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Resumo - A informacao relativa aos servigos de transporte é
fundamental para o processo de orientagdo e mobilidade das
pessoas no espago urbano. Porém nem sempre esta informagéo
é acessivel aos cidadaos, sendo especialmente grave o caso das
pessoas com deficiéncia visual, particularmente os cegos. Na
verdade, estes ndo conseguem aceder a informacdo gréfica,
normalmente associada a estes servicos.

O sistema NetMapa, desenvolvido no &mbito do Projecto
NetMapa, ao abrigo do programa CITE 2000, visa a
apresentacdo de informagdo sobre transportes de uma forma
acessivel, baseando-se num sistema de base de dados e em
mecanismos capazes de apresentar essa informac&o através de
texto e voz, num suporte movel, onde e quando o utente
necessita.

Abstract - The information related to transport services is
very important to people’s orientation and mobility at the
urban space. However, this information is not always accessible
to citizens, being particularly serious the situation of people
with visual handicap, namely blind people. Indeed, these ones
cannot access to the graphic information that is usually related
to these kind of services.

The NetMapa system, developed in the scope of the NetMapa
project, under the cover of CITE 2000 program, aims to
present information on transports, on an accessible way,
basing on a data base system and in mechanisms that are able
to present that information through text and voice, on a mobile
support, when and where the user desires.

L. INTRODUCAO

As pessoas com necessidades especiais enfrentam
inimeros problemas face a sua participacdo activa na
sociedade, tendo em conta a pandplia de barreiras que se
lhes apresentam. Estas barreiras podem ser de diversa
natureza e afectam a vida destas pessoas em varios aspectos.
Aquelas que dificultam ou impedem a sua orientacdo e
mobilidade como, por exemplo, os problemas de acesso a
informacdo sobre transportes, condicionam fortemente uma
vida independente destas pessoas na cidade.

E possivel constatar a existéncia de um ndmero
consideravel de fontes de informacéo, contudo, por um lado,
nem sempre a informagdo esta organizada de acordo com
critérios bem definidos e, por outro, a sua apresentacdo
baseia-se, tradicionalmente, em formatos gréficos como
mapas, tabelas ou quadros de correspondéncia. Para além
destes problemas, nem sempre os locais de divulgacdo séo
do conhecimento do utente.

Assim, afigura-se pertinente criar alternativas a
organizagdo e comunicacdo da informacdo relativa aos
servigos de transporte.

1. A ACESSIBILIDADE A INFORMAGCAO

Nos dias de hoje, a informacdo tem vindo a ser encarada
cada vez mais como um recurso fundamental. Este
reconhecimento e o aparecimento das Tecnologias de
Informagdo e Comunicacdo (TIC) foram o mote para o
aparecimento do conceito “Sociedade de Informag&o”. Se se
pretende que esta sociedade seja integradora em temos de
oportunidades e direitos no acesso a informacdo, €
necessario que os diversos canais e cddigos de comunicacdo
de informagdo sejam acessiveis a um maior namero de
pessoas possivel. Esta é precisamente a filosofia do
“Projecto Universal” que tem por objectivo “simplificar o
quotidiano dos cidadéos, criando equipamentos, produtos e
servigos, comunicacBes e ambientes mais amigaveis para
um maior numero de pessoas de todas as idades e
capacidades” [1].

Tradicionalmente, a informagdo, nomeadamente a
informacdo sobre servigos de transporte, tem vindo a ser
apresentada de uma forma gréfica, dificultando o acesso a
informacdo por parte de algumas pessoas, como é o caso dos
deficiente visuais, particularmente os cegos. No entanto,
apesar de estes serem 0 caso mais exemplar no que respeita
0s problemas de acesso a informacdo, € importante nao
esquecer as dificuldades que as pessoas daltonicas, iletradas,
ou ainda pessoas com dificuldades na interpretacdo de
mapas ou tabelas poderdo enfrentar neste sentido.



A problemética da acessibilidade a informagéo assumiu
novos contornos com o aparecimento das TIC, considerando
que estas trouxeram novos canais para a difusdo da
informagdo, introduzindo novos conceitos como o
multimedia, o hipertexto e hipermedia, ou ainda a
interactividade.

Assim, para além das questdes tradicionais como o
desenho do material e a organizacdo dos conteidos, torna-se
fundamental reflectir sobre outras aspectos que se
relacionam com a interactividade e o didlogo humano-
maquina.

Dada a pertinéncia destas questdes, alguns autores tém
vindo a reflectir sobre um conjunto de aspectos que poderdo
de forma directa ou indirecta, contribuir para a
acessibilidade as interfaces e, consequentemente, a
informacdo que estas veiculam. Estas reflexdes conduziram
a enumeracdo de algumas linhas de orientacdo e principios
relacionados com a usabilidade, a escolha de modelos
conceptuais, estilos de dialogo, dispositivos de entrada e
saida de dados ou ainda, caracteristicas relacionadas com as
diferentes formas para a apresentacdo de informacgao [2].

No que concerne a informagdo relativa ao espago urbano,
ela tem vindo a assumir uma importancia cada vez maior na
vida das pessoas, considerando as necessidades de
orientacdo e mobilidade das pessoas face ao crescimento e
expansdo das cidades.

Desta forma, as varias entidades responsaveis pelos
servicos de transporte, produzem uma quantidade
significativa de materiais de divulgacdo, constatando-se
assim, que as fontes de informag&o sdo variadas.

Nalguns casos, como é o caso dos Sistemas de Informagdo
Geogréfica (SIG) aquela informacéo encontra-se organizada
e sistematizada, o que também se revela importante no que
concerne a acessibilidade a informagdo. Porém, este
problema persiste, considerando que as interfaces em que
estes sistemas se baseiam sdo, maioritariamente, interfaces
gréficas.

