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Resumo: Este artigo descreve uma solugdo que permite a pessoas com defici-
éncia visual, que também tém impossibilidade de utilizar as maos, possam ter acesso
ao sistema Dosvox, um sistema que possibilita a interacao entre o deficiente visual e
o computador. O Dosvox é uma das Tecnologias Assistivas mais utilizadas no Brasil,
por deficientes visuais. Nesta solucdo, o Dosvox, cuja operacgio € originalmente rea-
lizada unicamente pelo teclado, passa a poder ser operado através de um giroscopio,
acoplado a cabeca do usudrio, cujo movimento € traduzido numa série de acionamen-
tos de teclas, escolhidas para proporcionar a operacao plena dos menus do Dosvox,
que correspondem a um alto percentual da interacdo com este sistema. A solucdo
identificou diversos problemas a serem resolvidos e que foram tratados através de
algoritmos e técnicas apresentados no artigo.

Abstract: This article describes a solution that allows people with visual
impairments who also have the inability to use hands, to have access to the Dosvox
system, a system that enables the interaction between the visually impaired and the
computer, one of the most used Assistive Technologies in Brazil for the visually im-
paired. In this solution, the Dosvox, whose operation is originally performed solely
by keyboard, now can be operated via a gyroscope coupled to the user’s head, whose
movement is translated into a series of keystrokes, chosen to provide the full operation
of the menus Dosvox which correspond to a high percentage of interaction with this
system. The solution identified several problems to be solved, they were treated by
means of algorithms and techniques presented in the article.
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1 Introducao

Nas décadas de 1990 e 2000 uma grande quantidade de programas de
computador para Tecnologia Assistiva foi desenvolvida ou trazida para o Bra-
sil possibilitando que pessoas com diversos tipos de deficiéncia pudessem ter
um acesso bastante amplo a microcomputadores [1]]. Tais solu¢des vieram a
dar alto grau de independéncia cultural a uma parcela da populacdo com sé-
rias desvantagens sociais. Segundo o censo de 2010, 24% da populagdo do
Brasil tem algum grau de deficiéncia [2].

No Brasil, a categoria de pessoas com deficiéncia que conta com o
maior nimero de produtos eletronicos comerciais de Tecnologia Assistiva é
a visual [3]], sendo um dos produtos mais conhecidos o sistema Dosvox [1]]
com mais de 60.000 usudrios em 2014. O Dosvox € um ambiente operacional
em que toda a comunicacao entre o computador e o usudrio deficiente visual
é feita através da sintese da fala e toda entrada de informacdes realizada atra-
vés do teclado de um microcomputador convencional. No Dosvox, o usudrio
informa os comandos pelo teclado e o sistema utiliza um sintetizador de voz
para a comunicacdo. Na grande maioria das vezes a forma de utilizagdo do
Dosvox € através de menus. O uso do mouse ndo se aplica por ser de dificil
manuseio por deficientes visuais.

A sintese das respostas do computador, na forma audivel, faz com que
pessoas com deficiéncia visual, depois de um periodo de treinamento, tornem-
se capazes de usar este equipamento de forma muito independente. Este estilo
de operaciao pode, em muitos casos, ser até mais eficiente do que o acesso
convencional com mouse, mas s6 € aplicavel a deficientes visuais que sejam
capazes de mover maos e dedos sem dificuldade, e que também escutem com
boa acuidade, o que caracteriza a maioria das pessoas com este tipo de defi-
ciéncia. Entretanto ha um nimero consideravel de pessoas deficientes visuais
que também tem graves defici€éncias motoras, como tetraplegia ou mucopolis-
sacaridose. Para estas o Dosvox ndo atende minimamente, se nao for agregado
a outras solucdes de Tecnologia Assistiva.

