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Resumo — Na area de gerenciamento de emergéncia,
muitas solucdes ja foram criadas, entretanto no que diz
respeito ao pedido imediato de ajuda para os orgaos
competentes quando acontece uma situacio emergencial,
ainda existem lacunas a serem preenchidas. A maior parte
das ferramentas existentes disponiveis para esse tipo de
circunstancia exige o manuseio do aparelho, o que pode
ser impossivel a depender dos ferimentos sofridos pelas
vitimas ou mesmo o fato que elas podem se encontrar
impossibilitadas de se moverem, como ocorre em situacoes
de desabamentos, soterramentos, etc. Além disso, a
maioria dessas ferramentas nio possuem integracao
com os sistemas utilizados pelos o6rgaos de apoio como
o corpo de bombeiros, por exemplo, o que dificulta o
envio imediato do pedido de socorro. O presente trabalho
propée um aplicativo para smartphones capaz perceber
a ocorréncia de uma possivel situacio emergencial e
permitir que os acidentados possam solicitar apoio
através de comandos de voz. Além disso, busca-se utilizar
os sensores ubiquos dos dispositivos méveis para prover
localizacdo e informacdes do ambiente para apoiar os
centros de comando e acelerar o processo de resgate. Foi
realizado um estudo com participantes que destacou o
potencial da solucao desenvolvida.
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I. INTRODUCAO

Diariamente, as pessoas estdo propensas a sofrer diversas
situagdes de emergéncia. Catdstrofes naturais como terremotos
e tempestades estdo constantemente ocorrendo em diversos
paises. Além dos fendmenos naturais, também existem outras
situacdes que podem acontecer. Como exemplos, podem ser
citados: acidentes veiculares, incéndios e até mesmo atos
inesperados como os ataques terroristas ocorridos nos Estados
Unidos em 11 de setembro de 2001 [1].

Com a constante evolugdo da computacdo, muitas solugdes
ao longo do tempo t€m sido desenvolvidas para dar suporte
aos processos envolvidos no gerenciamento de emergéncias. A
rapidez com que as tecnologias de transmissdo de dados sdo
aprimoradas, bem como a eminéncia de novos meios de acesso
a informacdo sdo fatores que contribuem para esse cendrio.

Ao longo dos anos, desde o surgimento do telefone, as
circunstincias emergenciais passaram a ser informadas aos
centros de comandos dos bombeiros a medida em que iam
acontecendo. Com o uso dos celulares, essa comunicacio
passou a ser ainda mais acelerada, ja4 que para informar uma
ocorréncia, as pessoas ndo mais necessitavam procurar por
orelhdes publicos ou casas que tivessem uma linha disponivel
para solicitar ajuda.

Com o passar dos anos, os celulares foram se renovando
gradativamente. A diminui¢do de tamanho de componentes
computacionais como processadores ¢ memdrias e de sensores
como acelerdmetros, giroscopio, GPS, sensores de proximi-
dade etc, ocasionou o surgimento dos atuais smartphones
ou telefones inteligentes. Atualmente, tais aparelhos possuem
recursos computacionais em franca expansao, sendo que a cada
ano os modelos sdo substituidos por sucessores cada vez mais
poderosos.

No que tange a drea de software, pode-se observar que
vérias ferramentas foram desenvolvidas para beneficiar o uso
dos dispositivos moéveis. Na drea de apoio e gerenciamento
de emergéncia, muitos avancos sdo encontrados [2]-[4]. Os
aplicativos de chat assim como as redes sociais também
representam meios frequentemente utilizados para troca de
informacdes sobre ocorréncia de situacdes adversas. E comum
receber noticias nas redes sociais e em aplicacdes de chat,
a divulgacdo de eventos como incéndios, explosdes, desa-
bamentos e alagamentos através de fotos, videos e dudios
capturados por usudrios préximos ao acontecimento. Além
disso, os dispositivos méveis também sdo utilizados para fazer
chamadas ao corpo de bombeiros e demais 6rgaos envolvidos
no resgate e salvamento de vitimas.

Apesar da existéncia das ferramentas citadas, o processo
de comunicag@o envolvido no report e solicitacdo de apoio
em emergéncias ainda possui obsticulos a serem superados.
Principalmente no que diz respeito ao pedido de socorro pelas
vitmas no momento do incidente, as aplicagdes convencionais
ainda oferecem limitacdes a serem tratadas.

Utilizando-se dos celulares, ha a possibilidade de ligar
para 6rgdos como o corpo de bombeiros. Em situagdes onde
acontecem quedas, como em terremotos ou desabamentos, o
aparelho pode ser arremessado para um local inalcangdvel. Em
contrapartida, mesmo quando o aparelho permanece préximo,
¢é possivel que a vitima encontre dificuldades em movimentar
seus membros, impossibilitando a manipulacdo do dispositivo.



Outro ponto importante a ser considerado € que boa parte
das emergéncias sdo percebidas pelas pessoas apds um in-
tervalo de tempo do seu inicio. A depender do local da
ocorréncia, essa percep¢io pode demorar algum tempo e assim
postergar o pedido de ajuda. Em alguns casos, a demora na
solicitacdo de socorro pode significar a perda da vida pelas
vitimas em estado mais grave.

Quando terremotos e tempestades atingem as cidades,
observa-se a evidéncia das dificuldades relatadas anterior-
mente. Em um desabamento, por exemplo, as vitimas podem
sofrer fraturas nos membros e em alguns casos permanecerem
conscientes necessitando de um socorro urgente. Ha alguns
anos, um terremoto no Haiti deixou uma vitima consciente
embaixo dos escombros, porém ela ndo conseguia mover
os membros pois estavam cobertos por terra [S]. O resgate
demorou a encontrd-la e somente aconteceu gragas ao fato de
uma equipe de reportagem ter ouvido os seus gritos no local.

Para os 6rgdos que atuam no resgate, saber da localizacao
exata de acidentados pode acelerar bastante o procedimento.
Possibilitar comunicagcdo com os envolvidos em um acidente
pode favorecer os processos de tomada de decisdo dos or-
gaos competentes. Desse modo, saber informagdes importantes
como a quantidade de vitimas naquele ambiente e o seu
respectivo estado ou as condi¢des em que o local se encontra
poderia aumentar a rapidez e eficicia do salvamento. Um apli-
cativo capaz de perceber e informar uma situacao emergencial
no momento em que ela ocorre, além de possibilitar uma
interacdio eficiente com o usudrio de forma integrada a um
sistema de gerenciamento de emergéncias, pode beneficiar o
processo de resgate e salvamento.

Os smartphones modernos, tendo em vista suas capacidades
computacionais e sensoriais, sdo meios bastante promissores
de aceleracdo de resgate em situacdes emergenciais. Através
do aproveitamento adequado de tais recursos, esses dispo-
sitivos apresentam-se como forma de aumentar a rapidez,
eficiéncia e eficdcia do salvamento das vitimas.

No intuito de aproveitar as faculdades sensoriais presentes
na maior parte dos dispositivos méveis modernos, bem como
as possibilidades de comunicacdo através das redes sem fio, o
presente trabalho propde o desenvolvimento de uma solucio
capaz de identificar automaticamente uma possivel situacio
emergencial e fornecer ajuda as vitimas. Trata-se de uma apli-
cacdo capaz de perceber um contexto emergencial e solicitar
ajuda as equipes de socorristas, gracas a integracdo direta a um
sistema de gerenciamento de emergéncia, o RESCUER [6].

Desse modo, para fazer com que o smartphone possa ter os
seus recursos devidamente aproveitados e melhorar o processo
de apoio as vitimas, propde-se:

e proporcionar uma maneira rdpida e automdtica de identi-
ficagdo de ocorréncias emergenciais logo apds o seu acon-
tecimento. Trata-se de uma forma de acelerar o pedido de
ajuda, ja que quanto antes a crise € percebida, maior serd a
probabilidade de obtengdo do resgate. Consequentemente,
quanto mais rdpido o socorro estiver disponivel para as
vitimas, maiores serdo as chances de sucesso, uma vez
que podem existir casos de ferimentos graves onde a
rapida assisténcia pode ser crucial;

« fornecer interacdo com as vitimas através de comandos

de voz, j4 que assim, torna-se possivel a utilizacdo do
dispositivo de forma prética, rdpida e intuitiva;

« coletar e reportar informagdes do local em que o desastre
tenha acontecido, de modo a informar as condi¢bes am-
bientais e consequentemente os desafios que as equipes
de resgate podem encontrar;

« utilizar os recursos do aparelho para informar a localiza-
¢30 onde ocorreu a emergéncia e da vitima, a fim de se
facilitar os processos de busca;

« realizar o envio das informac¢des ao RESCUER [6], um
sistema de gerenciamento de emergéncia capaz de receber
esses dados e utilizd-los como insumo para as tomadas de
decisdo inerentes ao planejamento e execu¢do do resgate.

A ideia é aproveitar a0 maximo os sensores disponiveis
nos smartphones para utilizd-los como uma espécie de alarme
portitil e fornecer as informagdes adquiridas ao RESCUER
[6]. A principio, a aplicagdo vai se basear no acelerdmetro para
identificar se ocorreu uma queda e entdo iniciar um processo
de comunicacdo com o usudrio através de comandos de voz.
A identificacdo da queda funciona como um gatilho a ser
disparado para todas as possiveis situagdes em que o usudrio
possa ter caido. A partir de entdo, um processo de perguntas e
respostas € iniciado entre o aparelho e o acidentado, para que
sejam colhidos maiores detalhes a respeito da ocorréncia.

A escolha da forma de interagdo através de comandos de voz
se da ao fato de que ela permite que o usudrio possa utilizar
o aparelho mesmo que ele esteja a pequenas distancias. Outro
beneficio é que o acidentado nio precisa necessariamente estar
segurando o aparelho para poder manipuld-lo, o que pode ser
de importancia crucial para aqueles que, devido a ferimentos,
ndo estejam conseguindo movimentar seus membros.

Além dos microfones e auto-falantes, o presente trabalho
também fard uso do GPS para informar o posicionamento
do seu usudrio no momento da interagdo, facilitando assim
a definicdo de estratégias de salvamento, como por exemplo
determinar as melhores op¢des para se chegar aos pontos onde
se encontram as vitimas. As cameras disponiveis também serdo
aproveitadas para colher imagens do ambiente no intuito de
informar as condi¢des em que o local se encontra.

O fato de ser uma aplicagcao mobile, faz com que essa
ferramenta esteja disponivel para uma quantidade considerdvel
de usudrios, considerando a atual popularizacio dos dispositi-
vos méveis. Desse modo, o aplicativo também ¢ classificado
como uma aplicagcdo crowdsourcing para compartilhamento de
informagdes, ji4 que a depender da propor¢do da crise, um
conjunto de usudrios poderd fornecer dados online sobre a
emergéncia, proporcionando tomada de decisdes através da
andlise dessas informacdes.

A figura 1, mostra o esquema de funcionamento da apli-
cacdo proposta, destacando a integracdo que € realizada com
o RESCUER [6]. Em meio ao funcionamento geral do RES-
CUER [6], foi acrescentada uma ocorréncia de um terremoto
percebida pelo aplicativo, o qual atua junto ao usudrio tentando
confirmar a ocorréncia e obter as demais informacdes em
caso positivo. Essas informagdes, segundo ilustrado em 1 sdo
enviadas ao RESCUER [6] que, por conseguinte, as organiza
e as repassa para os centros de comando e demais 6rgdos
competentes.
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Figura 1: Esquema de funcionamento do VoiceRescuer

Além desta introducido, o texto estd organizado da seguinte
forma: a se¢@o II apresenta os conceitos chaves que norteiam o
desenvolvimento da solucdo proposta. Em seguida, € feito uma
andlise dos trabalhos correlatos, evidenciando as semelhangas
e diferencas em relacdo ao projeto desenvolvido. Por fim, é
feita uma discussdo a respeito do projeto desde sua concepcio
até a concretizagdo do respectivo software.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Desde o surgimento do primeiro computador nos anos 50
até os dias atuais, a computagdo tem se tornado cada vez
mais inserida na vida dos usudrios. Isso se deve a evolucdo
de diferentes dreas em conjunto, tanto no que diz respeito
aos componentes de hardware como software. A cada ano,
o mundo da tecnologia presenteia seus usudrios com a ex-
ponencial miniaturizacdo e empoderamento de componentes
como processadores, memorias e sensores. Além disso, a evo-
lucdo dos sistemas operacionais e linguagens de programacio
permitem que a computacdo seja disponibilizada para além
dos computadores de mesa. Dessa forma, a tecnologia estd
se desenvolvendo para além da criagdo de notebooks com
mais memoria ou capacidade de processamento. Observa-se a
imersdo da computag@o no cotidiano do usudrio em diferentes
aparelhos com diferentes funcdes. Estudiosos afirmam que
em um futuro préximo os usudrios poderdo levar consigo a
computagdo para qualquer ambiente, independente de onde
se esteja [7]-[11]. Todo esse fendomeno foi introduzido por
Mark Weiser em 1991 e serd discutido em maiores detalhes
na préxima secao.

