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RESUMO

Tendo em vista as inumeras dificuldades suportadas diariamente pelas
pessoas cegas, verificou-se um modo de ajuda-las a diminuir as barreiras para a
pratica do Jogo de Xadrez, permitindo, assim, por meio de um programa de
computador com funcionalidades especificas para essa diversidade funcional, uma
maior facilidade e praticidade.Sendo assim, o programa sera executado por meio da
elaboracao de um software desenvolvido na linguagem de programacéo Python,
permitindo o inicio, andamento e o fim de uma partida de xadrez, por meio de
comandos de voz efetuados com a utilizacdo do método Text to speech, em que
ocorrera a conversao da fala em comandos para a Inteligéncia Artificial. Como
resultado da aplicagdo, por meio da observagao, o jogador cego conseguiu realizar
os lances do xadrez sem a necessidade de outras intervencgoes.

Palavras-Chave: Inclusao Social, Deficientes Visuais, Xadrez,

Reconhecimento de voz
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1. INTRODUGAO

O xadrez apresenta-se como um importante instrumento de tomada de
consciéncia, pois ele é interativo e pode ser executado por qualquer pessoa,

independentemente de quaisquer divergéncias (DELORS, 2001, p.97).

Segundo Sylvio Rezende(2021), o jogo de Xadrez, também chamado de Arte
de Caissa, € jogado por dois jogadores sobre um tabuleiro de 64 casas de cor clara
ou escura alternadamente, contando cada um com 16 pecas diferentes por grupo, na
forma, no nome e na qualidade. Sendo uma das formas de entretenimento mais
antigas, sua popularidade continua em uso, sempre obtendo novos picos em seu
numero de jogadores e espectadores, em todo o mundo. Um dos maiores e mais
recentes motivos de interferéncia no Jogo de Xadrez foi a Pandemia do virus
COVID-19, que obrigou a populagédo recolher-se a quarentena, o que estimulou o
desenvolvimento de novos habitos e hobbies para inumeras pessoas, 0 que,
consequentemente, devido a sua acessibilidade, originou um demasiado salto positivo
na quantidade de novos fas e participantes. Para Cavedon e Francga (2020):

“As limitagdes provocadas pela pandemia de covid-19,
adaptou-se o desenvolvimento do projeto através de
ferramentas digitais online, como a plataforma
lichess.org, que apresenta materiais e exercicios de
iniciacdo ao xadrez. Realizam-se encontros semanais
via google meet, os quais, tem se mostrado um bom
dispositivo para auxiliar nas atividades praticas em
diversos niveis, apesar de nao ser substituto para
encontros presenciais. Essa é uma tentativa piloto e a

experiéncia esta sendo bastante positiva de acordo com
0s objetivos propostos”.

Com isso, a abordagem técnica do projeto é, de forma resumida, introduzir o
meio digital e a funcionalidade especial ao Jogo de Xadrez para deficientes visuais,
por meio da criacdo de um software, denominado “Blind Chess”, que permita o inicio,
andamento e o fim de uma partida de xadrez totalmente comandada pela voz, de
forma a analisar os lances falados pelo jogador e aplica-los no tabuleiro digital,

possibilitando, assim, a redugéo de barreiras.

1.1 PROBLEMATIZAGAO

No Brasil, as politicas de desenvolvimento tecnolégico néo estdo direcionadas
proporcionalmente para pessoas com alguma diversidade funcional, tais como os
deficientes visuais. Segundo Darren Tang, diretor-geral da Organizagdo Mundial da
Propriedade Intelectual (OMPI), apenas 10% dos brasileiros contam com acesso a

produtos de apoio, o que dificulta a insergdo das pessoas com alguma deficiéncia na



sociedade.

Para Costa Silva Ramalho (2010), no contexto da internet a flexibilidade da
informacédo e a interface entre o usuario e o respectivo suporte de apresentacéo
caracterizam a acessibilidade. A flexibilidade da informagao, nesse contexto, refere-se
ao uso da informacdo por pessoas com necessidades especiais através de varios

equipamentos ou navegadores em diferentes ambientes e situacdes .