No Dosvox, boa parte do tempo de interacdo consiste em selecionar



Uso de giroscopio para auxiliar pessoas com deficiéncias multiplas no uso do
Dosvox

opg¢des de menus com as setas (para cima e para baixo), apertando “Enter”
ou “Esc” para confirmar ou acessar certa informac¢do. Uma solugdo possivel
para substituir o uso das setas € usar um giroscopio acionado por uma parte
do corpo (por exemplo pela cabega). Até pouco tempo atrds isso era invia-
vel, pois o giroscépio mecanico tradicional € muito grande e pesado. Porém,
com o avanco da microeletronica e o surgimento da tecnologia de sistemas
microeletromecanicos (MEMS) [4], os giroscépios hoje sdo equipamentos
miniaturizados, presentes em varios artigos como celulares, tablets e video
games. Sdo também encontrados em headsets de EEG. Em nossa pesquisa
encontramos trabalhos em que foi usado para controlar cadeiras de rodas [3J]
e [6], simular os movimentos e acionamentos de mouses [7]] e [8] € no auxilio
a locomocgao de deficientes visuais [9], [[10] e [[11].

A ideia € usar apenas o giroscOpio para ativar e controlar a posi¢ao
das opcoes de menus. Em outras palavras, usar os movimentos para direita,
esquerda, cima e baixo da cabeca para confirmar uma op¢ao, sair ou retornar
ao menu anterior, subir e descer nas op¢des de menu, explorando assim, as
vdrias possibilidades de movimentos para simular uma entrada pelo teclado.
Procedimento semelhante foi usado por [7] para controlar o uso de mouse,
mas o problema no nosso caso € peculiar, ndo apenas porque o mouse nao
¢ tradicionalmente usado por deficientes visuais, como também pelo fato de
que a granularidade das opcdes de menu € muito maior do que o controle a
nivel de pixeis.

O giroscopio apresenta muitas possibilidades e idiossincrasias de pro-
cessamento, sendo necessarias diversas filtragens na aquisi¢do e aproveita-
mento dos seus dados. Este artigo é focado nestes problemas, procurando
mostrar que uma pessoa com deficiéncia visual e impossibilidade ou dificul-
dade em utilizar um teclado pode se beneficiar com o uso do giroscépio como
uma interface para o sistema Dosvox, substituindo as setas do teclado. Além
disso, procura mostrar alguns problemas encontrados no tratamento dos sinais
retornados pelo sensor e possiveis formas de resolver tais problemas.

O texto estd organizado da seguinte maneira: a secdo [2] fala sobre os
trabalhos correlatos e a escolha do sensor de giroscopio presente no headset
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Epoc da empresa Emotiv, na segao [3| é apresentado o Dosvox e a estrutura
de menus usada para controld-lo, a se¢do 4] elucida como o giroscépio pode
substituir o teclado como interface de entrada para o Dosvox, na segdo [3] é
mostrado o estudo dos sinais gerados pelo sensor, os problemas encontra-
dos e as solugdes escolhidas para tratar estes problemas, a se¢do [0 encerra
discutindo os resultados, mostrando pontos que merecem ser aprofundados e
fazendo uma avaliagao critica do trabalho.

2 Sensor de Giroscopio e seu uso em Tecnologia Assistiva

Os giroscopios sao dispositivos relativamente antigos, que servem para
indicar, durante alguma movimentacao, a variagdo do seu angulo de rotagdao
em relacdo a certo plano. Estes aparelhos foram desenvolvidos para diversas
aplicacdes em avidnica e para navegacgao e orientacdo dos veiculos maritimos.
Estruturalmente falando, um giroscépio mecanico convencional é composto
por “um dispositivo mecanico cuja roda gira rapidamente presa a um suporte
especial. Para operar o giroscopio mecanico, € preciso fazer a roda girar. Em
geral, € usado um motor elétrico para iniciar o movimento da roda e manté-
lo.” [12].

Como vimos na seg¢do [I} a partir dos anos 1990, a utilizacdo da tec-
nologia de microeletromecanica na constru¢do de giroscopios, tornaram-os
menores e mais baratos, viabilizando o uso em dispositivos mais populares
[4] e [13]. Hoje os giroscopios sdo amplamente usados na industria de tele-
fones celulares, tablets e games, com a perspectiva de um nimero imenso de
aplicagdes de diferentes tipos.