A. Computagcdo Ubiqua

Segundo Weiser [7], “A tecnologia mais profunda é aquela
que desaparece. Com essa frase, ele introduz a ideia da
revolugdo tecnoldgica onde a computagdo passa a ser inserida
na vida das pessoas sem que elas percebam, ou seja, de
forma invisivel e indistinguivel. Nesse conceito, define-se que
a computagdo passa a estar presente em diferentes dispositivos
além do computador pessoal, podendo ser encontrada em
objetos como canetas, canecas, utensilios domésticos, etiquetas
de roupas, interruptores de luz, etc.

Em [7], Weiser explica o que exatamente significa essa
ideia de invisibilidade tecnoldgica. Segundo ele, tal desapa-
recimento é uma consequéncia ndo da tecnologia, mas da
psicologia humana. Sempre que as pessoas aprendem algo
suficientemente bem, elas passam a agir inconscientemente,
ou seja, de forma automatica. Weiser cita o exemplo de que
quando se vé& uma placa na rua, a informagao € absorvida sem
que a leitura seja executada conscientemente. Ele previa que
a computagdo seria incorporada as rotinas didrias de tal modo
que O seu uso seria inconsciente.

Quando se fala em invisibilidade no contexto da computacdo
ubiqua, tem-se a ideia de criar computadores de todos os
tipos e tamanhos que possam estar imersos nas atividades
do dia-a-dia de cada pessoa [8]. Esses dispositivos devem
trabalhar em colaboragdo, interconectados através de uma rede
de comunicacdo sem fio adequada. Essa abordagem aponta
o computador pessoal desktop como um dispositivo isolado
das atividades didrias, ou seja, ao invés de seu uso se tornar
automadtico e inconsciente, ele continua requerendo certo nivel



de atencdo.

Com o passar dos anos, a computacdo ubiqua tem se
tornado cada vez mais préxima da realidade. Gradativamente,
computadores estdo sendo embutidos no cotidiano e interagem
através de diferentes formas. Tudo isso devido ao desenvol-
vimento das redes sem fio, o continuo aumento do poder
computacional, melhoria no gerenciamento de energia das
baterias e o aparecimento de arquiteturas de software flexiveis
[9].

O crescimento da computacdo ubiqua se dd através do
desenvolvimento de duas dreas chaves: a computacdo mdvel
e a computacdo pervasiva. A computagdo mdvel diz respeito
a capacidade de mover os servigos computacionais junto
com o usudrio. Como consequéncia, a computagcdo se torna
sempre presente, em qualquer lugar onde o usudrio esteja.
Desse modo, em qualquer ambiente sempre havera dispositivos
capazes de prover os servi¢os necessarios [9].

A imersdo da computagdo em dispositivos de diferentes
tamanhos e utilidades, associada ao acesso as redes sem fio,
tém permitido que os servigos computacionais sejam levados a
diferentes ambientes como praias e aeroportos, dentre outros.
Entretanto, o conceito fundamental defendido pela computacao
moével € que o modelo computacional ndo muda consideravel-
mente enquanto se move de um ambiente para outro. Tal ideia
na préatica ainda nfo € atingida de forma automadtica, ou seja,
atualmente o usudrio ainda precisa fazer ajustes manuais em
seus dispositivos quando ocorre uma mudanca de ambiente.

O principio da computagdo pervasiva é tornar o computador
invisivel [9]. Isso significa que os dispositivos devem obter
informagdes do ambiente no qual estdo inseridos e com isso
construir modelos computacionais. O ambiente por sua vez
também deve ser capaz de identificar os dispositivos que
chegam nele e estabelecer colaboragdo entre si. Os servigos
da computacdo pervasiva podem ser disponibilizados através
de modelos especificos para um ambiente, embutidos em
computadores dedicados ou adicionar capacidades genéricas
a computadores que sejam capazes de criar um modelo com-
putacional para o ambiente.

Na préxima secao, serdo discorridos maiores detalhes sobre
o nascimento da computacdo ubiqua e os seus primeiros anos
de pesquisa e desenvolvimento.

1) Origem da Computagdo Ubiqua: A computacdo ubiqua
se originou nos laboratérios do Xerox Palo Alto Research
Center (PARC) [10]. Em 1987, Bob Sprague, Richard Bruce,
e outros membros propuseram fabricar telas planas que ser-
viriam como dispositivos de entrada. A principio, essas telas
deveriam funcionar como lousas eletronicas que ofereceriam
maior interatividade a seus usudrios permitindo inclusive se
conectar e interagir com outros dispositivos. Esses quadros
eletrdnicos foram pensados para serem usados como disposi-
tivos de entrada para canetas eletronicas e imagens escaneadas.

Rapidamente, membros de outros laboratérios se volunta-
riaram para projetar o hardware e o software para esse novo
sistema computacional que tinha como objetivo proporcionar
facilidade de uso e funcionamento transparente, além de
permitir sua operacdo em rede com outros dispositivos. Esses
“computadores de parede” foram projetados visando uma
concepcdo totalmente diferente do paradigma do computador

pessoal desktop, inspirando os pesquisadores a investirem na
ideia de se espalhar computadores por todo o ambiente de
forma invisivel.

Paralelamente, antropdlogos da drea de Trabalho, Praticas
e Tecnologias (Work Practices and Technology), liderados por
Lucy Suchman, passaram a observar a forma como as pessoas
realmente usavam a tecnologia e nio apenas a forma como
elas pediam para usar a tecnologia. Suas observacdes influ-
enciaram os projetistas a pensarem menos sobre os detalhes
computacionais como acesso a meméria ou nimero de pixels
ou megahertz € muito mais na situaco do uso da tecnologia.
Diante de todo esse cendrio, no inicio do ano de 1988,
surge a Computagdo Ubiqua no Laboratério de Ciéncia da
Computacio (Computer Science Laboratory - CSL) do PARC
[10]. No primeiro momento, ela foi vista como uma resposta
radical ao que havia de errado com o computador pessoal,
isto €, sua dificuldade de uso, sua exigéncia de atencdo e seu
isolamento de outras pessoas e atividades.

Um dos objetivos principais dos pesquisadores da compu-
tacdo ubiqua era colocar a tecnologia de volta ao seu lugar,
ou seja, em segundo plano. Isso significa concentrar-se mais
nas relacdes estabelecidas entre o homem, o ambiente e as
demais pessoas, vislumbrando a imersdo da tecnologia para
dar suporte a tudo isso.

Os primeiros anos da computacdo ubiqua geraram alguns
produtos inovadores. O projeto inicial da lousa eletrdnica
resultou no LiveBoard [11], um grande sistema interativo e
colaborativo de desenho. Foram criados também os chamados
computadores menores: o ParcPad, do tamanho de um livro
e o ParcTab, de tamanho semelhante aos atuais smartphones,
dentre outros. Todos esses dispositivos foram construidos de
modo que pudessem funcionar em colaboracio, visando uma
estrutura computacional flexivel que provia o reconhecimento
ndo apenas do dispositivo, mas também da sua localizacgdo,
situacdo, uso, conectividade, a quem pertencia, etc. Todos
esses produtos marcaram o inicio de uma nova era da compu-
tacdo, ampliando o uso da tecnologia para além dos problemas
solucionados pelo computador desktop.

2) Desafios da Computacdo Ubiqua: O maior desafio da
computagdo ubiqua reside na integrag@o entre a mobilidade em
larga escala e a pervasividade [9]. Isso significa que qualquer
dispositivo ubiquo seria capaz de incrementalmente construir
modelos computacionais dinamicamente enquanto o usudrio
se move entre os vdrios tipos de ambientes. Deste modo,
tais computadores embarcados seriam capazes de relembrar os
ambientes em que o usudrio ja esteve ou mesmo se adaptarem
a outros novos.

O mundo da computagdo ubiqua traz consigo desafios em
diferentes esferas do conhecimento, seja social, tecnoldgica
ou mesmo organizacional. No ramo da tecnologia, existem
vérias questdes a serem resolvidas, principalmente ligadas ao
design e arquiteturas computacionais capazes de realizar a
configuracdo dindmica de servigos ubiquos em larga escala.

Ao se desenvolver aplicagdes ubiquas, os engenheiros de
software e hardware deverdo conceber novas arquiteturas ou
readaptar as ja existentes para que essa nova realidade de
servicos ubiquos possam ser disponibilizados. Além disso,
novos requisitos deverdo ser tratados, tanto funcionais como



ndo funcionais.

Para descrever as caracteristicas do ambiente, bem como
as informagdes necessdrias para que a computacdo possa ser
adaptdvel e consiga manter as preferéncias do usudrio, serd
necessdria a criacdo de modelos semanticos de alto nivel [12].
Tais modelos deverdo ser capazes de descrever os ambientes
das tarefas dos usudrios de modo a auferir quais as suas
necessidades, permitindo que as aplicagcdes possam se adaptar
para prover servicos.

A infraestrutura na qual os ambientes ubiquos devem fun-
cionar representa um enorme desafio. Ela deve estar apta a
permitir a busca, adaptacio e entrega de aplicacdes apropriadas
ao ambiente computacional do usudrio, ou seja, a0 contexto
no qual estd inserido. Além disso, a infraestrutura deve su-
portar a heterogeneidade de dispositivos, j4 que no ambiente
estardo disponiveis diferentes tipos com diferentes recursos e
capacidades.

No que diz respeito a heterogeneidade de dispositivos e
servicos a serem oferecidos, ainda existe a questdo de se
determinar quais sdo mais importantes para um usudrio em um
determinado contexto [12]. Mesmo que uma lista de tarefas
prioritarias seja auferida, o sistema ainda precisa selecionar
os servigos e componentes que devem ser ativados para que
as aplicacdes selecionadas possam rodar tendo em vista suas
particularidades e restrigdes.

No mundo da ubiquidade, um video que estiver sendo
visualizado pelo usudrio em um smartphone pode ter sua
exibi¢cdo enviada para continuar em uma televisdo no quarto
ou mesmo em um display no carro, no momento em que
um usudrio passageiro estd sendo conduzido ao trabalho.
Em outras palavras, as aplicacdes podem ter suas execucdes
movidas de computador para computador ou mesmo de um
ambiente para outro. Nesse caso, a infraestrutura deve estar
preparada principalmente no que se refere as tecnologias de
transmissdo de dados e a escalabilidade dos dispositivos e
aplicacgdes.

O presente trabalho faz uso de propriedades da computacdo
ubiqua, uma vez que estd inserindo uma solucao computacio-
nal no dia-a-dia do usudrio de forma transparente. Desse modo,
a aplicacdo herda as caracteristicas da computacdo pervasiva
presentes em um smartphone, ou seja, ela poderd ser levada
com o usudrio para seus diversos ambientes, fazendo com
que ele tenha sempre consigo uma ferramenta de apoio caso
alguma emergéncia ocorra.

B. Sensoriamento em Dispositivos Moveis

Os smartphones evoluiram tanto que praticamente todas as
atividades, antes executadas exclusivamente em um computa-
dor pessoal, agora podem ser realizadas tranquilamente com o
seu uso. Isso se deve em grande parte a continua evolugdo do
hardware e das tecnologias de comunicag@o, que possibilitam
incorporar poder de processamento e acesso a rede para tais
dispositivos.