Ill.  OsSIGE A INFORMACAO DE TRANSPORTES NA
CIDADE

A gestdo do espaco e dos seus recursos representou desde
sempre um desafio, dada a complexidade que lhe estd
subjacente. Tendo em conta que novos desafios suscitam
novas solucdes, a tecnologia tem vindo a desempenhar um
papel crucial ao permitir o desenvolvimento de ferramentas,
aplicagdes ou servigos que contribuem para a resolucéo de
problemas. Nesta perspectiva, a utilizacdo de meios
computacionais ndo s veio dar resposta a um conjunto de
problemas, nomeadamente no que diz respeito a produgdo
de cartografia, como também tornou possivel o nascimento
dos SIG, partindo do pressuposto que ndo se tratam apenas
de instrumentos para a elaboracdo de mapas e cartas, mas
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preciosas ferramentas de analise espacial e apoio a decisdo
[3].

Os SIG apresentam inmeras potencialidades, podendo por
isso ser aplicados a areas como o planeamento, redes de
comunicagdo ou servicos de transporte publicos. Na
verdade, muitas instituicbes e organismos tém vindo a
utilizar e criar aplicacdes SIG por forma a dar resposta as
suas necessidades internas de organizacdo e planeamento.
No caso dos servicos de transporte, a gestdo e planeamento
do servigo prestado e respectivos recursos, é fundamental
para a concretizacdo dos objectivos das entidades que os
tutelam. Se tal ndo acontecer, dificilmente estas entidades
poderdo pensar, de forma sustentada, na utilizacdo das
potencialidades das aplicagdes SIG para a concretizacdo de
outras necessidades como, por exemplo, a informacdo aos
utentes.

Na verdade, os SIG poderdo ser utilizados como
ferramentas para a comunicacdo de informacédo de suporte a
orientacdo e mobilidade das pessoas, nomeadamente das
pessoas com deficiéncia visual, visto que permitem a
exploracdo e manipulagdo de mapas, que sdo suportados em
bases de dados capazes de gerir e armazenar informagéo
geo-referenciada de diferentes niveis.

Um dos exemplos deste tipo de aplicacbes € o MoBIC
Travel Aid (MoTA), uma aplicacdo desenvolvida no &mbito
do projecto Mobility of Blind and Elderly People Interacting
with Computers (MoBIC), que através de uma componente
de planeamento de viagem, o MoBIC Pre-Jorney System
(MoPS) e outra de acompanhamento e orientagdo durante a
viagem, o MoBIC Outdoor System (MoODS), pretende
funcionar como uma ajuda a orientacdo e mobilidade de
deficientes visuais e idosos no espago urbano [4].

Contudo, a complexidade deste tipo de aplica¢des e o facto
de se basearem em interfaces graficas levantam alguns
problemas, ndo apenas em termos da sua implementacao e
actualizacdo, mas também no que respeita a sua efectiva
utilizacdo por parte dos utilizadores. No caso das pessoas
com deficiéncia visual, particularmente os cegos, a
manipulacdo de aplicacdes SIG revela-se extremamente
exigente uma vez que Sse torna necessario recorrer a
dispositivos de entrada e saida de dados compativeis com as
suas necessidades.

Assim sendo, apesar dos SIG poderem contribuir de forma
bastante efectiva para o armazenamento, gestdo e
planeamento de informacdo de transportes, € necessario
encontrar solugdes que possibilitem a apresentacdo de essas
informagdo de uma forma acessivel.

IV. O DEFICIENTE COMO UTENTE DE TRANSPORTES

As pessoas com deficiéncia visual enfrentam inimeras
dificuldades na execucdo de determinadas tarefas como, por
exemplo, as que envolvem a sua deslocacdo e orientacdo, o
que condiciona uma vida independente.
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A. O deficiente visual e a cidade

Os principais problemas que as pessoas com deficiéncia
visual, e especialmente os cegos, enfrentam numa cidade,
dizem respeito aos obstaculos e a orientacdo [5]. No
primeiro caso, o problema ndo estd na existéncia de
obstaculos, mas sim na necessidade de os identificar ao
longo de um percurso, ou seja, problemas em termos de
“micro-navegagdo”. No segundo caso, 0s problemas
abrangem questdes de orientacdo e navegacdo na prépria
cidade, por forma a definir uma rota entre o local onde se
encontram e o local onde desejam chegar, ou seja, questdes
relacionadas com a “macro-navegacao”.

Uma das causas para estes problemas é a falta de
informacdo que permita, por um lado, a identificacdo e
previsdo dos obstaculos e, por outro, a identificacdo de
referenciais urbanos para a localizagdo no espaco e a
procura de solucdes para a realizagdo de percursos.

As chamadas técnicas de Orientacdo e Mobilidade (guia
humano, cdo guia, bengala longa ou ajudas electrénicas) sdo
uma ajuda importante nas questbes relacionadas com a
micro-navegacdo, uma vez que permitem, ndo apenas
detectar os obstaculos, como também auxiliam a deslocacéo
e 0 movimento. Porém, ndo fornecem informacéo de suporte
a macro-navegagao.

Um dos conceitos que surge associado as questbes de
orientacdo e mobilidade dos cegos é o de ChoicePoints, ou
pontos de escolha [6]. Um Choice Point é um lugar onde se
tomam decisfes em relacdo ao percurso a realizar. Desta
forma, a cidade pode ser representada através de uma
panoplia de pontos, ligados entre si, por um conjunto de
segmentos.

Este conceito foi comparado a realidade que conhecemos
das redes de transporte, onde as paragens correspondem aos
pontos de decisdo e estdo ligadas entre si por um conjunto
de linhas. Assim, Cunha [7] refere que é possivel atribuir as
caracteristicas de “referencial urbano” as paragens dos
transportes publicos, associando-lhes também o conceito de
Choice Point. Por conseguinte, uma cidade é passivel de ser
traduzida num esquema muito simples, de pontos, com um
nome e segmentos de ligagdo entre eles. Estes segmentos -
as Linhas - sdo a unidade funcional do servico de
transportes, sendo uma sequéncia de referenciais e de
Choice Points.

No seio do espaco urbano, particularmente para o cego, a
mobilidade estd bastante dependente dos sistemas de
transporte pulblicos, uma vez que ndo podem recorrer a
transportes particulares. Assim, o conhecimento dos pontos
da rede, é fundamental para a descoberta de solugdes de
transporte [7].