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sao
aproximadamente 45 milhdes de pessoas com alguma deficiéncia, o que representa
cerca de 24% da populacdo. Além das pessoas com deficiéncia, também enfrentam
dificuldades para acessar conteudos na web, pessoas idosas, analfabetas,
analfabetas funcionais, com limitagdes temporarias, entre outras. E, a partir desse
fato, a aplicacédo do “Blind Xadrez” tera o intuito de contribuir contra o combate a
exclusdo social dos cegos, oferecendo a oportunidade de interacdo social e

entretenimento.

1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo Araujo et al. (2016), os jogos sérios e as aplicagdes educativas para
plataformas moveis apresentam grande potencial de melhoria dos processos de
ensino-aprendizagem. Porém, ainda € um desafio tornar acessiveis as interfaces

dessas aplicagdes.

Dito isso, diante das inumeras dificuldades diarias suportadas por uma pessoa
cega, verifiquei que os recursos tecnolégicos para o desenvolvimento e
entretenimento dessa minoria social sao insuficientes, o que me motivou a
desenvolver essa aplicagcdo de uma maneira facil, pratica e agradavel, a fim de os
auxiliar em seu desempenho mental, percepg¢des auditivas e em seu desenvolvimento

pessoal.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um aplicativo mével de xadrez adaptado para pessoas com

deficiéncia visual.

1.3.2 Objetivos especificos

e Levantar as dificuldades de entretenimento de pessoas cegas;



e Desenvolver um aplicativo mével na plataforma Android na linguagem Python;

e Realizar a converséao da fala em comandos para inteligéncia artificial.

1.4 Organizagdo da monografia

O projeto foi dividido em tépicos que se iniciam com a Fundamentacgao tedrica,
na qual sera relatado o conceito dos termos xadrez e deficiéncia visual, bem como da
acessibilidade de jogos e a utilizagdo de técnicas que foram utilizadas para auxiliar a
implementacao do projeto, como o Text to speech, que traduz a fala em texto.

Em seguida, na Metodologia, € explicado o levantamento e a coleta de dados.
No projeto do sistema, foi criado um diagrama de caso de uso, a identificagdo de
casos de usos e o diagrama de sequéncia.

Por fim, houve o detalhamento do desenvolvimento do Blind Chess, por meio
do uso de exemplos de cacofonia, prints do cddigo, métodos de implementacgao,
comandos de xadrez realizados pelo Blind Chess a partir da fala do usuario, indicando
seu lance no xadrez e, também, explanando os riscos externos e tecnoldgicos que

poderdo ocorrer durante o jogo.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O objetivo deste capitulo é realizar a apresentagao acerca da deficiéncia visual,

bem como a acessibilidade das pessoas com cegueira, a pesquisa bibliografica e o

conceito de xadrez.

2.1 CONCEITOS E FERRAMENTAS

2.1.1 Jogo do Xadrez

Segundo Paula Rondinelli, o

xadrez é um jogo de tabuleiro de carater

competitivo disputado entre dois participantes. Cada um é representado por pecgas de

cores opostas, utilizando, geralmente,

conquistar o “rei” de seu adversario:

2.2 Deficiéncia Visual

pecgas pretas e brancas. O objetivo do jogo é

“O xadrez ¢é modalidade esportiva podendo ser
comparada a qualquer outra modalidade como futebol,
futsal, handebol, voleibol, basquete, atletismo e tantas
outras, por que tem todo um conjunto de técnicas,
taticas, regras oficiais da federagéo internacional e todo
um valor pedagdgico esportivo comprovado por muitos
estudiosos no assunto. O professor de educacao fisica
tera que se adaptar ao xadrez como se adaptou a todas
as outras modalidades, isto é, estudando, pesquisando,
fazendo cursos basicos e de aperfeicoamento, cursos de
arbitragem e atuando na pratica em competicbes nos
seus diversos niveis. E comum pensar que para ensinar
xadrez é preciso ser um excelente jogador, um “cranio”,
€ puro engano, € 0 mesmo que pensar que para ser
técnico no basquete tem que ser alto e jogar muito bem,
conheco muito baixinhos que sédo excelentes técnicos de
basquete e tem poucas habilidades, mas com sua
vivéncia, estudos e dedicagdo tornaram grandes
técnicos, e isto pode também acontecer no xadrez, basta
vivenciar, estudar e ter um pouco de dedicacdo a
modalidade de xadrez. (SILVA, 2014)”

No Brasil, os governantes criaram uma lei para pessoas com deficiéncia,
em prol de seus direitos, todo auxilio necessario e definindo os tipos, conforme a

lei abaixo:

Lei n° 13.146, Art ° 2: “Considera-se pessoa com
deficiéncia aquela que tem impedimento de longo
prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou
sensorial, o qual, em interagcdo com uma ou mais
barreiras, pode obstruir sua participagdo plena e
efetiva na sociedade em igualdade de condigbes
com as demais pessoas’.