O telefone mével € considerado o primeiro computador
verdadeiramente pervasivo [13]. Ele estd sempre com seus
usudrios, apoiando ndo somente a comunica¢ido como também
outras atividades. Além disso, através dos seus poderosos

sensores eles podem ver, ouvir e sentir os ambientes nos quais
estdo inseridos.

Nos smartphones modernos, podem ser encontrados diferen-
tes tipos de sensores embutidos [14], tais como: acelerdmetro,
bussola digital, giroscépio, microfone, Global Position System
(GPS) e cameras. Tudo isso abre caminho para o surgimento
continuo de aplicagdes voltadas para objetivos diversos como
segurancga, redes sociais, monitoramento ambiental, assisténcia
médica, etc. Elas utilizam do poder desses sensores para
fornecer funcionalidades que ndo seriam possiveis em um
computador pessoal no seu formato tradicional. Estima-se que
esse novo ramo de aplicativos tende a crescer incomensura-
velmente, impactando nas atividades didrias dos usudrios.

Os sensores comegaram a ser introduzidos nos celulares a
medida em que eles foram se amadurecendo como plataforma
computacional. O acelerdmetro, por exemplo, passou a ser
utilizado inicialmente para determinar a orienta¢do na qual o
usudrio estd segurando o aparelho e consequentemente orientar
a interface no modo retrato ou paisagem [14].

Os novos modelos de smartphones, como as novas versoes
do iPhone, sdo dotados de giroscépio, bussola, acelerdmetro,
sensor de proximidade, sensor de luminosidade, cAmeras fron-
tais e posteriores, microfone, GPS, WiFi e Bluetooth. O sensor
de proximidade € usado para identificar se o usudrio estd com
o celular encostado no rosto para falar, fazendo com que o
touch screen permaneca bloqueado para economizar energia e
evitar que alguma tecla seja pressionada indevidamente.

Os sensores de luminosidade servem para ajustar o brilho
da tela. O GPS permite o uso da localizacdo em aplicacdes
como redes sociais, aplicativos de navegacdo e até mesmo
aqueles utilizados para descobrir onde o aparelho se encontra
no caso de perda ou roubo. A bissola e o giroscopio apoiam os
processos de orientagdo e dire¢@o, ou seja, também contribuem
para a localizacio.

Dentre os sensores relatados, merece destaque o acelerdme-
tro. Ele é responséavel por permitir aos smartphones identificar
0s movimentos que o usudrio esteja executando enquanto
transporta o aparelho. Através das informacdes advindas do
acelerdmetro, € possivel auferir algumas atividades que o usué-
rio possa estar executando. Exemplos sdo: corrida, caminhada,
queda, etc.

O acelerbmetro, os microfones e as cidmeras fornecem as
aplicacdes os insumos necessdrios para a identificacdo do
contexto do usuario [14]. A continua coleta de audio através
dos microfones permite classificar um conjunto de sons e con-
sequentemente perceber o ambiente onde se encontra (como
uma determinada cafeteria, por exemplo) e/ou as atividades
do usudrio naquele momento (como conversando, dirigindo,
fazendo café, etc). As cAmeras, além de serem utilizadas para
fotografia, também possibilitam a ativacdo de aplicacdes com
base em um movimento ocular realizado. As informacdes
colhidas do acelerdmetro em conjunto com a estimativa de
localizacdo proveniente do GPS levam o sistema a identificar
a forma de locomocao do usudrio, ou seja, se ele estd andando,
de bicicleta, carro, metro, Onibus, etc.

O presente trabalho destina-se a utilizar as informacdes de
aceleracdo obtidas do acelerdmetro e assim, oferecer apoio
para a maior parte de incidentes que possam ser auferidos



através da detec¢ao de quedas. Desse modo, espera-se propor-
cionar ajuda em situacdes como desabamentos, terremotos, ou
qualquer tipo de acidente onde a vitima e/ou o aparelho seja
langada ao solo. A préxima secdo caracteriza o processo de
deteccdo de quedas em dispositivos méveis e como ele pode
auxiliar a aplicacdo no seu propdsito.

C. Detecgdo de Quedas

A deteccdo de queda é um fendmeno bastante estudado, ja
que o mesmo ¢ utilizado em diversas aplicacdes de assisténcia
a idosos. O aumento desse tipo de populacdo no mundo,
bem como o fato dela possuir um alto indice de acidentes
envolvendo queda [15] contribuiram para avangos significati-
vos nessa area. Dentre esses avangos, pode ser considerado o
surgimento de aplicacdes capazes de monitorar os idosos para
esse tipo de ocorréncia.

Muitas situagdes emergenciais t€m como consequéncia o
lancamento das vitimas ao chdo. Terremotos, desabamentos,
acidentes de automoveis, e pousos forcados de aeronaves sio
exemplos reais onde isso pode acontecer. Nesses casos, a
identifica¢do do ocorrido pode ser feita utilizando as técnicas
de deteccdo de queda utilizadas nas aplicagdes de assisténcia
médica.

Existem trés tipos de abordagens de deteccdo de quedas
[15]: baseado no uso de dispositivos, em sensores do ambiente
ou cameras (visdo).

Como o presente trabalho tem como um dos objetivos a
utilizacdo dos acelerdmetros dos smartphones, serd enfatizada
a primeira abordagem, ou seja, a baseada no uso de disposi-
tivos. Nela serdo destacadas as principais técnicas atualmente
utilizadas para se interpretar os dados obtidos desses sensores
e assim promover a percep¢do dos fendmenos almejados. As
demais poderdo ser estudadas em maiores detalhes através da
verificagdo da referéncia bibliografica.

A abordagem baseada no uso de dispositivos tem como
base a utilizacdo de sensores embutidos para identificar o
movimento e a localizacdo do corpo do individuo. De acordo
com o tipo de uso desses sensores, tal abordagem pode ser
dividida nas seguintes categorias [15]:

1) Acelerometria: A acelerometria consiste em medir a
aceleracao do corpo ou de partes do corpo. Ela se baseia
no uso do acelerdmetro, que pode ser encontrado na maioria
dos smartphones comercializados. Nessa técnica, uma queda
¢é detectada quando a aceleragdo negativa aumenta repentina-
mente e a orientagdo do corpo monitorado mudou de vertical
para horizontal. Um sensor de pressdo barométrica também
pode auxiliar nesse processo, através de técnicas baseadas
na variacdo da altitude. Assim, um dispositivo ¢ amarrado a
cintura do individuo para fazer a colheita da aceleracdo e da
mudanga de pressao.

2) Fusdo da acelerometria com sensores de postura: Um
acelerdmetro de dois eixos foi utilizado em [16], combinado
a um sensor de postura para detectar quedas. Nesse trabalho,
0s autores construiram um protétipo para uso no punho que
continha um detector de quedas integrado a um dispositivo de
motinoragdo de saude. O sistema possuia funcionalidade de
enviar relatérios com as informagdes obtidas.

3) Inatividade com acelerometria: O acelerometro fornece
informagdes detalhadas sobre o comportamento, através das
quais é possivel indentificar se existe uma atividade fisica
sendo realizada ou ndo. Além disso, tais informacdes podem
apresentar detalhes como frequéncia, intensidade e duracdo
dos movimentos. Tendo como base tal caracteristca, em [17]
foi proposto um sensor inteligente para detec¢do de quedas.
O software utilizado nesse projeto colhia os dados através do
sensor e os transmitia via rede.

4) Acelerometria em trés eixos: Acelerdmetros de trés
eixos sdo capazes de detectar a aceleracdo em trés eixos de
dire¢cdo. Em [18], miiltiplos acelerdmetros desse tipo foram
utilizados em conjunto e aclopados ao corpo para realizar
deteccdo de queda e deduzir quais partes sofreram maior im-
pacto durante o acidente. Tal modelo transmite as informacdes
provenientes de sensores espalhados pelo corpo, determinando
uma possivel queda quando a aceleracdo excede os limites
habituais.

A deteccdo de queda baseada em sensores do ambiente
utiliza-se da combinacdo de dados visuais e auditivos para
deduzir uma ocorréncia. Em [19], por exemplo, uma rede
wireless emprega o uso de mudltiplos sensores e diferentes
modalidades de detec¢do de eventos para monitorar pacientes
da terceira idade. Esse sistema utiliza-se de sensores de
imagem e raciocinio baseado em visdo para analisar os dados
obtidos dos outros sensores. Outra forma de se monitorar um
ambiente é através de informagdes vibracionais como em [20],
onde faz-se uso de um detector de quedas baseado na vibracao
do solo. Abordagens baseadas no uso de cameras também po-
dem oferecer beneficios, pois elas permitem detectar diversos
eventos simultaneamente, de forma menos intrusiva.

Para que o aplicativo possa ter uma boa usabilidade, deve-se
considerar as situacdes em que os mesmos estardo inseridos.
Tendo em vista as emergéncias que podem ocorrer, a interacao
através da voz mostra-se como a op¢do mais vidvel. Na
préxima sessdo, serd caracterizada a utilizagdo de comandos
de voz nos sistemas, bem como as aplicacdes desse gé€nero
que sdo encontradas nos dispositivos méveis.

D. Comandos de Voz em Dispositivos Moveis

A presenca de miiltiplos sensores nos dispositivos maéveis
modernos abriu espaco para o surgimento de aplicacdes ba-
seadas em outros tipos de interface. Atualmente, além dos
mouses, apontadores e superficies multi-toques, os smartpho-
nes também se beneficiam dos microfones e alto-falantes para
proporcionar maior inclusdo e interatividade. Todos esses re-
cursos tornam o uso desses dispositivos ao alcance de usudrios
com necessidades de usabilidade diferentes entre si, como
por exemplo, os deficientes visuais que através dos comandos
de voz podem acessar a maior parte das fungdes dos seus
aparelhos.

A interatividade através do uso da voz tem sido utilizada
em muitos dominios de aplicacdo ao longo dos anos. Tais
sistemas, conhecidos como Sistemas de Dialogo Falado (SDF),
permitem aos usudrios interagirem com os dispositivos através
da fala para obter informacdes, conduzir transa¢des ou realizar
outras tarefas para solu¢do de problemas [21]. Eles variam



desde o sistemas interativos de resposta por voz com reconhe-
cimento de um conjunto restrito de palavras até a interacao
mais abrangente através da linguagem natural.

Os SDF geralmente operam em um dominio restrito. A
principal caracteristica que os distingue é o grau de conversa-
¢do que eles podem estabelecer. Aqueles que apresentam um
didlogo direto tendem a direcionar ao usudrio uma série de
perguntas. Esses questionamentos tendem a obter respostas
curtas como sim ou nao, ocasionando maior incidéncia de
sucesso no didlogo.

Uma abordagem alternativa é empregar uma estratégia mista
onde o sistema torna-se mais flexivel em lidar com as neces-
sidades do usudrio, consequentemente processando entradas
linguisticas mais complexas. Nesse grupo de sistemas, tenta-
se estabelecer um conjunto maior de restri¢des e caracteristicas
relacionadas a uma tarefa particular. Por permitir maior flexi-
bilidade, pode haver maior incidéncia de erros e o didlogo
pode se tornar mais confuso para o usudrio. Como forma
de mitigacdo, muitos sistemas apresentam solug¢des hibridas,
alternando para um dominio mais restrito de didlogo quando
um tratamento mais amplo estd apresentando problemas.

Os SDF podem ser encontrados em diversos dominios de
aplicacdo. Atualmente, a drea que estd em franca expansdo é
o desenvolvimento de interfaces de usudrio para dispositivos
méveis [22]. Os assistentes virtuais como o Siri da Apple,
o Cortana da Microsoft e o Google Now sdo exemplos de
agentes computacionais que auxiliam seus usudrios a executa-
rem tarefas simples através de comandos de voz. Assim, esses
recursos permitem acionar as fun¢des do aparelho viabilizando
atividades como a realizagdo de chamadas, manipulagdo da
agenda ou mesmo uma pesquisa na internet.

Além dos assistentes virtuais dos smartphones modernos,
os SDF podem ser encontrados inseridos em muitos sistemas
robdticos, espalhados por diferentes tipos de ambientes como
casas, escolas, escritérios e hospitais. A necessidade desse tipo
de sistema com essa capacidade de comunicag@o € crescente
em muitos setores da sociedade.