E neste contexto que surge o conceito de NetMapa [7], que
se baseia na organizacdo do espago por pontos, ou seja, na
representacdo da realidade geografica numa base topoldgica,
podendo qualquer espaco geografico ser representado por

um conjunto de pontos. Desta forma, a realidade geogréafica
pode ser representada, ndo apenas por mapas, mas por
informacdo verbal - falada ou escrita.

B. A informacao relativa aos transportes publicos

A forma como as diferentes empresas operadoras gerem 0s
Seus recursos e organizam a informacdo é decisiva no
processo de divulgacdo de informagdo ao utente. Assim,
com o intuito de perceber a natureza deste tipo de
informacdo, ndo s6 em termos de contetdos, mas também
em relacdo a forma como é difundida, foi realizado um
trabalho de levantamento junto de duas empresas
operadoras: a Sociedade de Transportes Colectivos do Porto,
SA (STCP) [8] e os Servicos Municipalizados de Aveiro -
Transportes Urbanos de Aveiro (SMA-TUA).

Os trabalhos efectuados procuraram inventariar e organizar
a informacgdo existente, organizando-a em quatro grupos
principais: Empresa, Rede, Tarifas e Utilizagdo do veiculo.
Assim, dentro de cada um destes grupos foram identificadas
algumas mensagens curtas referentes a informacGes
importantes para o utente.

Depois, cada uma das mensagens foi analisada com base
numa tabela que contemplava na vertical os possiveis locais
de difusdo de informagdo e na horizontal outras variaveis.

Este trabalho permitiu chegar a algumas conclusGes,
nomeadamente em relagdo aos suportes utilizados para
divulgacdo das mensagens (folhetos, desdobréveis ou
cartazes) que sdo maioritariamente suportes impressos com
texto, imagens ou quadros de correspondéncia sobre
tarifarios, implementacdo da rede ou hordrios. Estes
materiais sdo normalmente distribuidos na sede, ou nos
postos de venda e atendimento, estando também presentes
em algumas paragens.

Por outro lado, também se verificou que o motorista é um
agente importantissimo na informacdo ao utente, assim
como se constatou que as informagfes de caracter
temporario, como alteracbes e mudangas, sdo bastante
dificeis de gerir por parte das empresas.

Para além destas constatagdes, foi possivel também
enumerar um conjunto de problemas que se prendem com 0s
locais de divulgacdo das mensagens, as formas de
apresentacao e os materiais de divulgagéo.

Estes sdo problemas genéricos de acesso a informagdo, que
qualquer utente de transportes enfrenta. Porém, para o utente
deficiente visual, particularmente o utente cego, o problemas
S840 mais vastos e mais graves.

Na verdade, um dos trabalhos realizados [8] contemplou
um inquérito a um grupo heterogéneo - normo-visuais e
cegos - com o objectivo de perceber qual a importancia que
atribuiam as diferentes mensagens identificadas para cada
um dos quatro grupos referidos anteriormente e o grau de
eficacia com que as mesmas eram transmitidas.



Os grupos de mensagens considerados mais importantes
foram os respeitantes a Rede e as Tarifas, tendo sido
também consensual que ambos apresentam grandes
deficiéncias em termos de comunicacdo. O grupos de
mensagens onde se verificou uma maior disparidade no que
concerne a importancia das mensagens foi o grupo
Utilizacdo do Veiculo. Na verdade, as mensagens relativas a
este grupo sdo 6ébvias para quem Vvé, mas necessitam de ser
expressamente comunicadas a quem nao Vé.

Assim, o utente cego enfrenta dois tipos de problemas: o
primeiro diz respeito ao conhecimento de solucbes de
transporte e o segundo com a utilizagdo do prdprio servico.
Por conseguinte, necessita de aceder a informacdo que lhe
permita de um modo seguro e autbnomo, encontrar solugdes
para as suas deslocages e, complementarmente, informacéo
relativa as especificidades de utilizagdo do prdprio servico.

V. O sISTEMA NETMAPA

O sistema NetMapa tem por objectivo fornecer informagéo
pertinente sobre transportes pablicos de uma forma acessivel
a um grande nimero de pessoas, com particular atengdo as
necessidades das pessoas cegas.

Desta forma, este sistema é composto por um sistema de
base de dados onde estd organizada toda a informagdo
pertinente sobre transportes e mecanismos que permitem a
qualquer utilizador, de uma forma fécil e eficiente, aceder a
esta informacdo em qualquer lugar e em qualquer instante.

Assim, para além do sub-sistema de base de dados o
NetMapa é composto por mais trés sub-sistemas:

. Interface - potencia a comunicagéo entre o utilizador
e 0 sistema NetMapa;

. Estrutura de navegacdo - define a forma como a
informagdo é apresentada ao utilizador;

. Consultas - extrai da base de dados a informacéo
necessaria de acordo com as necessidades do
utilizador.

A. Interface

Tendo em conta os objectivos apresentados, 0 acesso ao
sistema deve ser feito através de um dispositivo movel e
pessoal, que em qualquer momento e local possa servir as
necessidades concretas do utilizador - o telemével. O
telemével, para além de estar amplamente divulgado e de se
revelar facil de utilizar, permite wveicular informagéo,
directamente ao utente em tempo real, possibilitando a
comunicacdo de duas formas - através de texto e voz. No
gue concerne o primeiro, a interacgdo é muito semelhante ao
gue ja acontece: as mensagens surgem sob a forma de texto
no visor do telemével e o utilizador introduz as suas opgoes
pressionando as teclas. Em relag@o ao segundo, o utilizador
pode ouvir as mensagens do sistema e dizer as suas opgdes.
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Outro dos requisitos desta Interface assenta na sua
capacidade de criar dialogos entre o utilizador e a base de
dados de forma automatica, possibilitando o fornecimento
de informacdo ao utilizador sem a intervencéo de factores
humanos como, por exemplo, um operador.

Por forma a resolver este problema foi realizado um
trabalho de investigacdo com o objectivo de identificar a
tecnologia mais indicada a esta situagdo [9].

