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Resume—Torna-se cada vez mais necessario possibilitar Universidade do interior do Estado de Sdo Paulo com o
oportunidades para que as pessoas que apresentam algum tg®®  prop6sito de promover uma melhor inclusdo social para
deficiéncia ingressem no mercado de trabalho. O Projeto geficientes com idade superior a 16 anos para atuar na Regido
Preparando Pessoas com Deficiéncia para a Inclusdo no Mundo Metropolitana de Campinas. O trabalho exercido no CIAPD

do Trabalho de uma Universidade do interior do estado de S&o - - - -
Paulo demonstra que a Instituicdo busca gerir a diversidade objetiva gwdenmar para a sociedade que "?‘S PCDs dever_‘n_ser
reconhecidos pelos seus respectivos potenciais,

considerando o caminho do compromisso social. As oficinas . . ~
desenvolvidas demonstram a preocupacdo em atender a independentemente de suas situagoes.
regulacdo legal orientada por principios da insergdo social. A Uma das abordagens adotadas pelo CIAPD para alcancar

pesquisa tem como objetivo apresentar um sistema web (um Seu propdsito € o ingresso de PCD no mercado de trabalho,
agregado de trés subsistemas) para a abordagem de contribuindo diretamente para o crescimento da taxa
empregabilidade, fornecendo virtualmente os metodos de apresentadaqu [2]. Esta abordagem é realizada através de
aprendizagem disponiveis, além de atuar como ligacdo entrs 0 mgtodos de aprendizagem (como oficinas interdisciplinares e
alunos deficientes e as empresas parceiras. A solugdo propostajogos educacionais), com o intuito de enriquecer o curriculo e

pode representar uma importante ferramenta para auxiliar & . N

pessoas portadoras a obterem melhores oportunidades de deslﬁnvolver |n;[ele_((j:tL(|jalmente PCDdS’ (c:ions abflrrr?lldade de obter
emprego, provendo os métodos de aprendizagem disponiveis gar melnores oportunidades no mercado ae trabalno. .

0 maior publico possivel, por meio da acessibilidade. Como Eda pesquisa tem como objetivo apresentar um sistema

consequéncia, a solucio proposta pode possibilitar um Web(um agregado de trés subsistemas) para a abordagem de

crescimento no desenvolvimen, principalmente intelectual, de  empregabilidade do publico-alvo do CIAPD, fornecendo
cada aluno portador de deficiéncia e, portanto, favorecea  virtualmente os métodos de aprendizagem disponiveis, além
autonomia. de atuar como ligacdo entre os alunos deficientes e as
empresas parceiras. Deste modo, as PCDs podem ter seus

Palavras-chave-deficiéncig sistema de informacdomercado ~ Curriculos e desenvolvimentos intelectuais aprimorados a
de trabalho. gualquer instante e em qualquer localidade, como também ter
contato com as vagas de emprego ofertadas pelas empresas.

. INTRODUCAO Ressalta-se que o sistema serve para qualquer defigciéncia

sobretudo a deficiéncia visual e intelectual, portanto, possui

integrados recursos, tais como leitor de tela, reconhecimento

das pessoas, dado que existe um grande nimero de deficiel{@s, o o142 por voz para brover o maximo de acessibilidade
no mundo. Segundo o decreto 3.298/99, um individuo E(;CZsivel juda porvoz p prov X SsIbil

considerado portador de alguma deficiéncia ao se enquadrar
em qualquer uma das seguintes categorias: deficiéncia fisica, 1. MATERIAL E METODOS
deficiéncia auditiva, deficiéncia visual, deficiéncia mental ou

deficiéncia mattipla [} empregadas para os recursos de reconhecimento facial e de

Conforme o dltimo censo do Instituto Brasileiro de . )
Geografia e Estatistica (IBGE), realizado em 2010, o Bras Jégschpor voz foramOpenCV Flask e Google TextTo-

compreende em seu territorio mais de 45 milhées de pessoa
com deficiéncia (PCD), representando em torno de 24%. OpenCV

(praticamente ) da populagéo brasileira e que, no entanto, para o desenvolvimento do sistema foi utilizaddpenCV
totalizam apenas 0,9% das carteiras assinadas no mercadop@ea implementar o recurso de reconhecimento facial. Trata-se

trabalho [2]. B o de uma biblioteca aberta para desenvolvimento de aplicacdes

por PCDs, o Centro Interdisciplinar de Atencéo a Pessoa Cofjplioteca contém uma vasta colecdo de algoritmos
Deficiéncia (CIAPD) foi concebido em 1991 por uma