1) Arquitetura dos Sistemas de Didlogo Falado: No que se
refere a arquitetura, os SDF sdo constituidos por componentes
que tratam do reconhecimento da fala, entendimento da lin-
guagem, gerenciamento do didlogo, geragdo e sintese da fala
[21], [22].

O primeiro passo é o recebimento da fala como entrada, a
qual deverd ser processada e gerar como resultado um conjunto
sequencial de palavras que foram ditas. Essa fase é conhecida
como reconhecimento da fala.

Para que as palavras reconhecidas possam ter utilidade, é
preciso que além de reconhecé-las, o sistema consiga inferir o
seu significado mais préoximo naquele contexto. Esse processo
corresponde ao entendimento da linguagem.

Sequencialmente, o sistema precisa selecionar uma acio
adequada de acordo com o que foi dito e compreendido.
Caso haja mais de uma acdo que se enquadre como resposta,
o sistema poderd realizar mais perguntas a fim de se obter
maiores detalhes a respeito do que se pretende. A tomada
de decisdo é sempre realizada tendo como base tudo aquilo
que é compreendido sobre a situagdo corrente, incluindo o
histérico do didlogo e as informagdes do contexto. O médulo

responsédvel pela escolha da acdo de resposta é o gerenciador
do didlogo.

O fluxo do didlogo é basicamente determinado pelo seu ge-
renciador. Por exemplo, ele pode ter mapeado como resposta a
um conjunto de palavras recebido, a geracdo de uma sequéncia
de palavras a serem geradas no médulo de geracdo de falas,
a fim de comunicar algo ao usudrio. Nesse caso, a saida do
modulo de geragdo € sintetizada para um sinal de fala, através
do médulo de sintese.

O gerenciador de didlogos € o principal componente na
arquitetura de um SDF. Ele controla todo o fluxo de interagao,
sendo responsavel pela tomada de decisao do sistema em cada
situagdo.

2) Sistemas de Didlogo Falado em Smartphones: Atual-
mente, 0S principais sistemas operacionais para smartphones
oferecem suporte a comando de voz, através dos assistentes
virtuais. Seja com o Google Now, o Siri dentre outros. A maior
parte dos dispositivos estdo adotando alternativas que estio se
aprimorando gradativamente enquanto instrumento de inclusio
no uso desses aparelhos.

O Google Now é um assistente virtual pessoal disponivel
para aparelhos com o sistema operacional Android ou iOS. Ele
permite, através do uso da voz, realizar envio de mensagens,
manipular agenda, pesquisar enderecos e informacdes na in-
ternet [23]. O Google Now oferece acesso a voz a uma gama
de servigos desde que o usudrio tenha fornecido permissao
de acesso. A interface com o usudrio € através da linguagem
natural. Ele apresenta interface de busca individuais e focadas
em imagens, videos, localidades, artigos, midia social em
tempo real, etc.

O assistente pessoal virtual nativo do iOS € o Siri. Ele
permite fazer uso de praticamente todas as fun¢des do aparelho
através de comando de voz. Ndo requer treinamento inicial
e o aprendizado de novas palavras € feito progressivamente
a medida em que sdo ouvidas, utilizando como auxilio as
informagdes do contexto [23], [24]. O Siri foi disponibilizado
pela Apple pela primeira vez no iPhone 4S, tornando-se parte
integrada as versdes posteriores do aparelho e rablets.

Uma limitacdo de ambos os assistentes é que eles necessi-
tam que o aparelho esteja conectado a internet para operarem.
Além disso, ambos t€m o seu uso restrito a plataformas
particulares, ou seja, iOS no caso do Siri e Android ou iOS
para o Google Now.

E. Gerenciamento de Emergéncias

Situagdes emergenciais estdo constantemente acontecendo
no dia a dia. Por esse motivo, o gerenciamento de emergéncias
tem sido alvo de intimeros estudos que tentam aprimorar mé-
todos e tecnologias para gradualmente melhorar a prevencio
e atuacdo para essas ocorréncias.

Segundo [25], emergéncia é um termo utilizado para desig-
nar um evento repentino e imprevisto o qual exige que medidas
imediatas sejam tomadas para minimizar suas consequéncias.
Como exemplos, podem ser destacados: incéndios, terremotos,
maremotos, desabamentos, ataques terroristas, etc.

O gerenciamento de emergéncias pode ser concebido como
um processo de desenvolvimento e implementagdo de politicas
preocupadas com [26]:



« mitigacdo: decidir o que fazer quando existe um risco ao
bem estar social, a satde, a seguranca, etc., € implementar
um programa de redugédo do risco;

o prevencdo: desenvolver um plano de resposta e trei-
namento aos socorristas para salvar vidas e reduzir os
danos do desastre, incluindo a identificacdo de recursos
criticos e o desenvolvimento de acordos necessdrios entre
as instituicdes de apoio;

e resposta: prover apoio emergencial e assisténcia, redu-
zindo a probabilidade de impactos secundarios e minimi-
zando problemas para operacdes de recuperacio;

¢ recuperacao: prover suporte imediado durante o periodo
inicial de recuperagdo até que a normalidade se reestabe-
lega.

Tendo em vista o gerenciamento de emergéncias em dreas
industriais e eventos de grande porte como as olimpiadas,
a copa do mundo, dentre outros, destaca-se o RESCUER
[6]. Esse projeto visa desenvolver uma solucdo baseada em
computador e crowdsourcing para apoiar centros de comando
de forma ripida [6]. Ele é composto de quatro componentes
principais:

o Solucdes de Compartilhamento Crowdsourcing: o obje-
tivo principal dessas solugdes é fornecer apoio a teste-
munhas, socorristas € ao centro de comando oferecendo
informagdes sobre situagdes de emergéncia, considerando
os diferentes tipos de smartphones que podem ser usa-
dos e como as pessoas interagem com 0S mesmos Sob
estresse;

e Solugdes de Andlise de Dados: incluem abordagens para
a integracdo de dados de diferentes forcas operacionais,
bem como para a combinagdo, filtragem e andlise das
informagdes enviadas pela multiddo somadas as informa-
¢Oes que ja estdo na rede (dados abertos);

e Ferramentas de Resposta a Emergéncias: fornece ao
centro de comando as informacdes atualizadas e rele-
vantes, no formato adequado, para apoiar a tomada de
decisdes nas diferentes fases de uma emergéncia. Este
componente tem como objetivo investigar metaforas dife-
rentes de visualiza¢do que podem ser aplicadas aos dados
de crowdsourcing analisados e agregados pela andlise
solucdes de dados, para realizar uma comunicacio clara
e eficiente, com o centro de comando e controle;

o Infraestrutura de Comunicagdo: apoia o fluxo de infor-
macdes entre a multiddo e o centro de comando, mesmo
quando a infraestrutura de comunicag@o tradicional estd
sobrecarregada.

Boa parte das informacdes que alimentam o RESCUER
[6] sdo provenientes do uso de aplicacdes Crowdsourcing,
principalmente através do uso dos smartphones. O envio das
informagdes pode ser feito de forma interativa, onde o usué-
rio acessa diretamente as aplicacdes para esse propdsito, ou
mesmo automaticamente, como ocorre no presente trabalho,
por exemplo.

Crowdsourcing pode ser definido como a resolucdo dis-
tribuida de um problema [27]. Atualmente o termo crowd-
sourcing tem sido empregado para designar um novo modelo
de negécio baseado na web, onde uma rede distribuida de

usudrios, colaborando entre si ou ndo, contribuem para a
realizacdo de uma atividade.

Dentre as categorias de aplicagcdes crowdsourcing estdo
os sistemas de compartilhamento de informagdes [27]. Eles
t&ém como objetivo compartilhar variados tipos de informacao.
Como exemplo de sites que se encaixam nessa categoria
podem ser destacados: o Wikipedia, uma enciclopédia online
onde qualquer usudrio pode contribuir com informacdes; o
Yahoo! Answers, um férum de perguntas; o Yahoo! Suggestion,
um sistema de sugestdes e feedbacks em escala de internet,
dentre outros.

No que se refere a esse tipo de aplicagdo para dispositivos
méveis, ainda existem lacunas a serem preenchidas. Através do
uso dos smartphones, as vitimas podem fornecer informacdes
valiosas para o centro de comando, contribuindo para rdpida
localizacdo e salvamento. Os valiosos recursos de sensores
podem oferecer opcdes vantajosas ao processo de comunicagao
e consequentemente ao gerenciamento da emergéncia.

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Tendo em vista os objetivos do trabalho proposto, bem como
suas funcionalidades, foram levantadas algumas aplica¢des
que apresentam caracteristicas convergentes. Nessa andlise,
buscou-se verificar aplicativos ligados a detec¢do de quedas
em pessoas que precisam ser monitoradas, como idosos,
por exemplo. Além disso, foram analisadas ferramentas que
utilizam comandos de voz em situa¢des de emergéncia ou que
oferecem suporte que se aproxime da solucdo proposta.

A. Disaster Voice Messaging Service

O Disaster Voice Messaging Service é um servico de
comunicagdo desenvolvido para ser usado em situacdes de
desastres [2]. Ele transmite mensagens de voz entre seus
usudrios através de pacotes de comunicacdo e SMS. Esse
software permite que usudrios de dispositivos mdveis possam
enviar e receber mensagens de voz, conforme as etapas a
seguir: primeiramente, 0 emissor grava uma mensagem de
voz e realiza o seu upload para o servidor; na sequéncia, o
destinatdrio recebe uma notificagdo SMS indicando que uma
mensagem estd disponivel para ser checada; em seguida, o
destinatdrio faz o download e ouve a mensagem disponibili-
zada; por fim, o emissor recebe uma notificacio SMS de que
a mensagem foi recebida por seu destinatario.

O sistema possui 0s seguintes requisitos:

e 0 emissor pode enviar mensagens de voz semelhante-
mente a chamadas telefOnicas, utilizando um numero de
telefone;

¢ O emissor pode enviar mensagens de voz através de
operagdes simples no ‘Disaster Kit‘, aplicacdo disponiel
para smartphones;

e A aplicacdo pode ser acessada através de dispositivos
moéveis que utilizem o Android a partir da versdo 2.2
ou em modelos terminais i-mode mais recentes;

¢ O usudrio pode saber que uma mensagem foi entregue
a seu destinatdrio através de uma notificacdo de SMS,
enviada pelo servidor quando a mensagem tiver sido
baixada e verificada.



A aplicacdo Disaster Kit foi projetada tendo como mo-
tivacdo o fato de que, durante os terremotos ocorridos no
Japdo em 11 de margo de 2011, tornou-se bastante dificil
realizar ligagdes devido ao alto congestionamento das linhas
[2]. Ao mesmo tempo, o trafico de comunicagdo por pacotes se
apresentava sem grandes alteracdes. Desse modo, a aplicacdo
aproveita a infraestrutura de rede disponivel para proporcionar
a seus usudrios o envio e recebimento de mensagens de voz
que em situacdes de emergéncia podem se tornar impossiveis
de serem recebidas através das chamadas telefonicas.

O Disaster Kit se aproxima do presente trabalho quando
propde uma forma alternativa de estabelecer comunicagdo em
situacdes de crise. Ambos os trabalhos buscam o uso do
envio e recebimento de mensagens de voz através da rede,
oferecendo uma alternativa a ligac@o telefénica convencional.
Entretanto, a ferramenta proposta vai além da transferéncia de
mensagens de voz. Com ela, os usudrios poderao se beneficiar
da sensibilidade ao contexto que poderd inferir que uma crise
esteja em curso. O foco dos comandos de voz nesse caso é
auxiliar as vitimas para que elas recebam auxilio 4gil, rdpido e
adequado, uma vez que as informagdes obtidas serdo utilizadas
por sistemas de gestdo de emergéncias.

B. FallAlarm: Um sistema de detec¢do de quedas e posicio-
namento baseado em smartphone

O FallAlarm é uma ferramenta que pode ser utilizada em
smartphones para perceber quedas de pacientes e/ou pessoas
que necessitam de cuidados especiais. Ela envia um sinal para
um destinatario para que o mesmo tenha ciéncia do ocorrido
e da respectiva localizacdo da vitima [3].