Os resultados deste trabalho indicaram o VoiceXML como
a tecnologia que melhor serviria 0s objectivos do sistema,
dado que esta permite que os contetidos disponibilizados na
Web sejam acedidos por uma aplicacdo de voz, permitindo
assim a integracdo de servicos de voz e dados. As
sequéncias de didlogos interactivos entre o utilizador e a
interface vocal sdo convertidos em HTTP e vice-versa por
um gateway VoiceXML. Desta forma, a rede de
comunicagdo é composta pela: rede de telefone, um gateway
VoiceXML e a rede Internet. Assim, a utilizacdo desta
tecnologia exige um gateway VoiceXML especializado que
esta ligado, tanto a rede publica de telefones, como a
Internet.

B. Estrutura de navegacéo

O desenho da Estrutura de navegagdo do sistema teve
como principais objectivos, por um lado, servir as
necessidades de informacdo dos utilizadores e, por outro,
possibilitar a seleccdo de informacdo pertinente para as
diversas situagOes. Este esforco teve como objectivo reduzir
a informacg&o que é prestada ao essencial, ou seja, evitar um
excesso de informacdo que muitas vezes se revela como
factor prejudicial. Desta forma, ficou decidido néo
contemplar, numa fase inicial, a informagdo associada &
dimensdo “tempo”, nomeadamente em termos de horarios.
Para além disso, foram remetidas para menus periféricos
informag®es que podem ser consideradas complementares.
Assim, esta estrutura pretende fornecer uma solucdo de
transporte, baseando-se nas questfes que traduzem o0s
principios de orientacdo espacial: onde estou, onde vou e
como chego 1a? [10]

Isto resultou, na prética, em trés menus principais: 0 Menu
Origem, o Menu Destino e 0 Menu Soluc¢do. Paralelamente a
estes, o utilizador tem ainda a hip6tese de consultar menus
periféricos de Informagéo e Ajuda.

Aneti origem [* ™| destino |~ ™| solucao
principal
| informacao |
menus . .
eriféricos — -
P I ajuda I

Figura 1 - Estrutura de navegacdo do sistema
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1.  Menu Origem

O Menu Origem tem por objectivo localizar o utilizador no
espaco geogréafico, ou seja, pretende-se que este indique o
local onde esta, mais concretamente o codigo da paragem
gue servird de entrada na rede de transporte. Apesar de ser
mais facil identificar uma paragem com um nome, essa ndo
se afigurou uma solugdo viavel, tendo em conta que na
maior parte dos casos, uma paragem tem um nome oficial,
mas pode ser conhecida por uma pandplia de nomes
“populares”. Por outro lado, algumas paragens tém atribuido
0 mesmo nome, por exemplo, 0 nome da rua em que se
encontram, o que dificulta a identificagdo de uma paragem
especifica.

Face a estes possiveis cenarios, a op¢ao de identificar uma
paragem através de um cddigo surgiu como sendo a mais
adequada. Desta forma, optou-se por realizar uma
aproximacao a um sistema de cddigo ja estabelecido - o
sistema de codigos postais. Por conseguinte, o cédigo de
uma paragem € composto por nove digitos - sete digitos
correspondentes ao codigo postal da zona onde se encontra,
mais dois digitos identificativos da paragem. No entanto,
considerou-se importante prever no sistema um quadro de
correspondéncias entre cddigos e nomes de paragens/zonas
da cidade.

Assim, o utilizador pode indicar a sua origem de trés
formas:

. Através da introducdo do codigo da paragem;
. Através da introdugdo de um atalho;
N Realizando uma pesquisa.

A introducdo do cédigo da paragem, poderd ser uma boa
opcdo em situagOes em que o utilizador o conheca.

A introducdo de um atalho pressupfe a configuracdo do
sistema por parte do utilizador. Esta configuracdo assenta na
associacdo de um codigo de uma paragem a um atalho. Esta
possibilidade facilita a utilizacdo do sistema e permite varias
combinagdes.

A opcéo de pesquisa (Figura 2) é especialmente orientada
aos utilizadores que ndo conhecem o codigo da paragem,
mas que possuem uma ideia do local onde esta se encontra.
Assim, o utilizador comeca por escolher uma das zonas da
cidade, depois selecciona uma sub-zona e finalmente uma
paragem.

origem i1 Zzona ’ sub - zona 77 paragem
atalho - 0 e atalho zona1-1 I s-zona 1 -1 ' paragem 13A - 1
cadigo - 1 e codigo zona 2 - 2 s-zona 2 - 2 paragem 138 - 2
pesquisa = 2 --------- Zona 3 -3 s-zona 3 -3 -.... 1

paragem 13C - 3

Figura 2 - Exemplo da opgéo de Pesquisa

Para além destas opcoes, existe ainda a possibilidade de
obter a localizacdo do utilizador através de um dispositivo
de Global Positional System (GPS), caso esse dispositivo

esteja disponivel. Caso esta condicdo se verifique o
utilizador pode escolher se quer iniciar a viagem no local
onde se encontra ou se, pelo contrario, pretende indicar uma
origem. Esta escolha é importante, dado que o sistema pode
ser utilizado, quer no momento exacto da realizacdo do
percurso, quer para o planeamento de uma viagem.

2. Menu Destino

O Menu Destino tem por objectivo localizar o destino do
utilizador, mais concretamente o cédigo da paragem de
saida da rede.

O processo de introducdo do destino é semelhante ao
processo de introdugdo de origem, o que significa que o
utilizador pode realizar esta accdo das trés formas acima
indicadas: através do cddigo da paragem, através de um
atalho ou efectuando uma pesquisa.