Um dos tipos de deficiéncia é a visual, que se apresenta através da reducéo ou

da perda total ou parcial de um ou ambos os olhos, impactando no éxito em realizar

procedimentos cirurgicos ou clinicos. No Brasil, de quase 46 milhdes, cerca de 3,4%

da populacao brasileira possui deficiéncia visual, conforme o Censo de 2010 do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) realizou uma pesquisa para

determinar a classificacdo da deficiéncia, sendo definida da seguinte maneira:

A primeira classe é denominada de Visdo Subnormal, caracterizada por uma
reducao irreversivel da visdo com categorias 1 e 2. Os sintomas podem ser a perda
central, na qual a pessoa consegue enxergar os objetos, porém, apresentando
dificuldade no centro, haja visto que ao fixar seu olhar, obtém, na area central do seu

olho, uma mancha.

Outro sintoma comumente apresentado € a perda periférica, um impedimento
de visualizacao pelo canto dos olhos. Nao ha cura, mas as pessoas com esse sintoma
podem se utilizar de lupas, 6culos com lente de aumento e telelupas, a fim de uma

melhor qualidade de vida.

A segunda classe é chamada de cegueira, relacionada as categorias 3,4 € 5. A
cegueira nada mais € do que a incapacidade total de enxergar, sendo vista, também,

em pessoas com um certo grau elevado em realizar atividades rotineiras e diarias.

E, a terceira classe é a perda de visdo sem qualificacdo, sendo aplicada a

categoria 9, na qual nao contém especificagao da corregao visual.

Figura 1 - Classificagao de Deficiéncia Visual: OMS, 1972

Fonte: As Condi¢des da Saude Ocular no Brasil 2019 (2020, p. 11).

Categoria da

de ncia Acuidade visual com a melhor corregdo visual possivel
visual
Maximo menos de: Minimo igual ou melhor que:
20/70 20200
1 310 (0,3) 1/10 (0,1)
Visfio 6/8 /60
2 110 (1) 1/20 (0,05)
6/60 20/400
/80
20/400 [contar os dedos alm)
8 1/20 (0,08) 1/s0 (0,02)
3/60 5/300 (20/1200)
Cegueira s/300 (20/1200)
L Vo (0,02) Percepgdo de Luz
/60
{contar os dedos a 1m)
5 Sem percep;do de luz
Perda de
VisGo sam 9 Indeterminada ou nao especificada
Qualificagao
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Conforme a figura 1, a classificagdo mencionada possui diversos fatores da
perda da visdo, como o fator hereditario, na qual a pessoa ja nasce com alguma
dificuldade nos olhos ou a adquire por meio de doengas, como o glaucoma, causando
danos ao nervo optico, retinopatia diabética, alta concentracdo de acucar nos vasos
sanguineos da retina, dentre outros.

Cerca de 80% das redugdes de visdo poderiam ser evitadas se houvesse uma
prevengao, como as consultas regulares ao médico especialista, conforme determina

a classificacao de deficiéncia visual da Organizacédo Mundial da Saude (OMS).

2.3 Acessibilidade de jogos para deficientes visuais

Para Mauch e Kranz (2008, p. 98-99 apud KRANZ, 2011, p. 26), a producéao de
materiais didaticos que possibilitem a inclusdo dos deficientes visuais séao

imprescindiveis:

“Para educandos com deficiéncia visual, destacando a
baixa visdo, é preciso utilizar contrastes de cores nos
materiais, conteudo ampliado, além de relevos e texturas.s
Para estudantes cegos, é indispensavel a utilizagdo do
braille e caso haja a necessidade de registro por parte do
estudante, existe a necessidade de disponibilizar a reglete e
puncdo. Em algumas ocasibes € preciso fazer a descrigdo
oral de imagens. Quando utilizar “cartelas ou tabuleiros, os
mesmos deverdo ter um corte diagonal na lateral superior
direita, indicando o posicionamento correto do material”. *
Optar por materiais de facil manuseio e de tamanho grande,
pois estes auxiliam estudantes com dificuldades motoras e
com deficiéncia visual”.