O termo “deficiéncia” ndo ¢ desconhecido para a maioria

As principais tecnologias arquitetadas por terceiros
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disponiveis para diferentes aplica¢cfes, incluindo deteccdopeocesso de treinamento, retornando o identificador e o grau
reconhecimento de faced[3 de confiabilidade do histograma mais semelhante encontrado.
Para a deteccdo facial optou-se pelo algoritm% Flask
HaarCascade(oficialmente nomeado como algoritmo Viola- . . ) )
Jones) presente na bibliote@penCV com o intento de O recurso de reconhecimento facial foi desenvolvido como
encontrar em uma determinada imagem as faces (localizaca§® micro servico semelhante a uma APIApplication
tamanho) para serem manuseadas no processo de treinaméff@gdramming Interfacesendo compartilhado entre todos os
e de reconhecimento. Este algoritmo utiliza mascarasubsistemas da solucéo e capacitado para receber requisicdes
(chamadasHaar Feature} para caracterizar uma face por HTTP para o processo de treinamento ou para o processo de
meio de variacdes de luminosidade, por exemplo, a regido deeconhecimento de uma face. Para tal fim, foi utilizado o
olhos ser mais escura comparada com a regido do nariz.  Flask[4]. _ .
Para o reconhecimento facial optou-se pelo algoritmo O Flaské um microframeworkque prové uma arquitetura
LBPH (Local Binary Patterns HistograisTanto o processo Simples para o desenvolvimentael porém, com a

de treinamento quanto o de reconhecimento de uma fag@pacidade de escalar aplicagdes mais robustas conforme a
compartilham as etapas retratadas naFEig necessidade do projeto em questéo. Esse nfiarnework

suporta extensdes para adicionar uma funcionalidade a
escala de cinza

aplicacdo como se tivesse sido implementada diretamente
Além disso, oFlask disp6e de uma ferramenta pratica de
debug fundamental para aplicar corretamente os algoritmos e
tratar possiveis erros.

Rotular piels em
relagao aos saus
vizinhos

Pixel com
intensidade maior ‘
que 05 seus

vizinhos?

C. GoogleText-To-Speech

s pelss Para disponibilizar o recurso de ajuda por voz no sistema,
e e optou-se em conectar com APIs estruturadas por terceiros, no

@ e (e |€ Icgm ] caso, foi utilizado a APTextTo-Speectdo Google [5]. Esta
e . e APl tem como servico fornecido a conversdo de textos
Sim

Denotar valor
0 3o picel

contabilizando a quantidade de caracteres em audios, com voz
sintética, para ser reproduzida em qualquer tipo de aplicacao.
Segundo a sua documentacdo, a APl possui diversas
opcdes disponiveis para customizar esta voz, tais como o
volume do audio, a frequéncia da fala, o idioma falado e o
Conforme a documentacdo disponivel da biblioteca, @énero da voz, conforme os pardmetros passados na requisi¢éo
LBPH é um detector de textura que rotula os pixels da imagehTTP, com a finalidade de sintetizar a voz o mais natural
convertida previamente para uma escala de cinza, ao compapassivel, para ndo causar dificuldades no entendimento,
cada pixel com seuseighbors ou vizinhos. Cada pixel € principalmente com o deficiente intelectual.
analisado como se fosse o centro (rodeado por um limite de .
vizinhos) e verifica se este possui uma intensidade variando de lll. soLucAo
0 a 255, maior ou igual em relacdo aos seus vizinhos. Se o0 A solugdo foi projetada utilizando a linguagem de
resultado da verificag@o for verdadeiro, é denotado o valgsrogramacédo Python [6] efameworkDjango [7] juntamente
binario 1 ao pixel analisado. Caso contrario, o valor binaricom o banco de dados relacional MySQL [8], com o
denotado € 0. Esta etapa é realizada com a finalidade de cnarsionamento do sistema efetuado no Github. O
uma imagem intermediaria, destacando as caracteristicgerenciamento do projeto foi feito utilizando o site Trello,
faciais. seguindo a metodologia de desenvolvimento &gilum com
A proxima etapa executada pelo algoritmo é a extra¢@o dmrints de duas semanas cada [9
histogramas que representam a intensidade de cada pixel daA linguagem de programacéo PythorframeworkDjango
imagem intermediaria criada, dividindo-a em miultiplase o banco de dados MySQL foram escolhidos por questdo de
regides, ou grades. Logo apss ter extraido todos gsadronizagdo entre os projetos de extensdo da Universidade.
histogramas de cada grade, o algoritmo realiza o processo AEm disso, a linguagem Python é repleta de bibliotecas e
concatenacdo para formar um histograma que representadecumentagées on-line, agilizando o processo de
caracteristicas originais da imagem fornecida. implementacdo de funcdes existentes e gerando um
Este novo histograma € utilizado tanto para o processo @eescimento na produtividade.
treinamento quanto para a etapa de reconhecimento. No Por sua vez, o Django é uitamework weldesenvolvido
primeiro caso, cada histograma concatenado é armazenactum a linguagem de programagdo Python que segue o padrédo
com o seu respectivo identificador (ID ou nome) em unde projetomodel-template-viewAssim como o Python, este
arquivo de treinamento, criandg-caso seja a primeira face frameworkpossui uma extensa documentacéo on-line e uma
sendo treinada, ou atualizando-o. No segundo caso, a@munidade de desenvolvedores bastante ativa, possibilitando
algoritmo realiza uma predicdo ao comparar o0 novmbter rapidamente solugcbes para diversos problemas
histograma com todos os demais armazenados, duranteewcontrados durante o desenvolvimento da solugéo.