3. Menu Solugéo

solucao | critérios i-+|_solucao

Linha 10 - Trindade / ISEP

Linha 5 - Aliados/S Jodo - 1 menos transbordos - 1

Linha 10 - Trindade/ ISEP - 2 menos paragens - 2 -
: operador - 3
definir critérios =3 ----------- :
acessibilidade - 4

Figura 3 - Exemplo da escolha de critérios para “refinar” a solugéo

Depois de processar a informagédo sobre a origem e destino
do percurso, o sistema apresenta ao utilizador as diferentes
solugdes de transporte, através do Menu Solugdo. No caso
de existir mais do que uma solucéo, o utilizador pode optar
por “refinar” a solucdo escolhendo um critério como, por
exemplo, o percurso com menos transbordos ou com menos
paragens, entre outros (Figura 3). Apds escolher uma das
solucbes de transporte para a realizagdo do percurso, 0
utilizador podera também optar por consultar algumas
informacdes acerca do percurso a realizar, como sendo o
nimero de paragens entre origem e destino, ou aceder a
sequéncia das diferentes paragens desse mesmo percurso.
Para além destas questdes, o sistema fornece também alertas
no caso da solucdo de transporte apresentada ter associado
algum aviso importante como, por exemplo, uma alteragdo
no horério ou no percurso.

4. Menus de Informacéo e Ajuda

Os Menus de Informagdo e Ajuda sdo menus que albergam
um conjunto de informacBes complementares relativas a
rede de transporte e também um sistema de ajuda. Estes
menus estdo disponiveis ao longo da utilizagdo do sistema,
de modo que o utilizador lhes possa aceder sempre que
necessita.

No Menu Informacéo é possivel aceder aos seguintes itens:
. Rede - dados referentes, por exemplo, a designacao e

percurso das linhas ou a sua area de abrangéncia;



. Tarifas - dados relativos ao tarifario praticado pelas
empresas operadoras, bem como as diferentes
categorias disponiveis;

. Empresas operadoras - dados referentes a contactos
das diferentes empresas;
. Utilizacdo do veiculo - dados relativos a descricéo

das caracteristicas dos veiculos como, por exemplo,
lotacdo, existéncia de lugares reservados, entre

outros;

N Perguntas mais frequentes - lista de questdes mais
frequentes sobre a rede;

. Noticias - dados relativos as mudancas ou alteragGes
que se poderdo verificar ao servico normal de
transporte.

No que concerne o Menu Ajuda, o sistema prevé que o
utilizador possa levar a cabo trés tipos de acgdes:

. Realizar chamadas telefonicas;
N Configurar o sistema;
. Aceder a informag&o sobre o préoprio sistema.

Embora se pretenda que o sistema seja 0 mais possivel
“auto-suficiente”, sendo capaz de gerar as respostas de
acordo com as necessidades do utilizador, a sua eficacia e
utilidade exigem manutengdo e actualizagdo. Assim, prevé-
se a existéncia de uma entidade que tutele o sistema e que,
por um lado, faca a sua manutencdo e, por outro, esteja
disponivel para informar o utilizador. Esta informagdo ao
utilizador, seria assim prestada por um operador “NetMapa”.

O contacto com este operador seria encetado através de
uma chamada telefénica. Para além disso, o utilizador pode
também optar por realizar uma chamada telefénica para uma
das varias empresas operadoras, a fim de esclarecer alguma
duvida relacionada com o servigo que prestam.

Tendo em conta a diversidade de potenciais utilizadores do
sistema, este contempla a hip6tese de configuracdo de
algumas variaveis, tais como:

. Atalhos - associar cédigos de determinadas paragens
a algarismos e a um nome;

. Critérios - apontar preferéncia na apresentacdo de
solucoes;

. Perfis de utilizador - escolher o melhor processo de

interface (texto ou voz).

A definicdo de atalhos consiste na associacdo do codigo
da paragem a um algarismo e a um nome. Os atalhos
poderdo ser editados ou eliminados, consoante as
necessidades do utilizador.

Ao definir um critério, o utilizador indica ao sistema qual
a sua preferéncia em termos de uma solucéo de transporte,
desta forma, sempre que o sistema apresenta uma solugao,
aplica o critério escolhido pelo utilizador (Figura 4).

Por dltimo, o utilizador pode optar por configurar o
sistema em relacdo ao seu perfil, definindo a partida, uma
forma de interacgdo. No concerne a informag&o disponivel
no Menu Ajuda, o utilizador podera consultar informagdes
de caracter geral sobre o préprio sistema, aceder a uma
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lista completa dos codigos das paragens, ou ainda ter
acesso a um conjunto de perguntas mais frequentes sobre a
utilizacdo do sistema.

ajuda -»| configuragao |-»| critérios
chamada telefénica - 1 atalhos - 1 l menos paragens - 1
configuragdo - 2 --------- critérios - 2 - menos trasnbordos - 2

informacdo - 3 perfil utilizador - 3 empresa operadora - 3
modo - 4

acessibilidade - 5

Figura 4 - Exemplo da configurac&o de critérios

5. Duas formas de interaccéo

Apesar do utente cego ter sido o mote para a realizagéo
deste trabalho e, tal como defendem os principios do
Projecto Universal, ndo se pretendeu que o sistema NetMapa
fosse concebido em exclusivo para estas pessoas. Pelo
contrario, foram estudadas diferentes formas de interaccdo
com o sistema - através de voz e através de texto.

Por conseguinte, foi necessario reflectir sobre as
especificidades de cada uma das abordagens. Desta forma,
foram concebidos dois tipos de interface. Este trabalho foi
feito através de um conjunto de tabelas onde, para cada
menu, se definiu o modo como a informacdo seria
comunicada através de voz e qual seria 0 seu correspondente
em texto.

A realizacdo deste trabalho teve em consideragdo algumas
das recomendac@es existentes relativamente a concepgdo de
interfaces, com especial atencdo a utilizagdo do
reconhecimento e sintese de voz como mecanismos para o
processamento de entrada e saida de dados [2].