O sistema utiliza o acelerdmetro do smartphone para re-
conhecer que uma queda tenha ocorrido. O local onde o
acidentado se encontra é descoberto através do sinal Wi-Fi
no ambiente. Dessa forma, a aplicacdo ndo somente detecta a
queda como também identifica onde ela ocorreu. Para reduzir
o consumo de energia dos médulos Wi-Fi, o sistema dispara
um método de posicionamento através de RSSI. Além disso,
0 sistema envia uma mensagem para um contato da vitima
informando que a mesma sofreu um acidente.

O FallAlarm pode ser instalado em um smartphone que
possua um sensor acelerometro € um médulo Wi-Fi. Isso faz
com que 0s usudrios possam levar o sistema consigo para onde
forem. O FallAlarm sempre permanece em execugdo coletando
dados do acelerdmetro. Apés um intervalo de alguns segundos,
os dados prospectados s@o extraidos para formar uma amostra.
Tendo a amostra como informagdo de entrada, a aplicacdo
pode identificar o tipo da atividade realizada. Se essa atividade
¢ corriqueira (correr, andar, etc), o FallAlarm a desconsidera e
reinicia o processo de amostragem. Caso contrdrio, o sistema
coleta o RSSIs(Received Signal Strength Indiction) dos pontos
de acesso proximos a vitima e obtem a sua localizacdo através
da posicdo do moédulo. Apds a fase de posicionamento, a
aplicacdo envia uma mensagem indicando a localizacdo do
acidente para os nimeros armazenados.

C. PerFuallD: Um sistema pervasivo de deteccdo de quedas
usado em telefones moveis

Nesse trabalho ja se pode perceber claramente aspectos
de computacdo ubiqua. Os autores fazem uso das princpais
propriedades do smartphone para a criacio de um aplicativo
pervasivo de detecgdo de quedas. Eles justificam que o uso do
aplicativo apresenta uma melhor aceitacdo para os idosos, ja
que é melhor ter um smartphone sendo levado consigo do que
carregar um dispositivo extra para detectar possiveis quedas
[28].

As técnicas de detecgdo de quedas propostas em aplicagdes
podem ser classificadas em trés grupos:deteccdo feita com
base na aceleragdo, no tipo de movimento realizado ou no
processamento de imagens. O PerfallD utiliza a verificacdo da
aceleracdio para determinar a ocorréncia de queda.

O aplicativo conta com um mddulo de configuragdo onde
¢ possivel configurar uma lista de contatos em caso de emer-
géncia. Além disso, o PerfallD permite definir configuracio
especifica para a deteccdo da queda, como por exemplo um
algoritmo padrdo de deteccao.

O aplicativo permanece rodando em background colhendo
informagdes constantemente. Se uma informacgdo adquirida
satisfaz a uma condicio pré-determinada no algoritmo, um
processo inicia a determinar se uma queda ocorreu. Se a queda
ndo foi detectada, a aplicac@o volta ao estado de background.
Caso contrdrio, o servico envia um sinal que dispara um alarme
e inicia um temporizador. Se o usudrio ndo desligar o alarme
manualmente dentro de um determinado periodo, o sistema
automaticamente liga para os contatos da lista de emergéncia,
de acordo com a prioridade configurada. O smartphone liga e
envia mensagem recursivamente para 5 contatos da lista.

D. Aplicacdo sensivel ao contexto para smartphone para
deteccdo de eventos por socorristas

No referido trabalho, os autores trazem uma solucdo que
possibilita a utilizagdo de informacdes fornecidas por vitimas
e observadores através das redes sociais como facebook,
titter, instagram, etc [4]. Tais informacdes sao utilizadas como
forma de se detectar as caracteristicas do evento que estd
ocorrendo, de modo que os socorristas possam planejar melhor
sua atuacdo. Através da aquisicdo e classificacdo de dados
provenientes das midias sociais em tempo real, os centros de
comando serdo capazes de avaliar rapidamente as necessidades
e situacdes de muitos cidaddos simultaneamente e reagir de
forma adequada, com base na sua proximidade ao local do
evento. Os autores acreditam que as midias sociais podem
oferecer dados confidveis, cuja utilizacdo aumentard a velo-
cidade, eficiéncia e até mesmo o desempenho em tempos de
resposta a situagdes emergenciais.

O sistema se baseia em dois pressupostos: a existéncia de
um ndmero suficiente de pessoas que possuem dispositivos
modveis com acesso a internet e o fato de que tais cidadaos
em situacdes de crise utilizam as redes sociais para postarem
informagdes. Com o nimero cada vez mais frequente desses
dispositivos no mercado, os autores acreditam que a maioria
das pessoas vao possuir smartphones. Assim, as redes sociais



também tendem a serem cada vez mais utilizadas para infor-
mar emergéncias que estejam ocorrendo.

O sistema tem como base a PSSA, uma arquitetura colabo-
rativa em ndvem que permite integracdo de novos sensores
e seus servicos, através do conceito de normalizacdo de
eventos.Cada servigo de ingestdo € responsdvel por registrar
um novo sensor que publica seus fluxos de dados a todos os
servicos subscritos interessados, incluindo disseminacao, apli-
cacdo e servigos de armazenamento. Tais servigcos habilitados
no PSSA sao distribuidos em vérias plataformas computaci-
onais(desktop, servidor, mobile) de acordo com os requisitos
da missdo. No PSSA, o sistema possui um servigo chamado
OpenLST, que pode ser utilizado pelo centro de comando
para visualizar a drea onde estd ocorrendo a emergéncia.
Esse servico mostra em um mapa as informagdes provenientes
dos sensores e das midias sociais, permitindo colaboragdo e
comunicagdo entre seus usuarios.

Esses servigos subscrevem e publicam eventos espaco-
temporais tendo como base as informagdes e noticias prove-
nientes de redes sociais, de veiculos de comunicagdo, ou até
mesmo dos préprios socorristas através do uso dos smartpho-
nes.

Esse sistema possui algumas semelhancas com o presente
trabalho. Dentre elas, destaca-se o fato de que ambos utilizam-
se da ideia de fornecer informacgdes para facilitar o planeja-
mento e ac¢do dos centros de comando. No caso da aplicacio
proposta, as informagdes serdo fornecidas aos socorristas pelas
préprias vitimas. Assim, os centros de comando poderdo ter
uma visdo de dentro do ambiente da crise, o que pode facilitar
ainda mais a sua atuacdo.

IV. VOICERESCUER

O VoiceRescuer consiste em um aplicativo mobile capaz de
realizar a deteccdo automdtica de uma situacdo emergencial.
Ao identificar tal situacdo, ele inicia comunicacdo com a
vitima através de comandos de voz e envia um pedido de
socorro a0 RESCUER [6], informando a localizacdo do evento,
bem como as condicdes em que a vitima e o ambiente se
encontram.

Como ja foi mencionado, os smartphones sdo dispositivos
que estdo em todos os lugares para as quais os seus donos
se movam. Eles estdo presentes na maior parte do dia das
pessoas e na grande maioria das vezes conectado a internet,
seja através das redes wireless ou mesmo utilizando-se das
coberturas 3G ou 4G disponibilizadas pelas operadoras. Nesse
contexto, imagine uma situa¢do onde alguém possa sofrer uma
adversidade a partir de um desabamento, por exemplo. Esse
tipo de evento € bastante comum, seja como consequéncia de
abalos sismicos ou fortes tempestades. Quando uma casa ou
edificio sofre desabamento em parte ou na sua completude,
aqueles que se encontram no interior de tais estruturas podem
sofrer danos fisicos. Muitas vezes, as pessoas sdo langadas ao
solo, permanecendo imobilizadas devido a presenca de escom-
bros sobre o corpo. Em outros casos, a vitima permanece caida
no chio e ndo consegue se movimentar devido a ferimentos.
Esses acidentes tém em comum a caréncia de uma ferramenta
que possa perceber tais necessidades de ajuda e fornecé-la da

forma adequada, aumentando assim a eficiéncia e a eficicia
no resgate.

O VoiceRescuer foi proposto como uma soluc¢do propicia
para ser usada nesse tipo de situagdo. O fato de se utilizar
comandos de voz para interagir com o usudrio, além de
executar os demais processos de percepcdo do ambiente sem
necessitar que o mesmo manipule o dispositivo, faz desse
aplicativo uma ferramenta poderosa para facilitar o apoio
durante tais emergéncias.

Para melhor compreensdo do seu funcionamento, serdo
mostrados na proxima subsecdo as decisdes de engenharia de
software tomadas para o desenvolvimento do VoiceRescuer.

A. Requisitos Funcionais do VoiceRescuer

A Figura 2 retrata o diagrama de estados da aplicagdo. Ele
mostra o conjunto de estados e transi¢cdes que ocorrem durante
o funcionamento da ferramenta. No diagrama, é possivel
observar que a partir do seu inicio, o primeiro estado a ser
encontrado pela aplicacio é o estado de Monitoramento. E
nesse estado que a aplicacdo permanece até que uma queda
seja identificada.

O VoiceRescuer pode detectar uma emergéncia, alterando
o seu estado para o de Confirmagdo, onde o usudrio é
questionado através de comandos de voz com a seguinte
pergunta:"Estd precisando de ajuda?". Obtendo-se a resposta
"Na@o", o sistema retorna para o estado de Monitoramento.
Se a resposta for um "Sim"ou se o aplicativo ndo conseguir
identificar uma resposta, o aplicativo colhe as informacdes
identificadas até o momento, acrescidas da localizacdo do
dispositivo e inicia-se um processo paralelo de Envio do
pedido inicial de ajuda. O pedido inicial de ajuda é bastante
importante para que as equipes possam imediatamente come-
car a se preparar para atuagdo.

Em paralelo ao envio do pedido inicial de socorro,
verificando-se que existem perguntas configuradas a serem
realizadas, atinge-se o estado de Execucdo do questiondrio. O
VoiceRescuer entdo utiliza-se de um script de perguntas pré-
configurado de onde cada pergunta € lida e transformada em
comando de voz. Para cada pergunta feita, o sistema aguarda
a resposta do usudrio.

Concluindo-se a execucdo do questiondrio, a aplicacdo
inicia o processo de Obtencdo das imagens, no qual o Voi-
ceRescuer prospecta informagdes do ambiente para que possa
melhor informar as equipes de socorristas sobre o acidente.
Assim, ele utiliza-se das cameras do dispositivo para obter as
imagens do ambiente no intuito de perceber as condi¢des em
que o local se encontra, bem como as possiveis dificuldades
de acesso apresentadas.

A fim de se complementar o pedido de ajuda com as
perguntas e respostas efetuadas e com as imagens obtidas no
ultimo passo, o VoiceRescuer envia um pedido de atualizacio
do report enviado para a emergéncia. Dessa forma, busca-se
atualizar no RESCUER [6] toda a comunicagdo realizada junto
ao usudrio.

A seguir, serdo detalhados os requisitos funcionais respon-
sdveis por fazer com que o aplicativo permeie cada um dos
estados supracitados.
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Figura 2: Diagrama de estados da aplicacdo.

1) Detecgdo de queda: Como foi relatado na sec¢do II-B, os
dispositivos mobile em geral possuem acelerometros. Eles sao
utilizados para tentar se perceber qual tipo de movimento estd
sendo executado com o aparelho. O VoiceRescuer utiliza-se
do acelerdmetro para identificar se o dispositivo sofreu uma
queda e oferecer ajuda em caso de uma possivel emergéncia.

Muitas das situacdes emergenciais que acontecem podem
ter como consequéncia a queda. Seja em terremotos, fortes
tempestades com ventanias, desabamentos ou mesmo aciden-
tes em casa: as vitimas podem ser arremessadas ao chdo. Desse

modo, o acelerometro foi escolhido como gatilho para disparar
as funcionalidades do VoiceRescuer, pois ele é a forma mais
abrangente de auferir emergéncias, ji4 que grande parte dos
incidentes tem como consequéncia o lancamento das vitimas
ao chio.