Fig. 1. Diagrama de atividade das etapas realizadas Bélb L
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O padréo de projeto do Django é dividido essencialmentd. Estrutura basica

em trés camadasnode] view e template A camadamodelé

A solucdo proposta consiste em trés subsistemas

responsavel pelo acesso ao banco de dados, realizandgn@rligados, pertencentes a um macro sistema. Cada
escrita e a leitura; ja a camadaw € responsavel por toda a sypsistema possui funcionalidades conforme o tipo de usuario
l6gica (as regras de negocio) da aplicacao e, por fim, a camagdgra o qual foi desenvolvido, sendo eles: o administrador, o

templateé responsavel pela visualizacdo dos dados através

paginas HTML com CSS e Javascript.

8ino e a empresa. Todas as funcionalidades presentes no
macro sistema estdo exemplificadas na Fig. 3.

O processo de desenvolvimento da solucdo consiste

basicamente em duas etapas. A primeira é relacionada con
implementacao da estrutura basica do sistema envolvendo
cadastros gerais, a havegacao entre paginas, a autenticacac
usuario e o armazenamento/compartiihamento de midias. " -
segunda etapa relaciona-se com a implementacdo e/ Y= =
integracdo de funcionalidades, ou recursos, para prover /- _
acessibilidade (treinamento/reconhecimento facial, leitor d T
tela e ajuda por voz). A Fig. 2 representa o diagrama ¢ ‘

arquitetura da solucdo proposta, exemplificando todas

funcionalidades presentes no sistema.

Adminisirador, aluno, empresa

Realizar Login

OpenCV e Flask

| mysaL

" Face para treinamento |

Administrador autenticade

i ace ki Login por email & senha
| Autenticar entrada

Login por foto |

Aluno autenticado
; v
Administrador (Django)

CRUD
!_aum\mslrauores_l ‘ CRUDBies

v
Aluno (Django)

ETem— T
[CDnsmrar cursps | | GOnsuRar Video
[CRUD video- | [CRUD eventos |
I aulas culturais : —
[——— Wl o= — e
[ CRUD cursusw [ Rl o e
—_— ‘wsuahzarvagas CRUD curriculo ‘

[ Visualiza [ Alterar/Liberar |
I vagas curriculo W)

e 1
| Leitordatels |

Gores. alunos. empresas.
je0-aulas. cursos, eventos

" Empresa auenticada

Empresa (Djange)
I' CRUD vagas de
| emorego
| Consultar alunos

Trocar senha

Requisicio com parémelros

ivozsitetzada o TTTUTT

. Jewn

Legenda:

Usudrio

o ooty ,

- Framewori/Library | 1 Modulos com

complexidade |

Banco de Dados

Modulo

FEEE D implementado

Fig. 2. Diagrama de arquitetura
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Fig. 3. Diagrama de casos de uso das funcionalidadesdasas

As interfacesvebforam projetadas conforme o respectivo
usuério, visando proporcionar praticidade, melhor experiéncia
de usuério e acessibilidgdespecialmente para os alunos
portadores de deficiéncia.