Relativamente a interacgdo por voz, a interface foi
desenhada tendo em conta os seguintes aspectos:

. Contextualizacédo do utilizador;

. Apresentacdo do objectivo da accdo e sd depois a
instrucdo para a sua realizagdo;

. Estruturacdo da apresentacdo da informacdo por
forma a conter o menor nimero de ac¢des possiveis;

. Organizacdo das acgdes por nivel de importancia;

. N&o incluir nenhum comando de validacdo das
opcoes;

. Se ndo houver nenhuma escolha por parte do

utilizador, apresentar de novo as opgdes no final de
alguns segundos;

. Acesso a componentes de Informacdo e Ajuda ao
longo de todo o sistema;

. Indicar ndo apenas o comando que desencadeia a
ac¢do, mas também a forma como deve ser activado;

. Facilitar a interaccdo, sendo que os Unicos dados que

o utilizador necessita de introduzir sdo nameros,
tendo-se evitado o recurso a palavras ou frases, por
forma a diminuir a probabilidade de erros.
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Visto que a concepcdo da interface baseada em sintese e
reconhecimento de voz foi realizada em primeiro lugar,
algumas das questBes que se assumiram essenciais na sua
concepgdo, foram também tidas em consideragdo na
elaboragdo da interface baseada em texto.

QuestBes como a contextualizagdo do utilizador,
organizacdo da apresentacdo da informagdo, possibilidade
de acesso a Ajuda e Informacdo e simplicidade na entrada
de dados foram também consideradas no desenvolvimento
desta interface.

Assim, apesar do conteudo da informagdo a comunicar ser
0 mesmo, foi necessario adaptar a sua apresenta¢do. Por um
lado, por forma a ser disponibilizada no visor de um
telemovel, tendo em conta as suas caracteristicas em termos
de extensdo e de apresentacdo da informag&o, e por outro,
porque o facto de a informagdo aparecer escrita ndo se
revela tdo exigente, quer em termos de compreensdo e
interpretacdo, quer em termos de memorizagdo, 0 que
permite, de alguma forma, simplificar a sua apresentacao.

C. Base de dados

A base de dados do sistema foi organizada por forma a dar
resposta aos seus requisitos. O trabalho realizado neste
sentido, assume-se como um ponto de partida, com o
objectivo de testar a aplicabilidade do conceito que esta
subjacente a todo o sistema.

Na andlise realizada para a concepgdo da base de dados
foram, em primeiro lugar, identificados os seguintes actores:
. Utilizador Final - consulta o sistema de modo a obter

a informagdo que necessita, relacionada com a rede
de transportes da cidade;

. Gestor do Sistema - gere o sistema, actualizando e
inserindo novos dados;
. Operador do Sistema - responde a ddvidas que lhe

sejam colocadas pelo utilizador final, recorrendo ao
sistema NetMapa;

. Operador de Transportes - responde a duavidas
colocadas pelo Utilizador Final, recorrendo ao
sistema de informac&o préprio.

Depois de identificados os actores, foi realizado o
levantamento das classes do sistema (Figura 5), tendo sido
identificadas as seguintes:

. Paragem - representa as diversas paragens existentes
numa rede de transportes publicos;

. Linha - diz respeito as linhas que efectuam os
diferentes percursos na rede urbana de transportes;

. Equipamento - refere-se ao tipo de equipamentos que
podem existir numa determinada paragem;

N Aviso - representa os diferentes avisos referentes a
alteracOes ao servigo de transportes;

. Acessibilidade - diz respeito as  diversas

caracteristicas de acessibilidade das linhas e/ou das
paragens;

. Modo - representa os diferentes modos de transporte
gue podem existir numa rede de transportes;

. Operador - representa as diversas empresas
operadoras que realizam servigos de transporte
publico;

. Praca - representa o local onde existem vérias
paragens associadas;

. Concelho - representa a divisdo administrativa do
territorio por concelhos;

. Freguesia - representa a divisdo administrativa do
territério por freguesias;

. Quarteirdo - representa a divisdo das diferentes

freguesias por quarteirdes.
A relacdo que a classe Concelho possui com a classe
Freguesia permite saber quais as freguesias que pertencem a
um determinado concelho, assim como a relagdo que a
classe Freguesia possui com a classe Quarteirdo permitem
saber quais os quarteires associados a uma freguesia.
Seguindo esta filosofia, a classe Quarteirdo encontra-se
relacionada com a classe Paragem.

Freguesia

.
[
1 Praga

Modo [ :
'

Avisos

Figura 5 - Classes do sistema e respectivas relagdes

As relagles entre estas quatro classes sdo extremamente
importantes no momento em que o utilizador opta por
procurar uma paragem através da opcdo de pesquisa, dado
gue ao seleccionar um concelho, sdo apresentadas apenas as
freguesias que lhe pertencem; da mesma forma, o nimero de
quarteirbes €& restringido em funcdo da freguesia
seleccionada e as paragens apresentadas confinam-se ao
quarteirdo que foi escolhido.

As classes Concelho, Freguesia, Quarteirdo e Paragem
encontram-se também relacionadas com a classe Modo.
Estas relagBes permitem saber quais os modos de transporte
gue existem em cada concelho, freguesia, quarteirdo e
paragem, respectivamente. Esta informacdo é bastante



importante aquando da procura de uma solugdo de
transporte, visto que as solugdes de transporte estdo
dependentes dos modos disponiveis para as realizar. Por
outro lado, o utilizador podera adoptar como critério de
solucdo, o modo de transporte em que pretende realizar o
seu percurso, limitando, desde logo a sua escolha, porque se
num determinado concelho néo existir o modo de transporte
solicitado pelo utilizador entdo o sistema nunca podera
oferecer uma solugdo que va de encontro as suas
preferéncias.

A classe Quarteirdo também se relaciona com a classe
Praca e esta com a classe Paragem. Esta relacdo permite
identificar se num mesmo local existem vérias paragens
associadas, formando um ponto de interface, ou seja uma
“Praca”.

A classe Modo, para além das relages que possui com as
classes descritas anteriormente, também se relaciona com a
classe Operador, dado que um Modo pode ser da
responsabilidade de um ou muitos operadores. Esta relacéo
assume-se como importante, visto que permite informar
quais as empresas operadoras responsaveis pelos diversos
modos de transporte existentes, podendo condicionar a
partida uma solucéo de transporte, caso o utilizador defina
como seu critério, utilizar os servigcos prestados por uma
empresa operadora especifica e, consequentemente 0 modo
de transporte que ela opera.

