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RESUMO

Carvalho, Marcos Fialho de. Proposta de interface baseada em giroscépio
para auxiliar pessoas com deficiéncia muiltipla no uso do sistema Dos-
vox. 2015. 149 f. Dissertacdo (Mestrado em Informética) - PPGI, Instituto de
Matematica, Instituto Tércio Pacitti de Aplicacoes e Pesquisas Computacionais,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

Este texto descreve uma pesquisa que visa permitir as pessoas com deficiéncia
visual, e que também tenham dificuldade em utilizar o teclado, o acesso ao sistema
Dosvox, um sistema usado para a interacao entre o deficiente visual e o computador.
O Dosvox é uma das Tecnologias Assistivas mais utilizadas no Brasil por deficientes
visuais. Nesta solucao o Dosvox, cuja operacao ¢ originalmente realizada unicamente
pelo teclado, passa a poder ser operado através de um giroscépio acoplado a cabeca
do usuéario, cujo movimento é traduzido em uma série de acionamentos de teclas
escolhidas para proporcionar a operacao plena dos comandos mais frequentes do
Dosvox. Para um completo uso do sistema Dosvox foi incluido um teclado virtual
possibilitando a entrada de texto através do giroscopio.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Deficiéncia Multipla, Dosvox, Giroscépio,
Interface Homem-Computador, Mucopolissacaridose.



ABSTRACT

Carvalho, Marcos Fialho de. Proposta de interface baseada em giroscépio
para auxiliar pessoas com deficiéncia miltipla no uso do sistema Dosvox.
2015. 149 f. Dissertagdo (Mestrado em Informatica) - PPGI, Instituto de Matemé-
tica, Instituto Tércio Pacitti, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2015.

This text describes a research that aims to enable people with visual impairments
and who also have difficulty using the keyboard, to have access to the Dosvox system,
one of the most used Assistive Technologies in Brazil, that enables the interaction
between visually impaired people and the computer. In this solution, the Dosvox,
whose operation is originally performed solely through keyboard, is operated via
a gyroscope coupled to the user’s head, whose movements can now be translated
into a series of keystrokes, chosen to provide full operation of the most common
Dosvox menus. In order to allow a full use of the Dosvox, a virtual keyboard was
also included, allowing text to be entered through the gyroscope.

Keywords: Assistive Technology, Multiple disabilities, Dosvox, gyro, Human Com-
puter Interface, Mucopolysaccharidosis.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao

Nas ultimas décadas a sociedade passou a se preocupar com os direitos das
pessoas com deficiéncias. Na area da computacao, varias solugoes tecnologicas tém
surgido, propiciando a estas pessoas a utilizacdo do computador para pesquisa, es-
tudo, comunicacao e laser. Estas solugoes foram feitas para atender deficiéncias
especificas como solugoes para deficientes visuais e solugoes para deficientes moto-

res, entre outras.

O Instituto Tércio Pacitti de Aplicagdes e Pesquisas Computacionais, anteri-
ormente denominado Nicleo de Computacao Eletronica (NCE), vem desenvolvendo
solugoes de tecnologia assistiva desde os anos 80. Entre estas solucoes se encontram
o Dosvox (BORGES, 2009) para pessoas com deficiéncia visual e o Motrix (NCE-
UFRJ, 2002) e o MicroFénix (NCE-UFRJ, 2004/5) para pessoas com deficiéncia
motora. Entretanto, estas solugoes sao conceitualmente estanques: os paradigmas
utilizados para atenderem os deficientes visuais, por exemplo, ndo sao os mesmos

utilizados para os deficientes motores.

Para tratar os problemas da pessoa com deficiéncia multipla ndao basta in-
tegrar as solugOes existentes para cada tipo de deficiéncia. Supondo uma pessoa
que seja deficiente visual e motor, a juncao do Dosvox com o Motrix, por exemplo,
nao atenderia suas necessidades. Isto ocorre porque os sistemas, além de nao serem
adaptaveis, foram construidos com abordagens préprias para cada tipo de deficiéncia
especifica. O Dosvox, por exemplo, tem por premissa que a pessoa tem habilidade

suficiente para usar um teclado fisico, sendo toda a comunicac¢ao do sistema com o
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usuario feita por meio auditivo. Ja o Motrix prové alternativas ao uso do teclado

por deficientes motores, assumindo que a pessoa nao tem problema visual.

Esta dissertacao surgiu, portanto, da necessidade em prover acesso ao com-
putador pelas pessoas com deficiéncia multipla. Na proxima secao sera ilustrado o
caso de Thamires Aguiar, pessoa que inspirou este trabalho. Thamires ndo enxerga,
tem dificuldade de movimentagao e nao possui tato nos dedos das maos, o que di-
ficulta o uso do teclado. Seu caso é apresentado como uma homenagem a forca de
vontade e de superacao. Toda a informacao, aqui relatada, foi colhida com entre-
vistas por telefone e tiradas da sua autobiografia, publicada ao final de seu livro de
poesia, “Pingos de Alegria” (AGUIAR, 2012). O Apéndice A contém a autorizagao
de Thamires para relato do seu caso, bem como o uso de sua imagem, e voz obtidos

por gravacoes em audio ou video.

