ainda na se¢do 2
sdo descritas as ferramentas utilizadas para sua concepg¢do e
implementa¢do, a metodologia utilizada durante o seu
desenvolvimento, elicitacdo de requisitos funcionais e ndo
funcionais, a arquitetura e as telas desenvolvidas. Na secdo 3 sdo
os resultados, que apresentam um comparativo no uso do
Teleduca com os sintetizadores de voz Espeak e Google, testes de
contraste de cores na interface das telas. Na sec¢@o 4 sdo relatados
alguns trabalhos relacionados. Na secdo 5 sdo apresentados a
conclusdo e os trabalhos futuros. Por fim, na se¢do 6 estdo os
agradecimentos ao CNPQ.

2. TELEDUCA

O Teleduca é um sistema de aprendizagem destinado aos
deficientes visuais, que tem como finalidade a disponibilizagdo
avaliacdes em forma de questiondrios com perguntas objetivas e
suas respectivas alternativas, sendo criadas pelo professor no
ambiente WEB. O sistema Teleduca estd dividido em dois
moédulos: WEB e TV.

O ambiente WEB destina-se aos perfis administrador e professor.
O primeiro é responsdvel pelo cadastro de professores, ja o
segundo é responsavel pelo cadastro de alunos e questiondrios.
No ambiente da TVD, os alunos deverdo responder as avaliacdes
através da televisdo, no fim de cada resposta, o sistema mostrara
se 0 usudrio acertou ou errou a questao.

O Teleduca poderd ser utilizado em ambiente escolar, com o
apoio do educador como professor e como mediador. Como
professor ele ird lecionar uma determinada disciplina para uma
turma de alunos. J4 como mediador, ele ird solicitar que os alunos
respondam as perguntas do Teleduca conforme os ensinamentos
daquela disciplina, através de um televisor. Outra forma de
utilizacdo serd por meio de aulas na televisdo, no qual o professor
de acordo com os ensinamentos ird solicitar aos alunos, em seus
respectivos domicilios a responder aos questiondrios no Teleduca
por meio de um televisor.

Vale ressaltar que o Teleduca é um sistema de t-learning, no qual
os questiondrios vao se apresentando na medida em que a aula for
sendo ministrada.

2.1 Ferramentas utilizadas

O Ginga, middleware brasileiro de TVD, foi utilizado durante o
desenvolvimento do sistema Teleduca no médulo TVD. A camada
l6gica escolhida do Ginga para o desenvolvimento do Teleduca
foi o Ginga-NCL com as linguagens NCL e Lua (linguagem de
script).

Na execugdo e validagdo do Teleduca foi utilizado o Virtual
Ginga-NCL STB, uma méquina virtual desenvolvida pela PUCRJ
que trabalha com Ginga e seu respectivo subsistema Ginga-NCL.

O Eclipse, com os plug-ins NCLEclipse e LUAEclipse, foi
escolhido como ambiente de desenvolvimento, pelo fato de ser um
ambiente bastante difundido e utilizado em conjunto com diversas
linguagens de programacdo. Outro ponto positivo do Eclipse € a
facil instalacdo, configuracdo e utilizagdo em conjunto com o
emulador (mdquina virtual instalada e configurada no
computador) através da conexdo SSH (Secure Shell).

2.2 Metodologia utilizada

A metodologia proposta e adotada neste trabalho foi adaptada do
Processo de desenvolvimento Iterativo explicado em [20]. A
seguir, sdo descritas brevemente as principais etapas da
metodologia utilizada e as atividades correspondentes:

e  Primeira Etapa: Identificacdo das necessidades dos usudrios e
elicitagdo de requisitos

Excelentes trabalhos na drea da TV Digital como em [21] é
possivel verificar a auséncia de acessibilidade para deficientes
visuais. A partir dessas constatagdes surge a motivacdo de buscar
requisitos necessdrios para criar sistemas acessiveis para o uso de
deficientes visuais.