Diversos textos recentes falam da utilizagdo dos giroscopios para apli-
cacdes de tempo real. Artemciukas [14] analisa a aplica¢do do giroscépio em
jogos, estabilizacdo de imagens, navegacao, interface com o usudrio e reali-
dade aumentada. Bogue [[15]] cita 0 uso em mouses aéreos e controle baseado
em gestos. Segundo estes autores, as possibilidades do uso de giroscopio sdo
muito amplas. Estes autores salientam que o uso de vdrios sensores como
giroscopio, acelerdmetro, magnetdometro e GPS embora aumentem o esforco
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computacional tornariam as aplicacdes mais confidveis. No nosso estudo, en-
tretanto, esses fatores nao foram levados em conta, pois o uso de giroscépios
foi suficiente para suprir as necessidades do uso pretendido.

Em se tratando da area médica, o uso de giroscépios foi testado em
exames clinicos de eletroencefalografia (EEG), em pacientes com quadro de
epilepsia, por exemplo. Um exame de EEG capta as ondas cerebrais. Estas
ondas podem estar misturadas a artefatos produzidos pelo movimento de ca-
beca, olhos e face. O giroscopio pode ser utilizado para limpar estes sinais,
facilitando um melhor diagndstico do paciente [[16]] e [17].

Nos dltimos anos, tem havido um crescimento considerdvel da quanti-
dade e diversidade de tecnologias para ajudar pessoas com deficiéncias a usar
o computador e vdrias pesquisas tém sido feitas para melhorar a usabilidade
deste equipamento. Em nossa instituicdo (NCE-UFRYIJ), por exemplo, diver-
sos sistemas foram desenvolvidos e aplicados especialmente para deficientes
visuais e motores, com muitos milhares de usudrios [[1]]. Nestas pesquisas,
entretanto, o uso de giroscopio tem sido marginal e poucas referéncias sao
encontradas na bibliografia.

Em [18] os autores estudaram dois algoritmos para detec¢cio do movi-
mento de cabeca que serviriam para controlar um aplicativo. Em [5] e [6]
os autores estudaram estes movimentos para controlar uma cadeira de rodas.
Nos dois casos os sinais do giroscopio foram captados do neuroheadset Epoc.
O mesmo que usamos na nossa pesquisa, Como veremos no préximo para-
grafo. Em [[7] e [8] os autores simularam o controle de mouses. Em [9], [[10],
[11] os autores propuseram seu uso em sistema de auxilio de locomocdo de
pessoas com deficiéncia.

Neste trabalho foi usado o neuro-headet Epoc da Emotiv, mostrado na
Figura[l] O Epoc possui 14 sensores para captacdo dos sinais de EEG e um
sensor de giroscopio MEMS [19] que mede a velocidade angular em dois ei-
xos perpendiculares entre si. Enquanto os sinais de EEG sofrem uma série de
interferéncias além de ser necessdria uma calibracdo para cada usudrio, o sinal
do giroscépio € bem facil de usar, ndo precisa ser calibrado e é independente
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do estado emocional e psicolégico do usuério.

Figura 1. Neuro-headet Epoc da Emotiv

Em sintese, escolhemos estudar o giroscépio € o seu uso como inter-
face homem-madquina, aplicando-o ao sistema Dosvox [[1]. O uso dos sinais
de EEG foi preterido nesses estudos preliminares, na medida em que neles
ocorrem alta instabilidade e variabilidade, tornando o problema de aproveitd-
los para nossas aplicacdes muito imponderdvel para as condicdes atuais da
pesquisa.

Veremos, na préxima parte, o modelo de comunicagdo do sistema Dos-
VOX COm O usudrio.

3 Dosvox

No inicio da década de 80 apareceram no mercado de microinforma-
tica diversos programas que poderiamos denominar de “interfaces de pré-
manipulacdo direta”. Nestes sistemas uma lista de itens era apresentada na
tela (por exemplo, op¢cdes, arquivos, nomes, etc), o item desejado era sele-
cionado com as setas e em seguida uma tecla era acionada para selecionar
alguma acdo desejada. Um exemplo que foi best seller naquela época foi o

Xtree [20].
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Com a ajuda de programas relativamente simples de leitura de tela aco-
plados a sintetizadores de voz, os deficientes visuais operavam sem dificul-
dade estes tipos de interfaces, em virtude da comunicagdo ser absolutamente
linear. Em outras palavras, como cita [21]]:

(3

o computador 1€ alguma coisa, a pessoa tecla, o com-
putador 1€ outra, e assim por diante, e dessa forma, um cego
atinge em geral uma alta eficiéncia. Se levarmos em conside-
racdo que as sequéncias de acOes sdo frequentemente repetitivas,
e que portanto podem ser memorizadas, um cego pode se igualar
ou mesmo superar a velocidade de operacao de um ndo-invisual
nestes sistemas, pois quase sempre a memorizagao ¢ uma das exi-
géncias do seu quotidiano.”