E certo que no meio digital o volume de diversificacdo de jogos é um ponto a se
melhorar no Brasil, que ainda carece de recursos para pessoas com algum tipo de
deficiéncia. O projetista de jogos tem, assim, a misséo basilar de identificar barreiras,
remové-las ou até mesmo minimiza-las, para que um maior grupo de pessoas possa
interagir, se comunicar e utilizar desses artefatos de forma autbnoma e independente
(MARCATO, 2016). A tecnologia surge como uma solugao para essa problematica,

incluindo-as de forma igualitaria em sociedade.

2.4 Text to speech

Daniela Filipa considera trés blocos nos sistemas de conversao texto fala ou
TTS (Text-to-Speech):
e O front-end, que transforma o texto em etiquetas fonéticas através da analise
linguistica;
e O back-end ou motor de sintese, que converte as etiquetas fonéticas em
formas de onda e;

e A voice ou base de dados de fala, que é recombinada e treinada pelo
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back-end, conforme a figura abaixo:

Figura 2 - Sistema de arquitetura do reconhecimento da fala

TESTE

v

PRE- =
cLassiFicagAgqrALA

PROCESSAMENTO C
extraciope  [—P) CARACTERISTICAS |0 pADROES [rramscrir Pi0
RECURSOS

T . GERACAODEMODELO |

W) TRENAMENTO !

SINAL DE
FALA

MODELOS DE\}
DIOMA

CORPO DH
TEXTO

—p» /MODELOS
ACUSTICOS

Fonte: Artigo da ResearchGate
Disponivel em:
https://www.researchgate.net/figure/System-Architecture-of-for-Automatic-Speech-Recognition-Sy
stem-7_fig1_276136270>. Acesso 24 de maio de 2022.

O primeiro item da figura acima é o pré-processamento, na qual o sinal
analdgico de fala é convertido em sinais digitais para posterior processamento. Esses
sinais de fala precisam se transformar na forma de sinais digitais e s6 entdo eles
poderdo ser processados. Ha de se esclarecer que os sinais digitais sdo movidos para
os filtros de primeira ordem para minimizar os sinais, sendo um procedimento que

aumenta a energia do sinal em frequéncias mais altas.

Segundo Suman, Shrishrimal e Deshmukh, é na extragcdo de recursos, etapa de
extragcdo de caracteristicas, que sdo encontrados os conjuntos de parametros de
enunciados que possuem correlagdo acustica com os sinais de fala. Esses
parametros, mais conhecidos como recursos, sao calculados através do
processamento da forma de onda acustica, em que o foco principal do extrator de

recursos € manter as informacgdes relevantes e descartar as irrelevantes.

No modelo acustica é estabelecida a conexao entre a informagao acustica e a
fonética. O treinamento do sistema requer a criacdo de um padrao representativo para
os recursos da classe usando um ou mais padrdes que correspondam aos sons da

fala da mesma classe.

O modelo de idioma contém as restricbes estruturais disponiveis na linguagem

para gerar as probabilidades de ocorréncia. Ele induz a probabilidade de ocorréncia
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de uma palavra apés uma sequéncia de palavras, retirando a ambiguidade de

palavras com som semelhante.

Ja a classificagao de padrdes (ou reconhecimento) é o processo de comparar o
padrao de teste desconhecido com cada padrao de referéncia de classe de som e

calcular uma medida de similaridade entre eles.

2.5 Trabalhos Relacionados

Segundo Silva (2021), as conexdes em cada parte do mapa, texturas, relevo,
diferentes niveis braille e tipografia grande, foram as adaptagbes que os designers
conseguiram desenvolver para o jogo. O diferencial do War Blackout é o fato do
publico alvo do jogo serem os deficientes visuais. Portanto, as pecas possuem

texturas distintas, auxiliando a acessibilidade do jogador.