Requisitos do Teleduca foram coletados nos trabalhos de [18] e
[13] que aplicaram questiondrios e entrevista com deficientes
visuais com o objetivo de obter os anseios e dificuldades deles
perante a televisdo. Recomendacdes e diretrizes de acessibilidade
foram consultadas em [10] (Modelo de Acessibilidade em
Governo Eletronico) e [5] (emissora publica de rddio e televisdo
do Reino Unido). No caso do [10] as recomendagdes projetadas
para a WEB foram adaptadas neste trabalho para a realidade da
TV Digital. Em [3] foram colhidos requisitos para trabalhar com a
aprendizagem pela TV Digital. J4 no caso da tecnologia assistiva
para a televisdo, os sintetizadores de voz Google e Espeak foram
selecionados.

e  Segunda Etapa: Andlise e Design

Foram criados protétipos em papel, que sdo considerados
protétipos de baixa fidelidade, mas que permitem um rapido
entendimento sobre o que se pretende fazer. Alguns requisitos
mais complexos foram construidos em prototipos funcionais para
testar a arquitetura, por exemplo, a integra¢do do sistema com os
sintetizadores de voz do Google e do Espeak.

e  Terceira Etapa: Validagdo e Testes

Os testes na implementacdo foram realizados para verificar se os
protétipos  funcionais do sistema estavam funcionando
corretamente. Os testes funcionais foram realizados no emulador
do Ginga para a TVD, desenvolvido pela PUCRJ, Ginga-NCL
Virtual STB. Na validagdo foi verificado se todos os requisitos
funcionais e ndo funcionais estavam em conformidade com a
especificacdo do sistema. Testes nas funcionalidades foram
realizados com o intuito de identificar se todas estavam
funcionando conforme planejado.

2.3 Requisitos do Teleduca

Os requisitos foram separados em requisitos funcionais e
requisitos ndo funcionais. Ambos os requisitos foram coletados
durante a primeira fase da metodologia utilizada neste trabalho.
Nas demais etapas os requisitos foram aprimorados. Os requisitos
funcionais foram selecionados e organizados de acordo com o
nivel de dificuldade de implementacdo de cada um, ou seja, dos
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mais complexos para os mais simples. Esses requisitos foram
elencados na tabela 1 com relagcdo aos requisitos necessarios no
médulo de TVD. Na tabela 2 estdo elencados os requisitos

presentes no médulo WEB. J4 na tabela 3 estdo representados os

requisitos utilizados em ambos os médulos.

Tabela 1. Requisitos funcionais — Moédulo TVD.

Requisito Descricao
Realizar leitura através de voz | Toda e  qualquer acdo
artificial executada por meio do

controle remoto devera ser lida
ao usudrio, por meio de uma
voz robotizada (artificial).

Selecionar botdo de | O botdo “info” do controle

interatividade para acessar o | remoto, quando acionado ird

Teleduca (TVD). apresentar o Teleduca ao
usudrio.

1.1 Sair do sistema no O usudrio devera pressionar o

Teleduca (TVD) botdo “menu” para sair do
sistema Teleduca.

Acessar  os  questiondrios | ApOs a tela de login, um menu

disponiveis no  Teleduca | estard a disposicdo com as

(TVD) opgoes de questionarios

disponiveis. Depois o sistema
informara para o usudrio, por
meio de uma voz artificial, em
qual parte do sistema ele estd e
como deverd proceder para
selecionar um questiondrio.
Ele poderd navegar nas opgoes
com as setas “para cima” e
“para baixo”

Selecionar uma pergunta no
Teleduca (TVD)

Ap0s selecionar a opgdo de
questiondrio e apertar o botdo
“ok” na tela de questiondrios,
serd mostrada a primeira
pergunta com suas respectivas
alternativas de  respostas.
Depois o sistema, por meio de
voz artificial, informard ao
usudrio a parte do sistema em
que ele estd e como selecionar
uma pergunta. Para navegar
entre as perguntas disponiveis
os botdes setas “para direita” e
“para esquerda” do controle
remoto devem ser utilizados.