A classe Paragem ¢ aquela que se relaciona com um maior
nimero de classes, uma vez que representa a unidade mais
elementar numa base topolégica - o ponto.

Desta forma, a classe Paragem relaciona-se, em primeiro
lugar com a classe Linha, uma vez que uma paragem pode
servir varias linhas e porque uma linha ¢ composta por
varias paragens. A relacdo entre estas duas classes é
fundamental para a descoberta de uma solucéo de transporte,
visto que, ao ser apontada a paragem de origem e a paragem
de destino, o sistema vai identificar a forma como elas se
relacionam, ou seja, qual a linha, ou linhas que as unem.
Para além da solucdo de transporte, esta relagdo permite
saber outras informagdes, como sendo o nimero de paragens
entre origem e destino, ou ainda, quais sdo essas paragens.

Para implementar a relacdo entre estas duas classes foi
necessario criar duas tabelas. A primeira - a tabela
Linha_Paragem - descreve o percurso sequencial das varias
linhas, nos sentidos de ida e volta. A segunda - a tabela
Caracteristicas - caracteriza cada um dos registos da tabela
anterior, ou seja, cada uma das paragens associadas as
diferentes linhas (Figura 6).

Tendo em conta que uma paragem pode ser servida por um
ou mais modos e que os diferentes modos podem ser da
responsabilidade de um ou mais operadores, é importante
saber quais o0s operadores que servem determinadas
paragens. Por essa razdo, a relagdo entre a classe Paragem e
a classe Operadores esta prevista no sistema. A relacéo entre
estas duas classes é importante caso o utilizador escolha
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como critério realizar os seus percursos recorrendo aos
servigos de um operador especifico.

A classe Paragem estd também relacionada com a classe
Aviso. Esta relagcdo possibilita que sejam associados a
paragens avisos a eventuais alteragdes. A relagdo entre estas
classes é fundamental para que o utilizador seja alertado, no
caso de haver alguma noticia que interfira com a solucdo de
transporte dada pelo sistema, nomeadamente em termos de
alteracBes que afectam as paragens.

A classe Paragem estd também relacionada com a classe
Equipamento. Esta relacdo estd prevista no sistema, visto
que o utilizador podera escolher como critério que as
paragens que vai utilizar tenham abrigo.

A relagdo que a classe Paragem possui com a classe
Acessibilidade é muito semelhante & descrita anteriormente.
No entanto, enquanto que a anterior é uma relagdo de um
para um, esta é uma relacdo do tipo zero para muitos, uma
vez que nem todas as paragens possuem caracteristicas de
acessibilidade. No entanto, o factor de semelhanca reside na
importancia que a relagdo assume no sistema, uma vez que
um dos critérios do utilizador para encontrar uma solucédo de
transporte podera ser a acessibilidade das paragens
utilizadas.

Paragem Linka

- IDparagem{CH1 ;1D - IDLinha {CK10} D

- codigo: texto - NQMero: NUmero

- nome aficial texto - designacdo: texto

- Refguarteirac{CK3 fnimero - tipo: texto

- Refequipamerto{CH2} nimero - data de actualizagéo nimero
- n°paragens ida: nuimera

- n® paragens voltta: numero

| I

I |

Linha_paragem

- IDlinha_paragem {CK11} D
- RefLinha{CK10}knimero
- Refparagem {CH1} numero

I

Caracteristicas

- Reflnha_paragem {CK11¥ namero
- descrican: texia

- eGUencia; NUmer o

- porto_horério: texto

Figura 6 - Implementacéo entre a classe Linha e a classe Paragem

No que concerne a classe Linha, para além da relagdo que
esta possui com a classe Paragem, relaciona-se com a classe
Operador, uma vez que uma Linha pode ser da
responsabilidade de um ou mais operadores e um operador
podera ser responsavel por uma ou mais linhas. Esta relagdo,
é importante, na mesma medida que é importante a relagao
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entre a classe Paragem e classe Operador, ou seja, o facto de
um Operador realizar ou ndo uma determinada linha pode
ser um critério de seleccdo por parte do utilizador.

O que foi referido no que respeita a relagdo entre a classe
Paragem e a classe Aviso, aplica-se também a relacdo que a
classe Linha tem com esta Ultima, ou seja, uma linha podera
ter associados avisos respeitantes a alteragBes ou noticias,
sendo importante comunicé-las ao utilizador, caso interfiram
com a solucéo de transporte sugerida pelo sistema.

A relagdo que a classe Linha possui com a classe
Acessibilidade é também semelhante & que a classe Paragem
possui, uma vez que uma linha podera ter caracteristicas de
acessibilidade, e essa particularidade podera ser um factor
importante para a escolha de um percurso em detrimento de
outro, por parte do utilizador.

D. Relatorio de percurso

A concepcdo do sistema NetMapa foi fruto de um trabalho
realizado em varias fases, que procurou desenvolver cada
um dos diferentes sub-sistemas.

A realizacdo da Estrutura de Navegacdo do sistema
sustentou-se num trabalho exaustivo de organizagdo e
sistematizacdo, com o objectivo de apresentar apenas a
informagdo essencial para cada momento e reduzir 0 mais
possivel o nimero de interacgBes do utilizador para alcangar
essa informacao.

Durante este trabalho, foram ponderadas as mais diversas
questdes, nomeadamente em termos da forma como
deveriam ser identificadas as paragens, como seria
apresentada a opgéo de pesquisa ou ainda, se seria pertinente
inserir as questdes relacionadas com a variavel “tempo”. Na
verdade, a complexidade destes aspectos prende-se ndo
apenas com a sua apresentacdo, mas também com a gestdo
que as proprias empresas operadoras fazem dos seus
recursos. Desta forma, o percurso que conduziu a solucdes
consensuais foi algo moroso.

Assim sendo, sucederam-se varias propostas, alvo de
estudo e analise por parte dos varios participantes do
projecto, entre eles um representante da Associacdo de
Cegos e Ambliopes de Portugal (ACAPQ). Este trabalho foi
feito com base em pequenos filmes, realizados em Director
da Macromedia, com o objectivo de simular a interacgdo do
utilizador com o sistema. Esta abordagem permitiu
identificar e resolver algumas lacunas, ndao apenas em
termos de informacdo, mas também a nivel de interacgéo.