A figura do administradgratribuida a um funcionéario do
CIAPD, é responséavel pelos cadastros gerais do projeto, como
outros usuarios (administradores, alunos e empresas) e
também os métodos de aprendizagem (como cursos
disponiveis, eventos culturais, jogos educacionais e
videoaulas) para que os alunos possam usufrui-los. Também é
papel do administrador avaliar as informagfes presentes nos
curriculos criados pelos alunos. Caso as informacdes contidas
estejam corretas/coerentes, o curriculo € aprovado/liberado e
as informacdes presentes sdo adicionadas ao perfil do aluno.

A figura do alung atribuida a um aluno portador de
deficiéncia usufruird dos métodos de aprendizagem com o
intento de agregar novos conhecimentos a sua qualificacéo e,
consequentemente, melhorar o seu curriculo. Um exemplo é o
caso de um deficiente intelectual que pode aprender qual é a
melhor vestimenta para utilizar em uma entrevista de emprego
através de um dos jogos educacionais disponiveis. O curriculo
de um aluno é constituido pelas instituicbes de ensino
frequentadas, cursos extras realizados, empresas trabalhadas e
cargos exercidos, como também o laudo médico. O aluno
também tem acesso as vagas de emprego ofertadas pelas
empresas, podendo entrar em contato com o responsavel de
determinada vaga sem depender da ajuda de terceiros.

A figura da empresatribuida a uma empresa parce#éa
responsavel por cadastrar suas vagas de emprego com todas as
informac8es necessérias, por exemplo, o telefone de contato. A
empresa também tem acesso aos perfis dos alunos existentes
gue contém suas informacdes basiogaduindo quais sdo suas
deficiéncias, agregadas com as informagdes de seu curriculo,
qgue foram aprovadas por algum usuério administrador. Assim,
a empresa podera entrar em contato com algum aluno que
atenda os pré-requisitos de suas vagas.
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B. Reconhecimento facial deficiente visual 10]. Tratando-se do leitor implementado da

O recurso de reconhecimento facial foi implementad$°lu¢ao, a navegacéo € efetuada de dois modos: pressionando
como sendo um micro servico, aguardando as requisico@s tecla TAB para avancar ao proximo elemento, ou
HTTP em rotas definidas durante o desenvolvimento. A@ressionando as teclas CTRL + SETAS, na qual a seta da
realizar o cadastro de um novo usuirio é executada un¢§qu’erda retorna para o anterior e a seta da direita avanga para
requisicdo a esse micro servico, enviando tanto a imagefhProximo.
contendo essa nova face quanto a qual grupo é pertencepfe ajuda por voz
(administrador, aluno ou empresa), para a rota responsavel
pelo treinamento facial.

Esta rota efetua verificagbes antes de inicializar
treinamento da nova face, tais como: conferir a existéncia
imagem na requisicdo e averiguar se o formato do arquivo

. . . osicionado em cima dos campos dos formularios.
recebido é valido. Se o resultado de alguma destdd P

e . . o Desse modo, a linguagem de programacgdo Javascript
verificacbes for negativo, é retornada uma solicitacdo de UM, nsavel por tratar os eventos originados nas DbAGnas
nova requisicdo. Em seguida, com o uso do algorittaar P P 9 pag

Cascade detecta-se o rosto presente na imagem recebidla_li.TML’ realiza as requisi¢cdes para esta API, passando todos os

. T rametros e credenciais de autenticacdo necessarias, como
Caso nenhum rosto seja detectado, também é retornado b3\ ¢

. . . . fambém o texto a ser convertido em voz sintética. Ao receber
erro. Por fim, com o uso do algoritmo LBPH é realizado 0a resposta da requisicdo efetuada, o Javascript reproduz o
processo de treinamento da nova face e, ao término deste uedioperado eloqserv(i; o ' P P

retornado o cédigo ID para ser incorporado com as outra% 9 P 6O

informacdes cadastrais do novo usuario. O funcionamento de IV. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

ambos os algoritmos esta descrito na secéo Il. A. o L . .
., As avaliagbes funcionais do funcionamento do sistema