Escolher uma alternativa de
uma pergunta escolhida no
Teleduca (TVD)

Apdés a escolha de uma
determinada  pergunta, o
usudrio deverd escolher uma
alternativa.

Acessar resultado no Teleduca
(TVD)

Caso o usudrio esteja na tela
de perguntas, serd possivel
visualizar e escutar como estd
seu desempenho em relacdo a
erros e acertos pressionando o
botdo losango de cor verde do

controle remoto.

Acessar Ajuda no Teleduca
(TVD)

Caso o usudrio tenha ddvidas
sobre o funcionamento do
Teleduca, ele devera
pressionar o botdo tridngulo de
cor amarela do controle
remoto para escutar a op¢ao de
ajuda.

Acessar leitura da legenda no
Teleduca (TVD)

Através da tecla quadrado
(botdo azul) do controle
remoto, o sistema informara ao
usudrio, por meio de voz
artificial (robotizada), todas as
opcdes disponiveis para serem
utilizadas no Teleduca.

Usabilidade do sistema

As interfaces graficas devem
ser intuitivas e acessiveis aos
usudrios com  deficiéncia
visual.

Navegacao

Nao utilizar mais de um botdo
para a mesma funcdo, ndo usar
botdes de  cores  para
finalidades que se aplicam
melhor o uso de setas.
Também é interessante
restringir as  funcdes de
navegagdo, somente, as setas e
ao botdo “ok”.

Uso de cores no sistema

Utilizar a cor “Navy Blue”
para a escrita e a cor Ivory2
para o fundo de tela, pois essas
cores sd0 importantes para que
definam um contraste minimo
aceitdvel entre o fundo da tela
e o texto.

Uso de outras caracteristicas
sensoriais para diferenciar
elementos

Utilizar diversas cores e
figuras, ou imagens, para
diferenciar elementos iguais ou
parecidos.

Navegacdo entre 0s campos

Utilizar a tecla “Ok” para
confirmar a opcao escolhida.
Na parte de escolha de opgdes,
em forma de lista, utilizar as
setas para cima, para baixo e
para os lados (direita e
esquerda). Para melhorar a
identificagdo de um elemento
selecionado dos demais, €
necessdrio destacar a opgdo
selecionada com wuma cor
diferente das demais opgdes.
Também deverd aparecer uma
imagem de um circulo ao lado
da opgdo selecionada.
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Tabela 2. Requisitos Funcionais — Modulo WEB

Requisito Descricao

Permitir o cadastro de | O sistema deve possibilitar que
professores  no  Teleduca | sejam realizadas as operagdes
(WEB) de inclusdo, alteracio e

exibi¢do dos professores, com
os atributos: nome, CPF e
senha.

Permitir o cadastro de alunos
no Teleduca (WEB)

O sistema deverd permitir que
sejam realizadas as operagdes
de inclusdo, alteracdo e
exibi¢do dos alunos, com os
seguintes  atributos: nome,
CPF e Senha e os respectivos
questiondrios que cada aluno
podera utilizar.

Permitir o cadastro de | Permitir que sejam realizadas

questiondrios no Teleduca | as operacdes de inclusdo,

(WEB) alteracdo, remocdo e exibi¢do
dos questiondrios, com o
atributo: nome do
questionadrio.

Permitir o cadastro de | Possibilitar as operagdes de

perguntas no Teleduca (WEB)

inclusdo, alteracdo e exibigdo
das  perguntas, com oS
atributos: nome da pergunta,
nome referente a cada uma das
cinco alternativas e a indicagio
da alternativa correta.

Tabela 3. Requisitos Funcionais — Aplicaveis aos dois médulos

Requisito

Descricao

Texto

Utilizar os textos Tiresias ou
Gill Sans Bold.