Segundo [21], para que sistemas para deficientes visuais sejam bem-
sucedidos, suas interfaces deverdo obedecer a algumas normas gerais:

1. Deverao ser altamente configurdveis, para se adaptar melhor as neces-
sidades individuais de cada usudrio.

2. Fornecer um FEEDBACK imediato, ou seja, o usudrio deverd ser noti-
ficado quanto a acdo executada, assim como, o resultado atingido.

3. Utilizar metaforas concretas e torna-las claras, de forma que o usudrio
tenha um conjunto de expectativas associadas a atividade em questao.

4. Dirigir a atencao do usudrio para o alvo corrente da acgdo.

O sistema Dosvox, parte desta pesquisa, € um exemplo bem sucedido
da aplicacdo destas normas, utilizando comandos dados unicamente pelo te-
clado, combinando estilos simples de interface (comandos em menus, pergun-
tas e respostas, linguagem de comandos) adaptados para fornecer um feedback
muito claro por sintese de voz no idioma portugués.



Uso de giroscopio para auxiliar pessoas com deficiéncias multiplas no uso do
Dosvox

Como esbogado na se¢io I} a operagio mais frequente do Dosvox € ba-
seada em menus sonorizados, ilustrado na Figura[2] O usudrio pode percorrer
estes menus usando apenas as setas, escolher a op¢do corrente com a tecla
“Enter”, desistir com a tecla “ESC” ou acessar diretamente uma opcao por
uma tecla de atalho, exibida a esquerda de cada op¢do no menu. Os menus
sdo hierarquicos, no sentido que um certo menu provoca, em geral, um dia-
logo em que provavelmente haverd outros menus similarmente construidos.
Além dessa forma essencial de operacao, o sistema faz uso de outras formas
de interacdo, como formuldrios para edicdo textual de configuragdes ou op-
¢oes e campos de digitagdo. O uso destes dois ultimos elementos exige um
pouco mais de conhecimento e dominio do teclado por parte do usuério.

E DOVGH .a
DISCOS

selecionar diretério de trabalho
escolher disco para trabalho

voltar ao Gltimo diretério

verificar o espa¢o do disco de trabalho
formatar um disquete

informar diretério de trabalho

criar novo subdiretdorio

diretérios preferidos

Discos - 0 que vocé deseja 7

gravar midia
remover midia
renomear midia

SO T A —hd < ot

Figura 2. Um exemplo tipico de menus do Dosvox

Quando o usudrio, entretanto, ndo pode usar as maos, o uso deste tipo
de interface fica inviabilizado. Hé relatos de usudrios que usam a lingua, os
dedos do pé ou outras partes do corpo para ter acesso ao teclado, mas isso é
sempre acompanhado de grande desconforto ou dor.

A ideia de nosso projeto foi, entdo, utilizar o giroscépio para simular
a entrada pelo teclado. Como o sensor nos dé a intensidade de direcdo do
movimento em dois eixos, temos a possibilidade de detectar 4 sentidos de
movimento associados aos movimentos de cabega para esquerda, direita, cima
e baixo.

Em esséncia, no caso de menus como os da Figura [2] o usudrio usa os
movimentos de cabecga para controlar a interagdo. Numa primeira abordagem
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poderiamos pensar que 0 movimento para cima e baixo controla a varredura
do menu, o movimento para a esquerda, provoca o retorno a0 menu anterior
ou a saida dele e o movimento para a direita ativa a op¢ao corrente. Ou-
tros movimentos para o controle de op¢cdes mais complexas, especialmente
aquelas relativas ao processo de preenchimento de formuldrios e digitacao
podem ser executados como um conjunto de movimentos simples. Estes mo-
vimentos, por necessitarem um estudo mais aprofundado, serdo tratados na
continuacdo da pesquisa.

Na se¢do seguinte, mostramos como o uso do giroscopio pode prover
uma boa adaptacdo, para pessoas com problemas motores, conseguirem usar
confortavelmente o sistema Dosvox.