Por sua vez, 0 processo de reconhecimento facial tambefmram feitas a partir dos recursos provedores de acessibilidade
possui uma rota especifica. Ao realizar uma tentativa de log ? P ; > P
no caso, o reconhecimento facial.

por foto é executada outra requisicdo a esse micro servico,
enviando uma foto obtida pelo acesso a camera existente no Avaliagbes funcionais
computador, como também em qual dos subsistemas o usuario 5 avaliacdo funcional empregada procura verificar a

esta pretendendo conectar. Da mesma maneira que a rota et rmance do algoritmo de reconhecimento facial da
treinamento, a rota de reconhecimento realiza venﬂcac;oes%mgao A performance foi definida pelos seguintes

antes de inicializar o seu respectivo processo. Em seguid@icadores: Acuracia e Precisad], Deste modo, é possivel
com o uso do algoritméiaar Cascade detecta-se 0 rosto yjigar corretamente o funcionamento do algoritmo. Para

presente na foto. Por fim, com o uso do algoritmo do LBPH gtet,4r o célculo dos indicadores foram definidas as Egs. (1) e
realizado o processo de reconhecimento, onde é efetuado u

predicdo do codigo ID de treino referente a face mais =
semelhante. Tendo identificado a face similar, é verificado se _ Acertos
esta € compativel com o subsistema que o usuério pretende ACUfaC'a:W @
conectar. Caso o resultado desta verificagdo seja positivo, é
retornado o codigo de treino para obter as demais informacdes ) .
VerdadeirsPositivos

pertencentes a este usuario. Precisdo= - — . 2
VerdadeirsPositivos- FalsosPogivos
C. Leitor de Tela

Tendo como referéncia o funcionamento de outros leitores A acuracia (Eq. (1)) € um indicador que calcula a
de tela, foi implementado um especifico utilizando aquantidade de acertos pelo total de execucgbes (tentativas),
linguagem de programacdo Javascript para integrar com cantudo, ndo pode ser analisada isoladamente devido a
solugdo proposta. O escopo inicial do projeto visavacorréncia de resultados falsos positivos. A fim de obter uma
incorporar e acessar remotamente um desses leitores presemtedlise mais confiavel da performance do algoritmo fez-se
no computador do usudrio, contudo, esta abordagem origitambém o uso do célculo da precisdo (Eqg. (2)). A precisdo é
vulnerabilidades no quesito seguranga, permitindo “ataques” um indicador que demonstra 0 quao correto o algoritmo esta
para roubar informagdes ou instalar programas maliciosos rem relacdo as suas predigbes, analisando tanto os falsos
computador do usuario. Em raz@o disso, optou-se epositivos quanto os verdadeiros positivos. Por resultado
desenvolver um leitor de tela préprio. “verdadeiro positivo” é compreendido que foi efetuado o

Leitores de tela sasoftwaresdesenvolvidos para informar reconhecimento correto da face do usuério e, por resultado
por meio sonoro o0s elementos presentes na tela de uffalso negativo”, o reconhecimento da face foi incorreto.
computador ou de urbrowser Estessoftwarespercorrem Para a analise das métricas, em um total de 32 execuc¢des
textos e imagens, “lendo” em voz alta os elementos que sdo (tentativas) de reconhecimento das faces, 24 foram assertivas,
encontrados na tela, como também as teclas alfanuméricassto €, 24 acertos (19 verdadeiros positivos; no total o sistema
comandos digitados pelo usuario, normalmente sendo udetectou corretamente cinco em que néo havia face presente

O recurso de ajuda por voz é disponibilizado através do
uso da API TextTo-Speech do Google, com o seu
S%ncionamento descrito na secdo Il. C. As requisi¢cbes sao
e

7

etuadas conforme o periférico de entradeoys¢ e é
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na imagem, seis ndo detectou corretamente a face existente e do sistema como um aplicativo mobile, visto que o

houve dois falsos positivos). Para o céalculo do valor da celular € bem mais utilizado nos dias atuais e é mais
acuracia, obteve-se 0,75 (24/32) e para o calculo do valor da acessivel quando comparado a um computador.
preciséo, obteve-se 0,9 (19/(19+2)). Dessa forma, um aplicativo mobile poderia abranger

y um publico maior.
V. CONCLUSAO
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