Oferecer um titulo descritivo e
informativo

Em todas as telas, devera haver
um titulo que defina onde o
usudrio estd, acompanhado do
nome do sistema.

No caso dos requisitos ndo funcionais, foram elencados alguns

requisitos  relacionados  algumas  recomendagdes  sobre

acessibilidade, que podem ser visualizados na tabela 4.

Tabela 4. Requisitos Nao Funcionais

Requisito Descricao

Seguranca Nao devem ser informados
dados que comprometam a
privacidade dos
telespectadores.

Middleware Ginga O Middleware Ginga permite o

desenvolvimento de aplicagdes
interativas para a TV Digital
de forma independente da
plataforma de hardware dos

fabricantes de terminais de
acesso (Set-Top-Box).

Canal de Interagdo Responsdveis pelo transporte
das informagdes fornecidas
pelos telespectadores, criados
dentro do receptor, até serem
decodificados pelo difusor. Os
canais de interacdo a serem
utilizados podem ser o cabo, o

satélite ou a internet.

Publico-alvo Atender ao aluno com
deficiéncia visual, desde que
ele detenha recursos de

hardware e software que lhe
ddo suporte, como o Set-Top-
Box e 0 acesso a internet.

1.2 Tempo de Resposta O tempo de resposta ndo deve
ser superior a 8 segundos e
deve informar ao usudrio caso
ocorra algum atraso no envio

da informac@o.
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2.4 Arquitetura do Teleduca
A Figura 1 mostra a arquitetura do sistema tem o objetivo de
ilustrar, em uma visao geral, como funciona o Teleduca.

Teleduca (TVD)

Apresentacio

Persisténcia
de Dados

Teleduca (WEB)

Apresentacdo

Figura 1. A arquitetura do Teleduca

A arquitetura do sistema Teleduca é composta de dois médulos:
“TVD” e "WEB". Neste caso foi utilizada a arquitetura de trés
camadas: apresentacdo, negdcios e persisténcia.

No médulo WEB, a camada de apresentacdo do Teleduca (WEB)
podera ser utilizada através de qualquer navegador de internet que
esteja instalado em qualquer computador. Na camada de negécio
do Teleduca (WEB), esta a implementacdo das funcionalidades.
Por tltimo, a camada de persisténcia, que € onde fica o banco de
dados. O acesso serd realizado através do protocolo HTTP. A
regra de negécio no médulo WEB ¢ realizada com a linguagem
PHP.

No médulo Teleduca (TVD), as camadas de apresentagdo e
negécio sdo acessadas por meio de qualquer Set-Top-Box ou
televisor que possua o middleware Ginga instalado. No acesso a
camada de persisténcia, serd utilizado um WebService para
realizar a comunicagdo com o banco de dados. O WebService foi
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desenvolvido no médulo Web com a linguagem PHP para a
disponibilizacdo das informagdes que serdo lidas pelo mddulo
TVD. No médulo TVD, a linguagem LUA foi utilizada para
consumir o WebService.

Duas formas para a utilizacdo do moédulo Teleduca (TVD):
instalando o médulo TVD no Set-Top-Box (STB) da casa do
aluno ou na prépria escola, ou, ainda, enviando o sistema
Teleduca por meio do sinal da antena por meio de “broadcast”.
Para enviar o sistema para a casa do aluno, seria necessario o
apoio de uma emissora de TV. J4 o médulo Teleduca “WEB”,
pode ser instalado em qualquer servidor WEB.

O uso do canal de retorno € requisito obrigatério, para que o
aluno possa emitir as informagdes que o sistema solicita para
quem estd transmitindo. Com rela¢@o a camada de persisténcia, o
SGBD utilizado foi 0 Mysq]l, que € gratuito.

A figura 2 mostra a topologia fisica do sistema Teleduca. A
utilizacdo do sistema Teleduca, médulo WEB, pelo professor ou
administrador € realizada com o auxilio de um computador com
acesso a internet. No uso do sistema Teleduca, médulo TV, pelos
alunos a interacfio € realizada com o apoio de um Set-Top-Box
conectado a TV.