4 Adaptando o uso do giroscopio a operacio dos menus do
Dosvox

A primeira ideia do projeto foi introduzir modificagdes diretamente no
codigo fonte do Dosvox. Entretanto, o Dosvox € um sistema bastante com-
plexo e com cerca de 200.000 linhas de cédigo em Object Pascal (Delphi),
com muitos casos particulares de interacdo. Focamos-nos inicialmente em
validar a efetividade de nossa hipdtese baseada na interagdo através do giros-
copio. Para isso criamos um experimento, um pequeno aplicativo que faz uso
das mesmas técnicas interativas do Dosvox, em particular, com uso da mesma
biblioteca de interacdo, que seria considerada como uma simplificacdo ope-
racional, permitindo, entretanto que se prestasse a simulacdao do sistema de
controle por menus usado no Dosvox. A aparéncia da primeira tela deste
aplicativo estd mostrada na Figura[3]

Mesmo com essa simplifica¢do, ainda seria necessario alterar as roti-
nas da biblioteca, que sdo bastante complexas. Estas rotinas, foram escritas
para tratarem o teclado. A validacdo, apos alguns testes preliminares, acabou
levando a obrigatoriedade de adequar um nimero enorme de situa¢des do c6-
digo original (criados originalmente para aperfeigoar o acesso e controlar as
situacdes de erro de acionamento). Reescrever as rotinas, para tratar o giros-
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C:\Documents and Settings\fialho\Weus documentos\Dropbox\Fialho\injeta\teste01.e

Figura 3. Aplicativo para testar o giroscopio como interface de controle para
a estrutura de menus do Dosvox.

copio diretamente, seria uma trabalho muito grande nesta fase da pesquisa.
Decidimos entdo, usar um mecanismo de acionamento externo, fazendo com
que o movimento do giroscOpio provocasse a inser¢ao de caracteres no buf-
fer de teclado do Windows(R). Isso permitiu realizar uma prototipagem rapida
para a validacdo da nossa hipétese de conveniéncia de uso do giroscopio. A
Figura|4|demonstra o mecanismo utilizado.

X

Teclado

Buffer de teclado

Rotinas de
C Gerador de controle

. = teclas dos menus

Giroscopio sonorizados

Figura 4. Injetor de teclas simuladas, controladas pelo giroscépio.

Desta forma desenvolvemos os procedimentos de captura dos sinais do
sensor e simulacdo da entrada pelo teclado, o que além de mais simples, pro-
mete ser uma fonte para uma maior gama de possibilidade de testes de opcdes
operacionais, em particular aqueles relacionados com aspectos de desempe-
nho e ergonomia.

Na pratica, entretanto, este simulador de teclas controlado por girosco-
pio mostrou-se altamente instdvel, a ponto de ser quase impossivel um con-

10
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trole confidvel, mesmo para pessoas com grande controle muscular. O si-
nal gerado pelo giroscépio tem peculiaridades de geracdo que s6 sdo notadas
quando se tenta usar este sinal. Pequenas oscilagdes da cabeca acabavam por
gerar comandos, causando grande perturba¢do no uso continuo como controle
do Dosvox. O sinal oscila, tem histerese, gravita em torno de pontos varia-
veis, € apresenta muitas outras situacoes que sdo causadas ndo apenas pela
eletronica e pela mecanica do sensor, mas especialmente pela instabilidade
muscular do operador (que pode ser enorme, dependendo da pessoa).

Os primeiros testes logo mostraram a necessidade de estudar como € o
comportamento dos sinais em relacdo aos movimentos de cabeca, e quais se-
riam as estratégias para compensar ou pelo menos minimizar as instabilidades
observadas.

Tornou-se fundamental o estudo detalhado do comportamento dos si-
nais apresentados pelo giroscépio para diversos tipos de movimento da ca-
beca. Decidimos, apds experimentos iniciais, capturar os valores retornados
pelo sensor para um conjunto de 10 cabecadas nas 4 diregdes para diferen-
tes intensidades de movimento. Os resultados desta fase deveriam apontar
solugdes que permitissem que o uso do headset, além de confortdvel para o
usudrio, também desprezasse pequenos movimentos que nao sao intengdes do
usudrio de enviar um comando ao sistema.