Figura 3 - Jogo War Blackout

WAR

BLACKOUT

Fonte: Imagem do jogo War Blackout
Disponivel em:
<https://medium.com/ux-globo-com/war-blackout-o-tabuleiro-de-war-para-deficientes-visuais-a1669753
0938>. Acesso em 02 de maio de 2022.
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3. METODOLOGIA

O processo de desenvolvimento esta dividido em trés etapas: levantamento e
coleta de dados, desenvolvimento do software e implantacédo. A primeira etapa deste
projeto ira iniciar com o levantamento e coleta de dados relevantes para o melhor
entendimento sobre as necessidades dos jogadores com deficiéncia visual,
principalmente, por intermédio da pesquisa sobre a cultura, historia, praticas,
costumes e suas diversidades funcionais.

Essas informacdes coletadas serdo obtidas dos sites oficiais da Federacao
Brasileira de Xadrez para Deficientes Visuais - FBXDV. Além deste portal, existem
outras entidades que mantém paginas de internet de dialogos entre seus pares.
Nestas paginas, também serdo fonte de informagdes de coletas de dados, obtencao
de opinides e de contato com as pessoas envolvidas no contexto deste projeto.

Na etapa seguinte, desenvolvimento do software, serdo realizados estudos
sobre as tecnologias para implementagdo deste software, pois sera necessario
recursos computacionais para o processamento da voz para tratamento automatico do
input e output desta aplicacéo. Esses recursos de processamento de voz fazem parte
de tecnologias de reconhecimento de voz de entradas e TTS (text to speech) para a
saida e interagdo com o usuario, sendo ambos executados em tempo real.

Ainda nesta etapa, espera-se criar um mecanismo computacional para
representar e simular um tabuleiro de xadrez e permitir a criagdo das entidades que
representam as pecas. Tais entidades devem ser combinadas para idealizar um
tabuleiro completo. Para simular as jogadas, ou seja, as movimentagcdes dessas
entidades (pecas) do xadrez, tera que ser elaborada a légica em algoritmo para
garantir esta funcionalidade e o armazenamento das jogadas.

Ademais, devem ser considerados os algoritmos e plataformas automatizadas
de xadrez como Stockfish. O uso dessas plataformas tem como objetivo substituir o
segundo jogador, ou seja, o jogador cego ira jogar contra a maquina, possibilitando a
integracdo desta plataforma a fim de possibilitar as fun¢gées de estudo e dicas aos
jogadores (encontrar melhor lance, analisar posi¢ao atual, entre outros).

Para a implantacdo da aplicagdo, sera utilizado o framework PyQT 6, que
permite a compilagdo para Windows, MacOS e Linux, ja que a aplicagdo sera
desenvolvida na linguagem de programacgao Python. A abordagem foi organizada nas

seguintes etapas:

Etapa 1: Levantamento e coleta de dados:
e Pesquisar sobre a historia do jogo;

e Pesquisar sobre a cultura dos deficientes visuais com o xadrez;
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Entrar em contato com as federacgdes oficiais;

Realizar entrevistas com jogadores cegos;

Enviar protétipos e POCs as partes interessadas;

Elaborar o documento de detalhamento da aplicagao e levantamento de requisitos;

Elaborar diagramas de Classe de uso, sequéncia e classe.

Etapa 2: Desenvolvimento do Software:

Preparagao do ambiente de desenvolvimento;

Algoritmos de reconhecimento de voz, transformar voz em texto;

Algoritmos de Text to Speech, transformar texto em voz;
Estrutura de dados para simular o tabuleiro de xadrez;

Emulacio de lances.
Desenvolvimento do Software:

Utilizagao do framework PyQT 6;

Compilacdo no Windows, MacOS e Linux
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4, PROJETO DO SISTEMA

Blind Chess é uma aplicagao direcionada a pessoas cegas que poderao jogar
xadrez de forma dindmica. A aplicacao direciona o jogador através da fala (inteligéncia
artificial aplicada no sistema) e, desse modo, é possivel realizar jogadas na partida de
xadrez.

Inicialmente serao definidos os requisitos funcionais, ou seja, a especificagao
das funcbes que serdo implementadas no sistema, levantando, ainda, os requisitos
nao funcionais, sendo descritos seu desempenho, usabilidade, confiabilidade, entre
outros. Outro tépico que irei explanar serdo os diagramas (caso de uso, agdes que o

sistema deve executar e o prosseguimento de mensagens transmitidas entre objetos).