A interacdo do aluno deficiente visual e a TV deverd ocorrer por
meio do controle remoto da TV, caso possua conversor de TVD,
ou do Set-Top-Box. As informagdes fornecidas pelo aluno devem
ser enviadas utilizando o canal de interatividade, com uma
chamada ao WebService, responsavel por armazenar essas
informagdes no Banco de Dados.

Professor ou Admmst_ra'qor Servidores de BD & de

na escola ou em domicilio e
Aplicacéo
Q ‘ _ Infernet C 4¢
J'”!J"" HITP ol
«© &/ &

//

//

///

Internat /

WebSemvice

/
4

i
Alunos na escola ou em domicilio

5§

Figura 2. Topologia fisica do sistema Teleduca.

2.5 Telas do Teleduca

A Figura 3 apresenta a tela inicial da interacéio do usudrio com o
sistema, o usudrio deverd fornecer suas informagdes de acesso aos
campos de login e senha, para que o usudrio utilize as

funcionalidades do sistema. Durante o acesso, uma voz artificial
ird saudar o usudrio e, logo depois, ird instruir como o usudrio
deverd inserir informagdes nos campos login e senha. Uma voz
artificial informard que o login foi executado com éxito. Depois o
usudrio serd avisado, através da voz sintetizada, em qual secdo do
sistema ele estd e como ele selecionard um dos itens exibidos. Na
figura 4, a tela de questiondrios, onde o aluno escolherd um item
para visualizar as respectivas perguntas do questiondrio
selecionado.

(§ Ginga-NCL Virtual Set-top ..

Teleduca

Login &

\
Senha @

+ Apaga Caractere [_OK ] Confirma @ Volta para a TV

Figura 3. Tela inicial do sistema Teleduca (TVD).

Teleduca

— Provas disponiveis

@' - Questionario 1
2 - Questionario 2

3 - questionario 3

4 - guestionario 4

= Pergunta Anterior = Proxima Pergunta 4 Opgao Anterior ¥ Préxima Opgdo
Ajuda . Ler Menu . Voltar para Questionarios ’ Resultado

Figura 4. Tela de questionarios do Teleduca (TVD)

Na Figura 5 € apresentada a tela de perguntas. Nessa tela o aluno
escolherd uma alternativa dentre as listadas. Uma voz artificial
informard ao usudrio a alternativa selecionada. Logo depois serd
apresentada a mensagem para o usudrio, informando se ele
acertou ou errou o item selecionado de uma determinada
pergunta. Essa mensagem ¢ informada ao usudrio através de uma
voz artificial.
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(} Ginga-NCL Virtual Set-top....

Teleduca: Questionario 1

— Pergunta 2 de 3
Qual clesses climentos pode ser considerado doce?

.l - Sorvete

2 - Sanduiche
3 - Sapato
4 - Coxinha

5 - Balata frita

+ Pergunta Anterior = Proxima Pergunta 4 Opgéo Anterior ¥ Préxima Opgéo
Ajuda . Ler Menu . Voltar para Questionarios . Resultado

Figura 5. Tela de perguntas do Teleduca (TVD).
3. RESULTADOS

3.1 Comparativo no uso dos sintetizadores de

voz Google e Espeak no Teleduca

O Espeak foi escolhido como um dos sintetizadores de voz
escolhido. Ele foi escolhido porque ele serd utilizado localmente,
tem suporte a lingua portuguesa e é gratuito. O Espeak foi
instalado no simulador Ginga-NCL Virtual STB. O software
Lame foi utilizado junto com o Espeak para que a integragdo
tivesse €xito. A ideia de utilizar o Lame surgiu da necessidade de
converter arquivos de formato “WAV” para “MP3”. Essa
necessidade surgiu pelo fato da linguagem NCL s6 trabalhar com
dudios no formato “MP3”. No caso o Espeak s6 transforma texto
para o formato “WAV”.