Na préxima secao mostraremos os resultados dos estudos destes sinais.

5 O sinal gerado pelo giroscopio: problemas e solu¢oes pro-
postas

Como vimos na se¢io[3|ao tentarmos usar o sensor do giroscopio do he-
adset EPOC encontramos diversos problemas que conduziram a necessidade
de proceder a um estudo inicial sobre o comportamento do sinal, uma vez que
alternativas anteriores de usar os sinais sem tratamento resultaram em baixa
confiabilidade de acionamento.

Observando graficamente as medidas de amplitude, Figura 5] verifica-

11
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mos que em um Unico movimento de cabeca, como o sensor tende sempre a
retornar a posi¢ao inicial, sdo obtidos valores que indicam vérios movimen-
tos. Essa observacdo explicou grande parte das dificuldades em usar o sensor
para controlar nossa aplicacdo sem um tratamento efetivo.

X
e .
§ 15 22 29 36 43 50 57 B4 71 78 85 %2 99 106%LNY iﬂlﬂlﬁ“
|

S Ei0 Y
141 1 5 183 190 197,
[
+

)

-400 : ‘%UML

-600

Figura 5. Valores retornados pelo giroscopio para uma cabecada tipica para
a direita. No eixo horizontal temos 200 medidas feitas a cada 5ms e no eixo
vertical a velocidade angular em A°/s.

Na Figura[5|temos os valores retornados pelo sensor do giroscépio para
uma cabecada para a direita. Neste caso, estamos interessado no movimento
no eixo horizontal (“Eixo X”). Podemos ver que o sinal em vdrios momentos
retorna ao zero. Isto se dd porque o sensor € capaz de executar 128 medidas
por segundo [22] e estivamos fazendo mais medidas neste mesmo intervalo de
tempo. Como o sensor ndo tinha uma medida valida ele retorna o valor zero.
Para corrigir este problema foi inserido uma espera no programa, aguardando
assim, que o sensor tivesse uma leitura vdlida. Com este cuidado o controle da
aplicacao pelo giroscopio tornou-se possivel, como estd mostrado na Figura
6

A nossa préxima preocupacdo foi com a facilidade e o conforto do usud-
rio ao usar o headset. Dois requisitos foram definidos:

e Evitar que pequenos movimentos fossem reconhecidos como um co-
mando. O usudrio ndo precisar ficar imével, mas tem a possibilidade de
se movimentar sem que a aplicacdo entenda isso como um comando.

12
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Figura 6. Valores retornados pelo giroscépio com o atraso na leitura do
sensor. No eixo horizontal temos 40 medidas feitas a cada 50ms e no eixo
vertical a velocidade angular em A°/s.

e Necessidade de nio fazer movimentos excessivamente bruscos € com
grande amplitude.

Para tratarmos estas situagdes introduzimos valores limiares de ativacao
de comando. A escolha destes limiares foi feita com base nos valores retor-
nados pelo sensor, conforme mencionamos acima, de tal modo que valores
pequenos fossem desprezados, possibilitando uma livre movimentacao para o
usudrio. Ao mesmo tempo em que este valor ndo fosse muito alto, evitando
a necessidade de movimentos bruscos ou excessivamente amplos, visando o
conforto e a facilidade de uso. Estes cuidados sdo importantes na medida em
que o uso do computador se torne prolongado, podendo levar a fadiga e do-
res, por o usudrio estar efetuando movimentos que ndo estd acostumado e de
forma repetitiva.

Observando os valores retornados pelos 40 experimentos observamos
a média dos picos retornados pelo sensor para cada sentido do movimento.
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Assim os valores de ativacdo, em cada sentido foram escolhidos segundo a
Tabela[ll

Tabela 1. Limiares de ativacdo para interpretar a intensdo do usudrio em dar
um comando.