Durante a anadlise, foram especificados o0s seguintes requisitos para o
desenvolvimento da ferramenta proposta:

e Permitir comando de voz para coordenacgao do jogo (Requisito Funcional);
e Disponibilizar conceitos do xadrez (Requisito Funcional);

e Apresentar o tabuleiro e as pegcas com seus respectivos valores (Requisito
Funcional);

e Permitir que os usuarios joguem contra uma engine (Requisito Funcional);

e Ser implementada na linguagem de programacéao Python (Requisito Nao
Funcional).

4.1. DIAGRAMA DE CASO DE USO

De acordo com o diagrama de caso de uso abaixo, o usuario usara a voz para
realizar as jogadas do xadrez, como, por exemplo, escolher a pega que estad na
posicao D3 e mové-la até a posi¢cao D4.

Em seguida, o Blind Chess efetuara lances para dificultar o checkmate do
usuario contra a aplicacdo ou até mesmo vencer a partida e também fornecer o

feedback do jogo através do audio.
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Figura 4 - Diagrama de Caso de USO
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Fonte: Autor préprio

4.2. DESCRIGCAO DOS CASOS DE USO

Identificagdo Caso de Uso 1

Nome do Caso de Uso:

Ouvir 0 estado do jogo atual

Ator:

Jogador

Descrigéo:

Situacéo atual do jogo

Pré-condigoes:

Iniciar o jogo

Pés-condigbes:

Realizacio de jogadas do usuario

Acoes do ator:

Solicitar a qualquer momento do jogo a

situacéo atual do jogo.

Identificagdo Caso de Uso 2

Nome do Caso de Uso:

Falar o comando de voz

Ator:

Jogador

Descrigéo:

Realizar comandos a partir da fala

Pre-condigdes:

Iniciar o jogo

Pos-condigoes:

Execucéo de lances do jogo

Agoes do ator:

A partir da fala do jogador sera feito

lances do xadrez
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Identificagdo Caso de Uso 3

Nome do Caso de Uso:

Interpretar a fala do jogador

Ator:

Inteligéncia Artificial

Descrigéo:

Processamento da fala por comandos

Pre-condigoes:

Iniciar o jogo

Pos-condigbes:

Realizacfo de jogadas do usuario

Acoes do ator:

De acordo com a fala do jogador , &
realizado o comando e sera atualizado o

tabuleiro.

Identificagdo Caso de Uso 4

Nome do Caso de Uso:

Executar comandos

Ator:

Inteligéncia Artificial

Descrigdo: Execucéo de comandos a partir da fala
do jogador
Pré-condigdes: Iniciar o jogo

Pés-condigbes:

Realizac&o de jogadas do usuario

Agdes do ator:

Através da realizacio do comando sera
atualizado o tabuleiro.

Identificagido Caso de Uso 5

Nome do Caso de Uso:

Fornecer feedback por meio de audio

Ator:

Inteligéncia Artificial

Descrigio:

Informacées do jogo

Pré-condigbes:

Iniciar o jogo

Pés-condigbes:

Realizacio de jogadas do usuario

Agoes do ator:

Sempre que for solicitado, fornecer ao

jogador, o feedback por meio de audio

4.3. BLIND CHESS

O jogo ¢é iniciado quando o jogador fala a frase “Iniciar Jogo”. Entdo o Blind
Chess apresenta o xadrez para o usuario e os tipos de pecas (32 pecgas,
divididas em 16 brancas e 16 pretas, nas quais ambas as cores possuem 2
Torres, 2 Cavalos, 2 Bispos, 1 Dama, 1 Rei e 8 Pedes). E o tabuleiro possui
casas claras e escuras , também explanando as regras.

Apods o inicio do jogo, o jogador solicita a posi¢cao desejada e a aplicagao

realiza o lance de acordo com as jogadas. O sistema também ira fazer
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movimentagdes para o jogo continuar. Em qualquer momento o usuario podera
pedir a situagao atual do cenario e o programa deve disponibiliza-lo.

Todas as jogadas dos usuarios sao feitas por meio da fala e caso haja
cacofonia, encontro de silabas que formam sons estranhos, a inteligéncia ndo

conseguira entender a fala para realizagdo dos comandos desejaveis.