Os softwares Espeak e Lame sdo nativos do Linux. A instalagdo
manual desses softwares foi necessdria, pois ambos os softwares
ndo vém instalados por padrio. A instalagio de ambos os
softwares foi realizada no simulador. E importante frisar que o
simulador utiliza o sistema operacional Maverick 10, que € um
tipo de distribui¢@o Linux. A seguir, na Figura 6, serd apresentado
um passo a passo na utilizagdo do Espeak como sintetizador de
voz na integracdo com o Teleduca. No primeiro passo o sistema
envia o texto a ser transformado para o Espeak.

Teleduca 8]

|
|
|
|
| | 4 Trangforma de WAV para MP3(
|
|
|
|
|

:
P BENZ0NPI) |

%r |

Figura 6. Diagrama de sequéncia do Teleduca utilizando
o Espeak como sintetizador de voz

No segundo passo, o Espeak faz a conversdo do texto para o
formato do tipo “WAV”. No terceiro passo o Espeak envia o
arquivo no formato “WAV” para o software Lame. No quarto
passo, o Lame realizou a conversdo do arquivo para o formato
“MP3”. No quinto passo o programa Lame enviou o arquivo final
para o sistema Teleduca. O link a seguir exibe um video com a
execucdo do Teleduca com o sintetizador de voz Espeak:
https://goo.gl/fiOvAl

O outro sintetizador de voz escolhido foi o escolhido o Google
TTS, que é acessado via internet. Foi importante a validacdo no
uso do Teleduca com os dois sintetizadores de voz distintos para
uma avaliacfo criteriosa para a realizagdo de um comparativo no
uso de ambos os softwares. A seguir serd demonstrado o passo a
passo da integragdo do Google TTS com o sistema Teleduca na
Figura 7.

Teleduca (TV) 8] Teleduca (WEB) &] Google ]

| 1. Envia o Texto() !

\

\

) \

| 2: Realiza ajustes no texto() ‘
[

[

\

I

3: Envia o texto com ajustes
B

L

5 Envia 0 audio MP3{)

6: Envia o audio MP3()

Figura 7. Diagrama de sequéncia do Teleduca utilizando
0 Google como sintetizador de voz
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No primeiro passo, o sistema Teleduca enviou o texto para o
moédulo Web. Logo apés o envio, o médulo WEB efetuou
algumas alteragdes no texto recebido. Uma dessas alteragdes foi a
quebra do texto em pequenos textos, para facilitar o envio e a
conversiao de texto para o formato “MP3”.

No terceiro passo, o médulo Web encaminhou o texto modificado
para o sintetizador do Google. No quarto passo, o sintetizador do
Google converteu o texto para o formato “MP3”. No quinto
passo, o TTS do Google conduziu o arquivo “MP3” para o
moédulo Web. Por dltimo o médulo Web encaminhou o arquivo
“MP3” para o0 médulo TVD. Um video da execugdo do Teleduca
com o sintetizador do Google encontra-se disponivel em:
https://goo.gl/zCDF2j.

Na imagem disposta na Figura 8, é demonstrado o comparativo
entre os sintetizadores utilizados neste trabalho. Nos testes
realizados, ambos ficaram préximos do tempo de 1 segundo. Vale
ressaltar que, no caso do Google, o tempo de resposta variou
bastante, pois a internet que foi utilizada ndo manteve a mesma
qualidade de conexdo durante os testes.

Google Espeak

Acesso Internet Local

Suporte ao Idioma Portugués  Sim Sim

Mudanca na velocidade Nao Sim

Mudanca na voz Fem/Masc Nao Sim

Possui boa fonetica Sim Nio

Gratuito Sim Sim

Figura 8. Comparativo entre os sintetizadores Google e

Espeak.

O acesso do Teleduca ao Espeak, localmente, é uma grande
vantagem, pois o usudrio ndo depende de internet para usufruir da
sintese de voz. Porém, o Espeak deve ser instalado no set-top-box
antes.