Todo este trabalho deu origem & Estrutura de Navegacao
que orientou os outros trabalhos em curso para a concepgao
do sistema.

A concepcdo do sistema de base de dados foi realizada
tendo em conta 0s requisitos e objectivos do trabalho. No
entanto, para além disso, foi necessario escolher uma area de
intervencdo, por forma a seleccionar a informac&o a colocar
na base de dados.

Por conseguinte, a escolha da area piloto para a
implementacdo do sistema foi delimitada por trés pontos da
cidade do Porto - Marqués de Pombal, Campanhd e S.
Roque da Lameira. Com base nesta area, foram identificadas
as linhas da STCP que tinham inicio ou término num dos
pontos atras referidos, bem como as respectivas paragens.
Este trabalho contou com a ajuda da propria STCP que
disponibilizou o seu sistema de base de dados para a recolha
da informagcdo.

Depois de realizado o trabalho de concepgdo dos varios
sub-sistemas, foi necessario construir um protétipo, por
forma a apresentar os resultados de todo o trabalho e
também testar a aplicabilidade do sistema.

Contudo, como ainda ndo existem mecanismos de sintese e
reconhecimento de voz adequados a lingua portuguesa, o0s
gateways VoiceXML existentes contemplam conversores de
voz em texto e vice-versa em varias linguas, mas ndo em
portugués [9].

Desta forma, toda a interaccdo entre o utilizador e o
sistema teria que ser feita em inglés. Tendo em conta as
especificidades do publico-alvo deste trabalho, foi
necessario encontrar uma alternativa para a realizacdo do
protétipo. Assim, foram concebidos dois prototipos: um
baseado em lingua inglesa e outro baseado em lingua
portuguesa.

No que concerne o primeiro, toda a informacg&o presente na
base de dados foi substituida por nomes de linhas e paragens
em inglés. Este prot6tipo teve por objectivo mostrar a forma
COMO Se processa a interacgdo com o sistema através de voz
e testar a sua capacidade de criar dialogos entre o utilizador
e a base de dados.

A realizacdo do prot6tipo em portugués exigiu a criagdo de
esquemas alternativos para utilizar a tecnologia VVoiceXML
[9], uma vez que ndo foi possivel recorrer a mecanismos de
sintese e reconhecimento de voz, pelos motivos ja
enunciados. Desta forma, e tendo em conta que esta
tecnologia permite, por um lado, a reproducgdo de ficheiros
audio pré-gravados e, por outro, a entrada de dados através
do teclado dos telefones e telemdveis, foram gravadas as
mensagens correspondentes as respostas do sistema e 0
utilizador teria de introduzir as suas escolhas através do
teclado. A criacdo deste protétipo teve como principal
objectivo demonstrar o funcionamento do sistema em lingua
portuguesa e testar a sua aplicabilidade.

Para testar o sistema, recorreu-se a um gateway Voice XML
localizado nos Estados Unidos (www.tellme.com) que
comporta 0s servicos de telefonia que permitem a
interligacdo da rede telefénica com a rede Internet. Assim,
as transagOes de informacao entre este gateway e o servidor
Web séo efectuadas através da rede Internet, ndo existindo
uma linha dedicada [9]. Este factor limitou o teste do
sistema, visto que a qualidade do servico Internet depende,
entre outras coisas, da carga da rede que limita a taxa de
transferéncia de informacgdo entre o servidor e o gateway.



Tendo em conta que o gateway Se encontrava no Estados
Unidos e o servidor Web em Aveiro, verificaram-se alguns
atrasos no tratamento de dados, que resultaram em didlogos
interrompidos. No entanto, este problema seria minimizado
se 0 gateway e o servidor estivessem na mesma rede local,
diminuindo assim os atrasos nos tempos de transferéncia [9].
Os dois protdtipos foram apresentados a todos os
participantes do projecto NetMapa, contando ainda com a
colaboragdo de uma pessoa cega, que trabalha na
Universidade de Aveiro e se disponibilizou para avaliar o
sistema.

VI.  CONCLUSAO

E indiscutivel que a informagao é um recurso fundamental
nos dias de hoje. Os canais para a sua difusdo sofreram uma
expansdo notavel com o aparecimento das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo, que justificaram o
aparecimento do conceito de “Sociedade de Informacdo” e
introduziram novos temas como o0 multimedia e a
interactividade. Todavia, este fendmeno pode isolar, ainda
mais, um conjunto de pessoas que, pelos mais variados
factores, ndo se encontram integradas de forma plena na
sociedade em que vivemos. Desta forma, € urgente
conseguir solucBes que sirvam as necessidades, ndo apenas
do utente “tipo”, mas de um maior nimero de pessoas
possivel, tal como defende a filosofia do Projecto Universal.

O sistema NetMapa pretende contribuir de uma forma
efectiva para a autonomia e consequentemente, integracao
das pessoas na sociedade, nomeadamente das pessoas com
deficiéncia visual.

A implementacdo do sistema NetMapa, a sua efectiva
utilizacdo e, consequentemente, a sua utilidade dependem
das empresas operadoras. Na verdade, tendo em conta que 0
sistema procura gerir e apresentar de uma forma acessivel
informagdo relativa a actividade que estas prestam, a sua
colaboracdo é fundamental, nomeadamente, é importante
que estas recolham e organizem os seus dados de forma
sistematica, sendo para isso necessario criar metodologias e
adoptar procedimentos normalizados.

Tendo consciéncia de que o utilizador “médio” ndo existe,
emerge a necessidade de conceber sistemas de informagdo e
interfaces que se adequem as necessidades de um maior
nimero de pessoas. Nesta perspectiva, 0 NetMapa
representa, acima de tudo, um esfor¢o no sentido de realizar
um trabalho que privilegie os utilizadores como fonte de
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informagdo para a concepcdo de sistemas realmente
eficazes, enquadrados na filosofia do Projecto Universal.
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