Sentido | Velocidade Angular (A°/s) ‘

Direita 150
Esquerda 200
Cima 200
Baixo 150

5.1 O modelo de estados

Vimos a necessidade de introduzirmos um atraso na leitura dos valores
do sensor para que pudéssemos usa-lo para controlar a aplicagdo. Para pro-
gramarmos nosso aplicativo usamos o conceito de maquina de estados. Em
engenharia de software e eletronica digital, um diagrama de transicao de es-
tados é uma representacdo do estado ou situagdo em que um objeto pode se
encontrar no decorrer da execucdo de processos de um sistema. Com isso, 0
objeto pode passar de um estado inicial para um estado final através de uma
transi¢do. A Figura|/|mostra o diagrama usado. Utilizamos a mesma técnica
de retardar, por milissegundos, a transicdo entre os estados, a fim de esperar-
mos que o sensor estivesse pronto para uma nova leitura.

Como vemos na Figura [/} o giroscépio comeca em “repouso” e fica
aguardando que ocorra a intencdo de um movimento, quando esta ocorre ele
passa ao estado “antesDeler” para aguardar alguns instantes antes de uma
nova leitura. Se esta nova leitura confirma o movimento ele troca de estado
para 0 movimento conveniente, gera o comando respectivo e passa ao estado
“inibido” aguardando alguns instantes antes de retornar ao “repouso” € novo
ciclo se repete.
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Figura 7. Diagrama de estado.

Com estas solucdes, o uso do giroscopio presente no neuro-headet Epoc
da Emotiv mostrou-se vidvel.

6 Conclusao

Esta pesquisa teve como foco o desenvolvimento de uma alternativa
inovadora quanto ao uso do teclado e mouse no acesso ao sistema Dosvox,
criado com caracteristicas direcionadas unicamente para deficiéncia visual,
para permitir sua aplicagdo para pessoas com deficiéncia multipla (visual +
tetraplegia).

A solucdo criada fez uso de um giroscépio MEMS, de pequenas dimen-
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soes e que pode ser acoplado sem dificuldade a cabeca do usudrio, através de
uma estrutura de suporte conveniente (como o hardware Emotiv ou mesmo
equipamentos de baixissimo custo como o giroscopio de telefones celulares).
Com a unido Dosvox + giroscOpio, muitas pessoas que ndo podiam antes ter
acesso ao computador, passam a fazer uso do Dosvox, e assim adquirem auto-
nomia para diversas atividades e melhor acesso as informagdes que as pessoas
que sdo “apenas deficientes visuais” ja adquiriram h4 muito tempo pelo uso
pleno deste sistema.

Embora os testes tenham sido direcionados para hardware especifico,
um giroscopio instalado no headset EPOC, da empresa EMOTIV, a solucio
desenvolvida parece ser razoavelmente independente de equipamento e de fa-
bricante, como por exemplo, os giroscopios presentes em celulares e tablets.
A pesquisa ird caminhar para confirmar esta afirmativa, permitindo que as pes-
soas que nao tém poder aquisitivo suficiente para adquirir um EPOC, possam
se beneficiar deste estudo.

Os testes realizados direcionaram-se fundamentalmente ao uso do menu
simples, que é o elemento de interacdo de maior utilizacdo no Dosvox. En-
tretanto, a mesma solucdo € aplicavel a um teclado virtual, como mostrado na
Figura|8| Neste caso em particular, para selecdo de uma letra, basta repetir o
procedimento interativo duas vezes, uma para selecionar a linha da letra de-
sejada e outra para selecionar a letra em si. Esta implementacio de digitacao
virtual é importante, na medida em que com ele todas as fung¢des previstas na
interacdo do Dosvox estariam cobertas.

Optamos por deixar a implementacao de um teclado virtual para um tra-
balho futuro, uma vez que neste caso é quase obrigatdrio um estudo referente
a abreviaturas, pré-digitacdo e heuristicas de previsao de texto, que fogem
totalmente do contexto deste trabalho.

A continuagdo da pesquisa, além da questdo relativa ao teclado virtual,
devera ser direcionada para realizar testes com maior nimero pessoas a fim
de melhorar os pardmetros de calibracdo do giroscépio. E necessério medir
o desempenho em um nimero grande de pessoas para tentar estabelecer in-
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Figura 8. Teclado virtual.

tervalos de confianga, e quem sabe, estabelecer um padrdo de acionamentos
com pessoas sem e com deficiéncia. Neste caso, esperamos poder propor uma
calibragcdo para o uso do giroscopio nos limiares de ativacao e no tempo de
retardo da leitura do sensor, tornando-o mais eficiente e comodo para cada
usudrio.
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