Na escolha dos dois sintetizadores, Espeak e Google, que fariam a
integragdo com o Teleduca, os principais critérios estabelecidos
foi o suporte ao idioma portugués e o fato de serem gratuitos.
Outros idiomas estdo disponiveis no Espeak e no sintetizador de
voz do Google, por exemplo, o inglés, espanhol entre outros.

A mudanga na velocidade é um diferencial e imprescindivel para
o Espeak, mas o mesmo ndo pode ser dito para o sintetizador do
Google, pois a velocidade padrio do Google € o suficiente para
ser entendivel. Para o Espeak, a mudanca na velocidade traz
mudangas na sintese de voz, pois o Espeak ndo possui uma voz
com boa pronuncia. A qualidade na voz do Google é menos
robotizada.

A mudanca na voz, de masculino para feminino no Espeak ndo fez
diferenca durante os testes. Essa caracteristica foi levantada
porque pode fazer a diferenca no futuro em outros projetos.

O tempo de resposta dos dois sintetizadores com o Teleduca foi
razodvel. O Espeak pelo fato de ser acessado localmente, sempre
ficou conseguiu responder com menos de um segundo. Ji o
Google depende da velocidade e da qualidade da conexdo de
quem esta solicitando. Mesmo com essa adversidade da qualidade
e da velocidade o sintetizador de voz do Google se apresentou na
maioria das vezes antes de um segundo.

3.2 Testes de interface

No final foi encontrado o software sistema de analise de contraste
de cores (“Colour Contrast Analyser”), que de acordo com [16]
esse software serve para identificar se as cores dispostas nas telas
dos sistemas sd3o contrastantes o suficiente para serem
identificadas e distinguidas pelos deficientes visuais. Diante disso,
testes foram realizados no sistema para verificar se o sistema
estava dentro dos padrdes estabelecidos pelo software para ser
acessivel aos deficientes visuais de baixa viso.

Na figura 9 € possivel visualizar uma das telas que foi testada.
Diante dessa figura é possivel aferir que as cores do sistema foram
aprovadas, pois conseguiu o contraste desejdvel para que a pessoa
com baixa visdo, daltonismo ou ainda catarata possa utilizar o
sistema sem que ocorra perda de informacdo por causa das cores.
A cor da letra escolhida foi a “Navy Blue”, enquanto que a cor do
fundo de tela foi uma variacdo da cor “Ivory2”.

o] & s
[v[Mostrar os resultados para cequeira cromaticy | Capiar result

Resultados - corfbrilho

) Colour Contrast Analyser
Opgdes  Simulagdes  Ajuda
Primeiro plano

Seletor de cor. [N ~ Hex #000050

Vermeho D Normal
¢ diferenga de cor:586/diferenca de brilho:224
Verde ] Protanopia
¢ diferenca de cor:557/diferenca de brilho:207
Azul
- D Deuteranopia
Fundo ¢ diferenca de cor:548/diferenca de brilho:201
Tritanopia
Sobrdecar ] v Hox #EEEE%E ¢ diferenca de cor:601/diferenca de brilho:204
Vermelho ]
Verde U
Azl I

Figura 9. Diferenca de brilho entre a cor da escrita e a cor do
fundo de tela.

4. TRABALHOS RELACIONADOS

Sdo encontradas na literatura algumas iniciativas de auxilio ao
ensino e a acessibilidade na televisdo digital, porém ndo foram
encontrados trabalhos que unissem as duas esferas: acessibilidade
e educacdo em televisdo digital interativa (TVDI). Sendo assim,
os trabalhos serdo mostrados em dois campos: educagdo e
acessibilidade. Por exemplo, no campo do ensino, o trabalho de
[6] Viva Mais é um dos primeiros trabalhos apresentados que
utiliza o conceito de T-Learning.