Em II-C1, foram apresentadas as principais técnicas utiliza-
das atualmente para identificacdo de quedas através dos valores
lidos pelos acelerometros. Para o VoiceRescuer, a técnica
utilizada € a acelerometria em trés eixos, na qual subentende-
se que o dispositivo possa ter caido através da andlise da



variacdo dos valores nos trés eixos do acelerdmetro. Dessa
forma, a acelerag@o é calculada pela seguinte férmula:

|Ar| = \/AZ + AZ + A2

Logo, o cdlculo da aceleracdo € dado pela raiz quadrada
da soma dos quadrados dos valores obtidos nos eixos X,
y e z. Um processo de queda é deduzido quando o valor
da aceleragdo sofre uma variacdo brusca seguida de impacto
[18]. A verificacdo dos valores do acelerdmetro acontece de
forma automdtica e em background. Assim que o aplicativo
¢ instalado, um servigo de escuta desse sensor € inicializado,
permanecendo assim até que uma nova variacdo repentina seja
percebida. Nesse caso, tem-se o inicio do procedimento de
confirmacdo do incidente através de comandos de voz.

2) Comunicagdo através de comandos de voz: A partir
da detec¢do de uma possivel queda, o VoiceRescuer emite
um comando de voz onde efetua a seguinte pergunta para
o usudrio “Estd precisando de ajuda?”. Apds emitir esse
questionamento, a ferramenta aguarda durante 5 segundos para
obter uma resposta. Caso ele responda “Nao”, o servigo retorna
a escuta dos valores do acelerdmetro de modo transparente.
Caso seja identificada uma resposta “Sim”, o sistema envia
uma notificagdo ao RESCUER [6] formalizando um pedido de
socorro. Caso nenhuma resposta seja identificada, o sistema se
comporta semelhantemente a resposta “Sim”.

Esse tltimo comportamento foi concebido pensando nos
casos em que a vitima sofre um acidente e permanece de-
sacordada. Assim, mesmo impossibilitada de solicitar ajuda,
o aplicativo emitird o pedido de socorro e através das fotos
retiradas das cameras frontal e traseira, a equipe de socorristas
poderd verificar as condi¢des do ambiente o que pode ajudar
a determinar se uma emergéncia estd em curso.

Ap6s realizar a solicita¢do inicial de ajuda, o aplicativo re-
toma a continuagdo do didlogo com a vitima, a fim de se obter
maiores detalhes do incidente. Para cada pergunta realizada,
o sistema devera aguardar 5 segundos e caso uma resposta
ndo seja identificada, serd realizado o préximo questionamento
disponivel até que todas as perguntas tenham sido emitidas. De
posse de todas as perguntas e respostas obtidas, a ferramenta
enviard um report (relato) ao RESCUER agregando as novas
informagdes ao pedido de socorro emitido inicialmente.

O processo de comunica¢do com o usudrio se dad através
do uso do comando de voz para prevenir o fato de a vitima
estar impossibilitada de manusear o aparelho, por conta de
ferimentos que a impecam de movimentar os bracos. Em
muitas ocasides, o acidentado também pode estar imobilizado
por conta de entulhos sobre os membros, como ocorreu com
uma vitima de terremotos no Haiti no ano de 2010 [5], a qual
foi encontrada por uma equipe de resgate apés uma semana
em meio aos escrombos.

3) Obtengdo da localizagdo da ocorréncia: A localizagdo
GPS serve para auxiliar as equipes de resgate nas buscas
pelas vitimas. As fotos retiradas do local ajudam as equipes
a visualizarem as condi¢des em que se encontra o lugar onde
ocorreu o incidente. Essas informag¢des podem ser utilizadas
pelo RESCUER [6] para apoiar os processos de gerenciamento
de emergéncia, como por exemplo, o estabelecimento de rotas

de resgate para as equipes de socorristas. Além disso, serd
possivel ter uma no¢do do nimero de vitimas disponiveis no
local, o que pode ser bastante benéfico para o planejamento
do socorro.

4) Obtengdo das imagens do ambiente da emergéncia:
Como forma de possibilitar as equipes de resgate uma pos-
sivel visualizacdo das condi¢des ambientais da emergéncia, o
VoiceRescuer capta fotos tanto da camera frontal quanto da
camera traseira. Através das imagens, as equipes de resgate
podem verificar quais os riscos que o ambiente oferece para
o resgate, auxiliando no estabelecimento de estratégias de
resgate. As fotos também podem ajudar a verificar se existem
outras vitimas préximas ao dispositivo, caso o mesmo tenha
caido em uma posi¢do em que consiga captar tal informagao.

A seguir, serdo explanados os aspectos arquiteturais e de
implementagdo da solucdo proposta. Serdo evidenciadas as
principais decisdes que nortearam a concep¢do do aplicativo,
considerando suas necessidades de operacio.

B. Aspectos Arquiteturais e de Implementacdo

A aplicagdo proposta foi projetada e desenvolvida tendo
como foco o sistema operacional Android. Segundo [29], o
Android é uma plataforma de desenvolvimento para aplicativos
moéveis para smartphones € possui um sistema operacional
baseado em Linux. Além disso, ele contém um ambiente de
desenvolvimento poderoso, inovador e flexivel, onde os desen-
volvedores podem utilizar a linguagem Java para construir as
aplicacdes, beneficiando-se de todos os recursos disponiveis
no sistema e no aparelho.

O Android surgiu a partir da juncdo das maiores companhias
de celulares lideradas pela Google. Esse grupo ¢ denominado
de Open Handset Alliance (OHA) e tem em sua formacao
empresas como HTC, LG, Motorola, Samsung, Sony Ericsson,
ASUS, Intel, Dell, dentre muitas outras. Em sua pégina [30],
encontra-se uma descricio do que consiste essa alianca:*“Hoje,
existem 1,5 bilhdo de aparelhos de televisdo em uso em todo o
mundo e 1 bilhao de pessoas tem acesso a internet. No entanto,
quase 3 bilhdes de pessoas tém um telefone celular, tornando o
aparelho um dos produtos de consumo mais bem-sucedidos do
mundo. Dessa forma, construir um aparelho celular superior
melhoraria a vida de indmeras pessoas em todo o mundo. A
Open Handset Alliance € um grupo formado por empresas
lideres em tecnologia mével que compartilham essa visdo para
mudar a experiéncia mével de todos os consumidores]...]”.

Desse modo, o Android € o sistema operacional utilizado
pela grande parte dos aparelhos das principais fabricantes
de smartphones. Criar um aplicativo para essa plataforma,
significa abranger uma vasta gama de dispositivos espalhados
pelo mundo.

A Figura 3 mostra a organizacdo arquitetural do Android
[31]. Nela podem ser observados os seguintes componentes:

o Application Framework: E mais frequentemente utili-
zada pelos desenvolvedores de aplicagdo;

o Binder Inter-Process Communication (IPC): Meca-
nismo que permite a camada Application Framework
realizar chamadas ao sistema de servigos do Android
(System Services);
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Figura 3: Arquitetura do Android.

o System Services: As funcionalidades disponibilizadas
pela camada Application Framework se comunicam com
a camada System Services para acessar o hardware sub-
jacente. Os servicos sdo organizados em modulos que
possuem componentes como Window Manager, Search
Service ou Notification Manager;

o Hardware Abstraction Layer(HAL): E a camada de
abstracdo do hardware. Ela define o padrdo de interface
que deve ser seguido pelos fornecedores de hardware,
de modo a se permitir facilidade de integrac@o entre tais
componentes € o sistema operacional.

Os aplicativos do Android sdo desenvolvidos utilizando-se

a linguagem JAVA. Nesse processo, as ferramentas Android
SDK compilam o c6digo em conjunto com todos 0s arquivos
de dados e recursos, gerando um APK [32]. Nesse arquivo,
estd todo o conteido de um aplicativo desenvolvido para
Android e € utilizado para realizar a instalacdo dos mesmos
nos dispositivos.

Para melhor entender como a aplicacdo foi desenvolvida,

é importante ter ciéncia dos tipos de componentes que sao
utilizados na construgdo de aplicativos Android. A arquite-
tura desse sistema, mais precisamente a camada Application
Framework, fornece os seguintes tipos de componentes de
aplicativos [32]:

o Atividades: As atividades representam uma tela unica
do aplicativo, ou seja, uma interface com o usudrio. Por
exemplo, um aplicativo de e-mail pode ter uma atividade
correspondente a uma tela onde seja feita a listagem de
e-mails. As atividades sdo independentes entre si e sio
implementadas através de subclasses da classe Activity;

o Servicos: Os servigos sido executados em segundo plano
para efetuar operagdes longas ou trabalhos para processos
remotos. Nao apresentam uma interface com o usudrio.
E implementado por uma subclasse da classe Service;

o Provedores de contetido: Os provedores de conteido
gerenciam um conjunto de dados compartilhados no

aplicativo. E o provedor de contetido que permite o acesso
ou alteracdo ao conteido compartilhado;

o Receptores de transmissao: Sdo componentes que res-
pondem a anidncios de transmissdo por todo o sistema.
Como exemplo de transmissdes genéricas, pode-se des-
tacar o anuncio de que uma tela foi desligada ou que
a bateria estd baixa ou que uma tela foi capturada. Os
proprios aplicativos também podem criar os seus anincios
de transmissdo.

A figura 4 retrata uma visdo geral da arquitetura concebida
para o VoiceRescuer. Nela, é possivel observar que a foi
utilizada na aplicacdo o estilo arquitetural Virtual Machine,
onde o software € concebido através de camadas. Cada camada
oferece um conjunto de servigos para 0s programas ou com-
ponentes que residem na camada acima. Desse modo, a figura
mostra as trés camadas utilizadas pelo aplicativo: a camada de
vis@o, a camada de controle e a camada de persisténcia.

A camada de visdo é constituida pelas telas que sdo
mostradas aos usudrios. Como a aplicagdo possui pouca in-
teracdo direta através de telas, essa camada é formada por
apenas dois artefatos: o arquivo main_activity.xml, o qual
representa a tela utilizada para efetuar a configuracio inicial
e o camera_activity.xml, utilizado para habilitar as cameras
para fotografar o ambiente. Esses artefatos sdo usados e
também fazem uso dos servicos disponibilizados pela camada
de controle.

A camada de controle, por sua vez, é formada pelos ser-
vicos e atividades responsdveis por controlar os fluxos das
funcionalidades do sistema. Eles sdo utilizados pela camada
de visdo para realizar processamentos a partir das ag¢des dos
usudrios, ou mesmo disparar novas interacdes com os usudrios,
como a percep¢do da queda ou execucdo de perguntas através
de comandos de voz, captura de fotos do ambiente, etc.
Nessa camada € possivel observar a presenca da atividade
MainActivity, a qual interage com a camada de aplicagdo
através do arquivo de tela mani_activity.xml para realizar o
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Figura 4: Representacdo em camadas da aplicac@o

fluxo de configuracdo da aplicacdo pelo usudrio.

O AcelerometerService € o servico responsavel por moni-
torar o acelerometro. Através dessa monitoragdo, o aplicativo
consegue detectar a ocorréncia de uma queda. Esse servico é
um ponto crucial da arquitetura do VoiceRescuer pois ele é o
responsdvel por disparar a criacdo do servico SpeechService,
0 qual, por sua vez, tem como papel iniciar o processo de
confirmagdo da ocorréncia de queda, utilizando comando de
voz. O SpeechService realiza todo o processo de didlogo com
o usudrio, desde a confirmag@o da ocorréncia até a execucao
do questiondrio, configurado na aplicagdo para ser executado
caso uma emergéncia tenha sido confirmada. Para tais tarefas,
ele utiliza-se dos seguintes componentes do Android:

o TextToSpeech: é o servico do Google disponibilizado
no Android que permite ao aplicativo converter texto em
fala. Através desse servico, o VoiceRescuer pode realizar
as perguntas configuradas para as vitimas;

o SpeechToText: ¢ o componente responsavel por propiciar
ao VoiceRescuer a possibilidade de captar as respostas
faladas pelas vitmas e traduzi-las para texto.

A partir do SpeechService, invoca-se a atividade CameraAc-
tiviy, para que as imagens do ambiente possam ser capturadas
por ambas as cameras do dispositivo. Todo o controle de
inicializacdo das cdmeras, invoca¢do da tela para habilitar

o recebimento de imagens, bem como a prépria captura, é
executado pela CameraActivity.