Figura 5 - Exemplo de cacofonia

—

Pegue meu carro, por favor? Celta cinza, né? Ndo, até que o céu estd azull

J/
R

n | A »

www.DrPepper.com.br

Fonte: Imagem de exemplo do uso de cacofonia no cotidiano.
Disponivel em

<https://blogdoenem.com.br/gramatica-cacofonia/>. Acesso em 20 de outubro de 2022.

Conforme a figura 5, em uma conversa informal, o homem tenta solicitar uma
informagao da cliente, porém, com a jungao das palavras, houve um dado
inconsistente, gerando um efeito de sentido diferente daquele pretendido, ndo

sendo possivel a resposta correta no dialogo.

Figura 6 - Exemplo de cacofonia com ruidos

—

Py

emmmme @@
-ty A L]
it T ™

o ——

Fonte: Imagem de exemplo do envio de audio em locais publicos, causando cacofonia .

Disponivel em


https://blogdoenem.com.br/gramatica-cacofonia/

<https://pt.dreamstime.com/photos-images/jovem-mulher-com-mala-de-viagem-no-aeroporttm|?p

g=2&view=latest-uploads>. Acesso em 20 de outubro de 2022.

Em nosso dia a dia, também realizamos agdes junto com a tecnologia para
otimizacdo de tempo, como, por exemplo, na figura 6, que ilustra uma pessoa
que esta enviando audio para outra pessoa. Todavia, como ela esta em um local
publico, no caso, em um aeroporto, ha chances do audio conter vozes de
pessoas e das aeromoc¢as informando os voos, causando, assim, um som
desagradavel, o que pode prejudicar a informacao que deseja falar.

Assim também acontece para os usuarios que utilizam o Blind Chess, que
pode ser jogado em locais com ruidos. Nessas situagbes, caso ndo haja o
entendimento pleno da fala, sera solicitado que o usuario repita novamente o

seu pedido porém pausadamente.

Figura 7 - Tecnologia e cacofonia

ef clearPossibleMistakes(self, text):
text = text.replace('v' , 'b')
text = text.replace('@' , 'a')

text = text.replace('é' , 'e')
text = text.replace(' ' , '')
return [text

Fonte: Autor préprio

Conforme a figura 7, ha a demonstragcdo de um trecho do cédigo em que
foi inserido algumas regras para evitar a cacofonia. Cita-se de exemplo se o
usuario falar alguma palavra com sons parecidos ou se realizar uma jogada
além das pecas disponiveis no tabuleiro. A aplicagao ira solicitar que repita
novamente a frase. Caso nao haja a pecga disponivel desejada a inteligéncia ira

interagir respondendo que o lance nao foi encontrado.
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5. METODO DE IMPLEMENTAGAO

De acordo com Costa, Machado e Moraes (2014, p.528) as inteligéncias
artificiais possuem técnicas e segdes distintas, como a tomada de decisao,
movimentagao e estratégia:

“Na tomada de decisdo, o sistema precisa descobrir
qual comportamento € o0 mais adequado a cada
momento do jogo. A movimentagdo faz referéncia a
técnicas que transformam as decisbes em algum tipo
de movimento. Ja a estratégia ¢é utilizada para
coordenacdo de ambientes que envolvem equipes,
tratando-se de uma abordagem global para influenciar
o comportamento de um grupo.”

Para Prates (2016) a computagéo e a inteligéncia artificial se relacionam,
pois essa trata problemas para os quais ainda nao ha solu¢ao pronta em forma de
um algoritmo. Assim, ela necessita criar espagos de busca capazes de avaliar o
cenario em um determinado contexto, analisando as possibilidades de encontrar
uma solucéo.

A inteligéncia artificial implantada no Blind Chess analisa as jogadas de
xadrez e consegue realiza-las a partir da movimentacao das pecas de origem do
jogador, com tomadas de decisdes para “dificultar” os lances do adversario,
forcando-o a fazer estratégias para ter éxito no jogo. Outro item € a interpretagao
da fala do jogador, transformando-a em comando para execugado das

movimentacgdes.