O programa “Viva Mais” desenvolvido por [6] é um programa de
auditério, com especialistas em satde que discutem diversos
temas do cotidiano, por exemplo, o stress. A medida que os
assuntos vao surgindo, os telespectadores participam do programa
fornecendo suas respectivas opinides pelo controle remoto. As
vezes, o fluxo de apresentacdo do programa muda conforme as
opgdes selecionadas pelo telespectador. Outra versdo do trabalho
“Viva Mais” de Becker estd presente em [7], que trata sobre a
escolha do prato de comida. Nesse caso o apresentador do
programa solicita ao telespectador que escolha um tipo de prato
de comida, através do controle remoto, que ele (apresentador) esta
mostrando. Ao selecionar o tipo de comida, o programa “Viva
Mais” informa ao telespectador quais nutrientes aquele prato
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possui e se o prato escolhido € sauddvel ou ndo. A expectativa do
programa “Viva Mais” € fornecer ao telespectador a chance de
acompanhar as discussdes como se ele (telespectador) estivesse no
estddio.

No campo da acessibilidade € possivel destacar o trabalho
“Estendendo a NCL para promover interatividade vocal em
aplicacdes GINGA” de [8]. Os autores propdem uma arquitetura
de software focada na interacdo entre o usudrio e a televisdao
através de sua voz. Esse trabalho foi realizado com o intuito de
facilitar a inclusdo de deficientes fisicos ou visuais no uso da
TVD. A voz do usudrio serd retida para a interagdo do usudrio
com o sistema da televisdo digital. Dessa forma a voz ird
substituir o controle remoto.

Outro trabalho a ser destacado na esfera da acessibilidade é o “TV
Applications for the elderly” de [9]. Os autores desenvolveram um
projeto que tem o intuito de facilitar o uso do idoso com as
aplicacdes de TV. A ideia € elaborar interfaces baseadas em um
modelo de usudrio, que se adaptem as necessidades dos usudrios.
Eles avaliaram a acessibilidade com base na aplicacdo de
inicializacdo do usudrio (UIA), que ¢ uma aplicacdo que pode
produzir as interfaces com base em um modelo de usudrio. A
avaliacdo desse trabalho foi realizada com 40 idosos no Reino
Unido e na Espanha.

Por ultimo, desenvolvido no campo da acessibilidade o trabalho
“LIBRASTV” € um trabalho para deficientes auditivos, que tem a
funcionalidade de geragdo automdtica da janela de LIBRAS para
o SBTVD. O objetivo desse projeto foi possibilitar a geragéo,
codificacdo, transmissdo e decodificacdio automadtica das legendas

de LIBRAS [4].

5. CONSIDERACOES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou os primeiros esfor¢os de desenvolvimento
de um sistema interativo, no campo da educacdo, para os
deficientes visuais na TV Digital. O Teleduca mostrou que o
middleware Ginga € adequado ao desenvolvimento de sistemas
acessiveis e interativos devido as suas caracteristicas de
interoperabilidade. Os testes de interface realizados no Teleduca
mostraram que as informacdes apresentadas nas telas podem ser
identificadas sem problema.

Por fim, é possivel concluir que o Teleduca pode ajudar no
desenvolvimento de outros trabalhos que envolvam os campos da
acessibilidade, educagdo e TV Digital.

Como trabalhos futuros, ficam as sugestoes:
* Disponibilizar avalia¢des utilizando imagens e animagdes;

e  Implementar mecanismo que torne o Teleduca adaptativo ao
perfil do deficiente visual, ou seja, sugerir outras avaliacdes
aos alunos que ndo tenham sido destinadas a eles;

* Disponibilizar outros tipos de avaliacdes objetivas;

e  Disponibilizar uma opcdo para o deficiente visual solicitar
uma explicacdo mais detalhada sobre a resposta da pergunta
escolhida;

e  Adicionar funcionalidade de tempo disponivel para a
realizac@o da prova escolhida;

e Realizar testes do sistema Teleduca com alunos deficientes
visuais na TVD.
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