As informacdes recebidas e tratadas na camada de controle
precisam ser guardadas pelo aplicativo. Isso acontece em
trés esferas principais: quando a aplicacdo precisa manter o
registro das chaves de autenticacdo necessdrias para acessar o
Google Drive; quando € necessdrio realizar o arquivamento das
fotos obtidas do ambiente da ocorréncia; quando é necessario
realizar a criagdo e atualizac@o dos reports para o RESCUER
[6]. Todos essas necessidades foram disponibilizadas através
artefatos implementados na camada de persisténcia. Como
pode ser observado na figura 4, a camada de controle solicita
aos servicos da camada de persisténcia para efetuarem o
arquivamento e recuperacio das informacdes.

No contexto de persisténcia da aplicacdo, o VoiceRescuer
utiliza-se do SQLite, uma biblioteca que permite a criacio
e manutencdo de uma base de dados interna, auto-contida e
transacional [33]. Desse modo, a aplicacdo aproveita-se dessa
biblioteca para criar e atualizar uma tabela onde sdo gravadas
e consultadas as chaves recebidas e utilizadas para acessar o
Google Drive. O objeto que possui o papel de orquestrar essa
parte da persisténcia é o CredentialPersist.

Ainda na camada de persisténcia, existe o objeto Google-
DrivePersist responsédvel por realizar a conexdo com o Google



Drive e enviar as fotos capturadas, como estd representado
em 4. O Google Drive disponibiliza um conjunto de apis
restfull, que possibilitam o correto armazenamento das fotos
nas respectivas contas dos usudrios, para que posteriormente,
suas urls possam ser compartilhadas no RESCUER [6].

Como pode ser observado em 4, na camada de persisténcia,
existe também o componente ReportPersist, responsdvel por
enviar os reports para o RESCUER [6]. O envio dos reports
¢ feito através de mensagens disponibilizadas usando o Rab-
bitMQ [34], um intermediador para envio e recebimento de
mensagens. Assim, o objeto ReportPersist utiliza-se dessa tec-
nologia para intermediar a conexao a uma fila de mensagens,
de modo que para o produtor, nesse caso o VoiceRescuer,
a entrega das mensagens ¢ feita de forma transparente. As
mensagens, ou seja, os reports sdo enviados na forma de
arquivos JSON contendo as informacdes obtidas do usudrio
e do ambiente.

A Figura 5 mostra o diagrama de componentes e conectores
utilizados pela arquitetura do aplicativo. Os componentes
AcelerometerService, SpeechService e CameraActivity estao
conectados ao programa principal através de conectores do
tipo procedure call, j4 que sdo inicializados pelo proprio
programa, a depender dos estimulos recebidos pelo disposi-
tivo. Além disso, o GoogleDrive é representado como um
componente ao qual a aplicagdo se conecta por um conector
do tipo http, ou seja, através de chamadas a API restfull desse
componente, tendo como intermediador o protocolo http. Na
figura 5 também estd evidenciado o RESCUER [6] na forma de
componente pois ele representa o sistema para onde os reports
sdo enviados e utilizados no gerenciamento das emergéncias.
O conector utilizado nessa conexdo € dos tipos data accsses
e distributor, pois ele representa o rabbitMQ [34] e suas
propiedades de distribui¢do dos reports através da rede.

O diagrama de sequéncia mostrado na Figura 6 demonstra
como os componentes de aplicativo do Android foram utili-
zados no desenvolvimento do trabalho proposto. Nele, pode
ser observada a utilizacdo da classe AcelerometerService, a
qual é responsavel pela verificagdo em segundo plano dos
valores recebidos pelo acelerometro nos eixos X, y, € z. Para
tal, essa classe é uma subclasse de Service para que possa
prover tal comportamento. A AcelerometerService também
implementa a interface SensorEventListener e seus respectivos
métodos onSensorChanged e onAccuracyChanged. Através
do método onSensorChanged o aplicativo pode verificar os
valores recebidos nos trés eixos do acelerdbmetro e com isso
determinar se houve ou ndao uma queda com base em uma
acelerac@o obtida, conforme ji explanado.

/ x %
* M todo onSensorChanged ()
AcelerometerService

definido na classe

*/
@Override
public void onSensorChanged (SensorEvent
event) {
float sensorX =
float sensorY =
float sensorz =

—event.values|[0];
event.values[1];
event.values|[2];

Double aceleracaoCorrente =
Math.pow (sensorX, 2)

+ Math.pow (sensorY, 2)

+ Math.pow (sensorz,

Math.sqgrt (

if (aceleracaoCorrente <= 6.0) {

aceleracaolnicial =
aceleracaoCorrente;

} else if (aceleracaoCorrente >= 12.5
&& aceleracaolInicial != null) {

aceleracaoInicial = null;

final Intent it = new Intent (this,
SpeechService.class) ;
it.addFlags (Intent.
FLAG_ACTIVITY_ NEW_TASK) ;
startService (it);
this.stopSelf ();

}

Quando a queda € detectada, a classe AcelerometerService
inicia um servico chamado SpeechService que € responsavel
por tratar todo o processo de conversacao com o usudrio, desde
a confirma¢do do incidente até a execucdo do questiondrio.
Através do método speak(), o sistema realiza as perguntas
a vitma. Apés finalizar cada pergunta, o método listenToS-
peech() habilita o reconhecimento de voz para capturar cada
resposta obtida. Esses métodos vao se alternando até que todas
as perguntas sdo realizadas.

/ x %

* M todo speak/()
x/

public void speak () {

definido na SpeechActivity

UtteranceProgressListener
mProgressListener = new
UtteranceProgressListener () {
@Override
public void onDone (String utterancelId)

{

Handler uiHandler = new Handler (
Looper.getMainLooper ()) ;

Runnable runnable =
{
@Override
public void run() {
listenToSpeech () ;

new Runnable ()

}
}i
uiHandler.post (runnable) ;

}

@Override

public void onError (String utteranceId
) |

}

@Override
public void onStart (String utteranceld
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}
}i
int index = reportIncident.getChatMessages
() .size();

if (index < perguntas.length) {

HashMap<String, String> map =
HashMap<String, String>();

textToSpeech. speak (perguntas[index],
TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, map);

textToSpeech.
setOnUtteranceProgressListener (
mProgressListener) ;

new

Apés a primeira pergunta ser executada (“Estd precisando
de ajuda?”), o aplicativo verifica se a resposta obtida foi “Sim”
ou mesmo se ndo foi identificada uma resposta. Em ambos os
casos, a partir do servigo SpeechService, € realizada uma cha-
mada a CameraActivity para que seja tiradas as duas fotos, uma
da cAmera traseira e uma da camera frontal. Ao ser finalizado
esse processo, o sistema entdo executa o método sendReport
para enviar ao RESCUER [6] o pedido inicial de socorro
com base nas informacdes, fornecendo inclusive a localizacao
GPS (obtida através do método returnLocalization). Feito isso,
retorna-se ao ciclo de execucdo de perguntas e obtencgdo
de respostas através dos métodos speak() e listenToSpeech().

Ao final desse processo, o método sendReport é invocado
para atualizar as informagdes anteriormente enviadas para o
RESCUER.

/ x %

*+ M todo listenToSpeech() definido na
SpeechActivity

x/

private void listenToSpeech() {

Intent listenIntent =
RecognizerIntent.
ACTION_RECOGNIZE_SPEECH) ;

new Intent (

listenIntent.putExtra (RecognizerIntent.
EXTRA_SECURE,
true);

listenIntent.putExtra (RecognizerIntent.
EXTRA_CALLING_PACKAGE, getClass() .
getPackage () .getName () ) ;

listenIntent.putExtra (RecognizerIntent.
EXTRA_PROMPT, "Voc precisa de ajuda?

")
listenIntent.putExtra (RecognizerIntent.

EXTRA_LANGUAGE_MODEL, RecognizerIntent
.LANGUAGE_MODEL_FREE_FORM) ;

listenIntent.putExtra (RecognizerIntent.
EXTRA_MAX_RESULTS, 5);

listenIntent.putExtra (RecognizerIntent.



|Ace|emmeter$ervice | |Speech5ervice |

| TextToSpeech |

| RecognitionService | | CameraActivity

I T T
Ih‘ onSensorChanged() : void

T_l

2; speak()

2.1: speak()

& 1.1 listenToSpeech()

3: onRResults()

3.1: returtilocalization()

—

L 4 takePicture()

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
el

4.1: sendReport() : void

FI

Figura 6: Diagrama de Sequéncia da aplica¢ao

EXTRA_SPEECH_INPUT_MINIMUM_LENGTH_MILLIS,
5000) ;

speechRecognizer.startListening(
listenIntent);

E importante ressaltar que o VoiceRescuer foi projetado
para usar o suporte nativo a idiomas do Android. E possivel
configurar tanto as mensagens mostradas nos componentes
de tela, quanto as perguntas em diferentes idiomas. Dessa
forma, busca-se manter uma internacionalizagdo do aplicativo,
de modo que ele possa ser utilizado em diferentes paises.
Essa configuragdo é feita através da alteracdo de arquivos
XML onde s3o definidas os valores de constantes a serem
utilizadas. Nos casos das perguntas, configuramos os valores
em um elemento string-array de nome “questions® onde cada
item corresponde a uma pergunta. Esses valores sdo confi-
gurados em um arquivo chamado strings.xml, sendo que cada
nacionalidade deve possuir sua respectiva pasta e o seu proprio
arquivo.

Na préxima secdo, serd discutido todo o processo de ava-
liacdo da ferramenta, desde as decisdes tomadas para sua
elaboracdo até os resultados obtidos junto aos usudrios.

V. ESTUDO DE CASO

Para avaliar o VoiceRescuer enquanto ferramenta de apoio
a situagdes emergenciais, ficou clara a necessidade de se
executar simulagdes de situacdes emergéncias junto a um
grupo de pessoas. A ideia € que cada participante possa
compreender o contexto de uso do aplicativo. Além disso,
buscou-se estimular os participantes a terem o contato com

a aplicacdo e vislumbrarem qual impacto que a sua utilizacao
podera trazer.

A avalia¢do também tem como um de seus objetivos validar
com os usudrios a forma de interacdo na qual o aplicativo se
baseia. Nesse processo, tentou-se extrair opnides a respeito de
como a interagdo através da voz € utilizada no VoiceRescuer
par dar suporte em situagdes criticas. Além disso, a responsivi-
dade da aplicagdo também constitui um ponto de observacao,
tendo em vista sua capacidade de responder aos estimulos
vindos do ambiente.

Desse modo, buscou-se realizar experimentos junto a usud-
rios munidos de dispositivos que possuem suporte a comandos
de voz. Durante os processos de simulagdo, os usudrios
deixaram seus aparelhos cairem em superficies amortecidas
como colchdes, sofés, etc. Em boa parte dos casos, os expe-
rimentos foram executados como se os participantes estives-
sem passando por desastres como desabamentos, acidentes,
terremotos, furacdes etc, fazendo com que as respostas para
as perguntas realizadas pelo VoiceRescuer fossem baseadas
nesses cendrios ficticios.

A seguir serdo levantados maiores detalhes de como a
avaliacdo foi conduzida para atingir seus objetivos.

1) Protocolo: O processo de avaliacdo foi conduzido atra-
vés da execugdo do VoiceRescuer em aparelhos Android nas
versdes 5 e 6 que possuem suporte a comandos de voz. Os
usudrios foram orientados a fazer o donwload da apk corres-
pondente a versdo do Android do seu respectivo aparelho, e
efetuar a instalagdo.

Cada usudrio foi orientado a realizar uma simulacdo de
emergéncia que tem como consequéncia o dispositivo ser
langado. Foi sugerido que apds a realizagdo da simulacdo, um



questiondrio fosse preenchido a fim de se verificar a aplicacao
em seus aspectos principais.