5.1 APLICAGCAO

A aplicagdo contém um jogo de tabuleiro composto por oito pedes, duas
torres, dois cavalos, dois bispos, uma rainha e um rei para dois jogadores.
Quando o usuario clicar € iniciado a interagdo com o Blind Chess, que ira guia-lo

durante todo o jogo, realizando jogadas de xadrez.
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Figura 8 - Interface da aplicacao
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Fonte: Autor préprio

A figura 8 apresenta a interface grafica do Blind Chess com o tabuleiro
composto por 16 pecas para cada jogador, com cores brancas e pretas. Além do
tabuleiro, abrange também o botao “Iniciar’, que ao clica-lo, o programa iniciara

sua interagdo com o usuario (Utilizado para demonstracao).

5.2 RISCOS
Um dos riscos que pode ocorrer na aplicacdo, tendo em vista a
possibilidade de suas ocorréncias nas demandas executadas, é o jogador falar

outro idioma do que o esperado ou ter dificuldade na fala.

Um ponto a ser estudado é a cacofonia, forgcando a inteligéncia artificial
a sempre questionar o usuario, solicitando que repita a frase pausadamente,

evitando comandos incorretos.

Desse modo, o sistema ndo ira executar o comando ou errar uma
jogada. Ressalta-se que os testes finais serdo feitos para que sejam
minimizados os indices de erros, por meio da insercao de falas de alertas,
auxiliando-o em uma nova tentativa de comunicagdo com o programa. As
corregcdes necessarias serao, assim, aplicadas a fim de que nao seja

interrompido o fluxo feliz do software desenvolvido para os cegos.
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Riscos Externos

Risco Plano de Agao

Cacofonia A inteligéncia artificial sempre devera
solicitar que o usuario repita a frase
pausadamente, evitando comandos
incorretos.

TimeOut Insercdo de comandos para verificar se o
usuario ainda esta jogando.

Idiomas ~ .- -
Insercdo de novos idiomas em que o usuario
possa selecionar a linguagem desejada nos
trabalhos futuros

Riscos Tecnolégicos
Riscos Planos de Agao

Comando errado Realizar testes para verificagao de todos os
comandos implementados.

BUG Resolver de forma imediata todo e qualquer
bug que ocorrer nos testes.

Sistemas operacionais A aplicagao deve rodar em qualquer
sistema operacional.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho proporcionou um aprimoramento sélido de conhecimento
na area de desenvolvimento Desktop com Python, acessibilidade para

deficientes visuais e utilizacdo de tecnologias de reconhecimento de voz.

A utilizacdo do PyQT 6 e a tecnologia Text to Speech foram essenciais
para a criagao do Blind Chess, facilitando o desenvolvimento da inclusdo de

pessoas cegas no cenario digital do xadrez.

A parte que nao esta relacionada com a programacao que foi gerada
como resultado do trabalho foi o conhecimento da importancia da acessibilidade
e inclusdo de pessoas cegas e como a tecnologia pode contribuir para melhoria

da vida e minimizagao das barreiras enfrentadas por elas.

Portanto, nesta pesquisa foram aplicados multiplos conceitos que adquiri
durante a realizagdo do curso, como a matematica aplicada a computacéo,
algoritmos, analise de sistemas e acessibilidade, bem como a aprendizagem

acerca da realidade dos deficientes visuais.

O resultado obtido da conexao entre acessibilidade e tecnologia me
provou que a tecnologia € essencial para o desenvolvimento da inclusividade na
sociedade. Assim, espero que o projeto Blind Chess possa servir como uma
demonstracdo do potencial que a utilizagdo das tecnologias assistivas trazem
para a inclusdo social e para o acesso ao entretenimento de pessoas com
deficiéncia visual, incentivando o desenvolvimento de ainda mais projetos que

visem a democratizagao da informacéao e inclusao de todos os individuos.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho estou prospectando quatro trabalhos futuros.

O primeiro é a ampliagdo desta plataforma, com a insercdo de mais
idiomas, inicialmente com espanhol e arabe, com o intuito de abranger pessoas
de outras nacionalidades que possam usufruir da aplicagdo. O segundo item a
ser implementado é a possibilidade de transformar esta plataforma para a
modalidade multiusuario, permitindo que dois jogadores possam competir na
mesma aplicagdo. O terceiro item € disponibilizar o Blind Chess na internet,
disponibilizando uma ferramenta de interacdo social por meio deste jogo, e, o

quarto e ultimo item é realizar uma analise da usabilidade do Blind Chess.
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