Assim, cada simulacdo executada possui como meta avaliar
0s seguintes pontos:

o O aplicativo consegue ou ndo detectar as situacdes emer-
genciais quando elas ocorrem através de quedas e ofere-
cer suporte a vitima;

e« Em caso de percepcdo de uma possivel ocorréncia, o
aplicativo consegue ou ndo tomar a acdo pertinente, ou
seja, fornecer ajuda através da emissdo de uma pergunta
falada;

o Ap6s confirmagido da emergéncia, o aplicativo consegue
emitir perguntas na forma de comandos de voz e decodifi-
car as respectivas respostas pronunciadas pelos usudrios;

« A qualidade do processo de didlogo entre o aplicativo e o
usudrio, tendo em vista critérios como qualidade sonora
dos questionamentos e a quantidade em que 0s mesmos
sdo realizados;

o Prospeccdo das vantagens e desvantagens percebidas,
bem como oportunidades de melhorias.

O questiondrio aplicado para avaliagdo das execucdes foi
desenvolvido visando extrair as informagdes necessdrias para
atingir os pontos relatados anteriormente. Dessa forma, o
formulario se inicia com perguntas direcionadas a identificacio
do usudrio. Em seguida, o questiondrio tenta prospectar infor-
macgdes sobre o contexto em que a simulacdo foi realizada,
considerando fatos como o local em que o smartphone estava
quando sofreu a queda (bolso, bolsa, mios, mochila, etc) e a
posi¢do que o usudrio se encontrava no momento do teste.

O formulédrio de avaliacdo também buscou verificar se o
aplicativo estava responsivo no momento do teste. Para isso,
o usudrio informa se o aplicativo disparou a pergunta de con-
firmacdo da ocorréncia (“Estd precisando de ajuda?”’) e o que
aconteceu quando o usudrio forneceu uma resposta positiva.
Em seguida, os usudrios foram conduzidos a responderem
questionamentos sobre a forma de interatividade através de
comandos de voz, avaliando a clareza, a qualidade sonora e
a quantidade das perguntas, o modo como as mesmas sio
efetuadas pelo aplicativo além do grau de facilidade de uso.
Também buscou-se verificar se o aplicativo realizou todo o
fluxo conforme o definido, desde a identificagdo da queda até
o envio das imagens e emissdo da mensagem final, a qual
encerra o processo de interagdo (“Pedido de ajuda foi enviado
com sucesso.0 resgate ja estd a caminho.”).

Finalmente, o questiondrio se propde a verificar o en-
tendimento da aplicagdo como um todo no que tange as
vantagens e desvantagens obtidas com o seu uso. A avaliacio
dessas caracteristicas foi proposta para validar o entendimento
do usudrio no propésito da ferramenta e se ela consegue
desempenhar o papel que lhe foi atribuido.

Na préxima se¢do, serdo analisados os resultados obtidos
por meio da realizacdo das simulagdes e aplicacdo do questi-
ondrio para os envolvidos.

2) Resultados: As simula¢des foram realizadas por de-
zesseis usudrios de smartphones. Alguns usudrios possuem
aparelhos de mesmo modelo e por isso, foram identificadas
dez modelos utilizados nas simula¢des. A Tabela I mostra essa
distribuicdo dos dispositivos. As versdes do Android utilizadas

foram a 5 (5.0, 5.0.1 e 5.1) e a 6 (6.0 e a 6.0.1). Dos
dispositivos utilizados, apenas um estava configurado com o
idioma inglés e os demais estavam utilizando o portugués.

Modelos Quantidade
Moto G 1 2

Moto G 2

Moto G 3

Moto G3 TURBO
ASUS ZenFone 5
Moto X 1* Geragdo
Moto X 2% Geragdo
Moto X play
Samsung Galaxy S5
Samsung Note 3
LG D337

—_— e N == DN NN

Tabela I: Distribui¢do dos dispositivos por modelo.

Foram feitas simulagdes de situagdes emergenciais onde
os usudrios realizaram quedas dos aparelhos e em 100%
dos casos o dispositivo identificou que uma queda ocorreu
e disparou a mensagem de voz “Estd precisando de ajuda?”.
Em todos esses casos foram pronunciadas a resposta “Sim”
e o VoiceRescuer conseguiu identificd-la e consequentemente
continuar o processo de realizag¢do de perguntas e identificacio
das respectivas respostas. Em todos os casos de simulagdo,
0s usudrios confirmaram que o aplicativo conseguiu finalizar
o fluxo de perguntas e fotografar o ambiente utilizando as
cameras frontal e traseira.

Em relacdo a avaliacdo quanto a forma de interag@o através
de comandos de voz, os usudrios permaneceram divididos
entre o critério ‘Otima’ e ‘Boa’. Cada uma dessas opgdes foi
escolhida por 50% dos participantes.

No que diz respeito a qualidade sonora dos comandos de
voz executados pelo VoiceRescuer, 56,3% dos participantes
responderam que a considera ‘Otima’. Além disso, 37,5% dos
usudrios responderam que consideram a qualidade sonora al-
cancada como ‘Boa’. Consideraram a qualidade sonora ‘Ruim‘
6,3% dos entrevistados.

No que se refere a clareza das perguntas efetuadas, em
68,8% dos casos ela foi considerada ‘Otima’. Os demais
31,3% a consideraram ‘Boa’. Apenas um dos usudrios jus-
tificou a escolha da opg¢do ‘Boa’ informando que a clareza
das perguntas Depende do volume que estiver o celular:

Em relagdo a facilidade de uso, a aplicacdo foi avaliada
como ‘Bom’ em 50% dos casos. Outros 43,8% avaliaram
esse quesito como ‘Otimo’. Os 6,3% restantes avaliaram a
facilidade de uso como ruim. O principal argumento para as
avaliagdes que optaram pela opcdo ‘Bom’ estd relacionado
ao fato do aplicativo necessitar da autenticacdo no Google
Drive para criacio da pasta onde serdo compartilhadas as fotos
obtidas das cameras do dispositivo. Pelo fato de necessitarem
colar na tela inicial do aplicativo o cédigo de autenticagdo,
contribuiu para essa distribui¢do na escolha das opgoes.

De um modo geral, no que tange aos beneficios adqui-
ridos com o uso da ferramenta, 62,5% dos participantes
a consideraram ‘Muito Benéfica’. Além disso, 37,5% dos
participantes consideraram a aplicacdo ‘Benéfica’. Ao analisar
os comentdrios atribuidos como justificativa a essas respostas,
observa-se que os usudrios em geral conseguiram perceber os



beneficios oferecidos pelo VoiceRescuer. Esses comentarios
recebidos foram bastante positivos, destacando o aplicativo
como ‘Excelente’, ‘Pritico e eficiente’ além de consideragdes
em relacdo a os beneficios atingidos, como pode ser compro-
vado no comentdrio ‘A solu¢do tem uma excelente proposta
e pode ser muito util no dia-a-dia, pois traz agilidade no
atendimento de vitimas de acidentes’.

No questiondrio aplicado foi solicitado que os usudrios
discorressem sobre as desvantagens de ter uma aplicagdo como
o VoiceRescuer instalada no celular. De um modo geral, dois
pontos foram levantados: o primeiro, relacionado ao risco
de o aplicativo disparar uma mensagem de voz durante uma
situacdo de assalto, na qual haja luta corporal, provocando uma
situag@o de ‘descontrole dos meliantes’. Em alguns casos, foi
apontado o fato da aplicacdo poder ser ativada em movimentos
bruscos que ndo representem uma queda consequente de uma
emergéncia. Entretanto, em um dos comentdrios € apontado
o fato dessa situacdo ser resolvida facilmente, j4 que nesse
caso bastaria o usudrio responder ‘Ndo’ para a pergunta de
confirmagdo realizada quando a queda é percebida.

Quando o questiondrio solicitou que os usudrios discor-
ressem sobre as vantagens de se ter uma aplicacdo como o
VoiceRescuer no celular, foram destacados: a grande utilidade
da aplicacdo para individuos que estejam sozinhos e que
precisem solicitar ajuda em uma emergéncia; a relevancia da
aplicacdo para proporcionar um resgate mais rapido e seguro;
a possibilidade de se comunicar mesmo estando longe do
aparelho e/ou sem conseguir se mover; dentre outras. Tudo
isso mostra que os usudrios compreenderam o aplicativo como
vantajoso e de grande importancia. Além disso, ficou claro
que a aplicag@o conseguiu cumprir o seu propésito principal,
estimulando os usudrios a aderirem ao seu uso.

Como sugestdes de melhorias, foram apontadas o desen-
volvimento do aplicativo em outras plataformas como I0S e
WindowsPhone. Além disso, foram feitas sugestdes para a tela
inicial de configuragdo da aplicacdo, principalmente relacio-
nada a necessidade atual de informar o c6digo de autenticacio
retornado pelo Google Drive. Foi sugerido também disponibi-
lizar versdes para outros dispositivos como smartwatches, por
exemplo.

3) Riscos a validade: Em um processo de avaliacdo de
uma ferramenta como o VoiceRescuer, voltada para apoiar
situagdes emergenciais, existe o risco ligado ao fato de se
estar trabalhando com situagdes de simulacdo. Mesmo que
se reproduza as condi¢des necessdrias para que a aplicacdo
possa realizar seu trabalho, dificilmente se consegue obter
comportamento igual a uma emergéncia real.

Dentre os fatores que contribuem para a disparidade entre
os cendrios real e ficticio, estd o componente emocional. Em
uma ocorréncia real, os usudrios podem se atrapalhar por conta
das emogdes afloradas, o que pode prejudicar a forma como a
ferramenta possa perceber o contexto e até mesmo identificar
as respostas.

Durante as simulagdes realizadas, nao foi possivel verificar,
por exemplo, qual a intensidade médxima de impacto que
os dispositivos conseguem atingir € como a aplicacdo se
comportaria nesse cendrio. Em outras palavras, como os celu-
lares utilizados eram de propriedade dos usudrios, ndo foram

realizados testes para verificar o quanto de danos fisicos tais
dispositivos conseguem suportar e permanecerem funcionando
e rodando a aplicag@o.

VI. CONCLUSAO

Considerando as informagdes adquiridas nas simulagdes
executadas pode-se entender o VoiceRescuer como uma ferra-
menta capaz de oferecer apoio a vitimas em situacdes emer-
genciais, cuja integracdo ao RESCUER possibilita o alcance
de um resgate mais rapido e eficiente. A aplicagdo traz consigo
uma gama de vantagens que pdde ser percebida diretamente
pelos usudrios.

Ao longo de toda a concepcdo do VoiceRescuer, algumas
dificuldades foram encontradas. Dentre elas, podem ser desta-
cadas aquelas ligadas ao desenvolvimento propriamente dito,
como por exemplo, problemas encontrados para programar
o aplicativo para fazer o controle adequado das ca@meras,
conforme a aplicagdo exigia. Ainda em relacdo ao desen-
volvimento, foram encontrados alguns desafios ao colocar o
aplicativo para disparar o comandos de voz e a captura das
imagens quando o smartphone se encontra bloqueado.

Como a maioria das aplica¢des em suas primeiras versdes, 0
VoiceRescuer ainda precisa sofrer algumas melhorias. Dentre
elas, tem destaque a necessidade de se buscar uma alternativa
que possibilite realizar o armazenamento das fotos sem que o
usudrio necessite realizar uma configuracdo prévia, como hoje
ocorre no caso da integragdo com o Google Drive.

Notou-se também a necessidade de ampliar as possibilida-
des de uso da ferramenta. A primeira medida nesse sentido, é
desenvolver versdes compativeis com outros sistemas operaci-
onais para dispositivos méveis e mesmo para versdes anterio-
res a versdo 5 do Android. Além disso, pode ser realizado um
levantamentos dos dispositivos pervasivos como os relgios
inteligentes e se verificar a possibilidade de construir versdes
da aplicacdo que possam rodar nesses dispositivos.

Com o aperfeigoamento dos dispositivos méveis, bem como
com a incorporagdo de novos sensores, novas versdes do
VoiceRescuer surgirdo, contendo novas formas de identifi-
cacdo de emergéncias. Por exemplo, dispositivos munidos
de sensores de temperatura vao exigir do VoiceRescuer que
um novo gatilho para o disparo das mensagens de voz seja
incorporado para permitir dar apoio a uma outra modalidade
de ocorréncias.

Espera-se que em um futuro bem préximo o VoiceRescuer
possa fazer parte do cotidiano das pessoas proporcionando-
lhes maior seguranga e acesso rapido a ajuda quando ela se
apresenta extremamente necessaria.
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