1.2 Mais sobre a Thamires

Thamires Aguiar Peres nasceu no dia 17 de janeiro de 1996, em Amorinépolis,
Goias. Filha do Sr. Valtuir e de D%. Marli, de familia simples, Thamires aparentou

ser uma menina saudavel, quando nasceu.

Os problemas de Thamires surgem aos trés anos de idade, quando algumas
deformidades aparecem em seu corpo. Ela é entao levada a diversos médicos, in-

cluindo especialistas em Goiania, mas ninguém sabe diagnosticar sua doenca.

Ao completar oito anos Thamires ja tem o seu crescimento paralisado, apre-
senta deformidades nas maos e coluna, alteragoes no figado e bago, e problemas
respiratorios, entre outras complicagoes. No dia 25 de dezembro de 2004, ao acor-

dar, tinha perdido completamente a visao.
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Com a ajuda de amigos, Thamires consegue uma consulta no CENTRO DE
GENETICA em Sao Paulo, onde é diagnosticada como portadora de mucopolissaca-
ridose — MPS VII, uma rara doenca genética degenerativa, causada pela deficiéncia
de enzimas. Segundo a National MPS Society, a estimativa é de que menos de 1
crianca em 250.000 nasgam com esta doenca. Entre todas as formas de mucopolis-
sacaridose, a estimativa nos Estados Unidos, é de 1 em 25.000. (NATIONAL MPS
SOCIETY, 2011a).

Depois de muita luta, Thamires finalmente conseguiu que o6rgaos governa-
mentais importassem um remédio que lhe proporcionasse uma melhor qualidade
de vida; ha trés anos Thamires sai de casa semanalmente para lhe aplicarem esta
medicacdo. Aos 13 anos Thamires precisou de uma cirurgia para o tratamento de
hidrocefalia, com a inser¢do de uma véalvula intracraniana. Atualmente Thamires
comeca a apresentar um quadro de compressao medular, o que lhe causa muita fa-
diga ao ficar sentada, dificuldade na respiracao, desequilibrio, além de ter perdido o

tato em todos os dedos das maos (inicialmente, apenas nos dedos indicador e médio).

Para Thamires, conhecer o Dosvox, quando apresentado pelo professor de
informatica do pai, representou a possibilidade de inclusao em um mundo maior.
Nos primeiros contatos com o Dosvox, Thamires ja era totalmente cega. Porém,
como nao tinha tato somente nos dedos indicadores e médio, ela ainda conseguia
interagir com o Dosvox através do teclado. Ao perder completamente o tato, ela
passou a usar a boca e labios para teclar, o que é bastante cansativo, ainda mais

com o avancar do seu quadro clinico.

Thamires é uma usuaria bastante ativa na “VoxTec” lista de discussao dos
usuarios do Dosvox, usando o Dosvox para estudar, pesquisar, ler livros, escrever, en-
tre outras coisas. O Dosvox lhe permite maior independéncia e auto-suficiéncia para

interagir com a sociedade. Thamires é uma poetisa. Seu livro, “Pingos de Alegria”
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(AGUIAR, 2012), foi publicado em 2012. A seguir é exibido, com sua autorizagao,
o poema de sua autoria “Tudo o que eu queria”, seu predileto. Mais informagoes
sobre Thamires podem ser encontradas em seu livro e um video mostrando Thamires

usando o Dosvox pode ser encontrado no youtube.
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Tudo que eu queria

(Thamires Aguiar)

Tudo que eu queria
Era viver um dia de magia,
Um dia de alegria
E muita sabedoria.
Queria ser como a literatura...
Nao ter compromisso com a verdade,
Esquecer a realidade.
Ser como a borboleta,
Para livre poder voar.
Ser como um passarinho
Que vive a cantar.

Ser um peixinho
Contemplando as profundezas do mar,
As coisas que se encontram por 14,
Até o homem o pescar.

Pintar a vida
Com minha cor preferida,
Acabar com os medos,
Contar todos os segredos.
O que eu queria é utopia,
Viver no mundo de fantasias,
Fazer muito em pouco tempo

E lembrar apenas dos bons momentos
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1.3 Hipotese

Como ja visto na Secao 1.1, até este momento da pesquisa efetuada para este
trabalho, foi observado que os programas que permitem o uso do computador por
pessoas com deficiéncia atacam o problema de uma forma estanque. Por exemplo,
existem programas especificos apenas para deficientes visuais ou que atendem so-
mente aos deficientes motores. No caso de pessoa com deficiéncia visual e motora,
nenhum destes programas apresentam resultados satisfatérios: programas para defi-
cientes visuais exigem o uso do teclado fisico, enquanto os programas para deficientes

motores nao proporcionam uma realimentacao auditiva que auxiliam o usuario cego.

O Dosvox é um sistema computacional para auxiliar pessoas com deficiéncia
visual, cuja interacao com o computador utiliza o teclado fisico para a operagao do

Dosvox.

Portanto, ele ndo atende as pessoas com deficiéncia motora ou impossibilita-

das de usarem o teclado.

A hipétese que sera estudada neste trabalho é a de que com o uso de um
giroscopio como atuador, é possivel permitir que pessoas com deficiéncia miultipla
possam interagir com o computador. Nos experimentos serd usado o sistema Dosvox

como meio de interacao.

1.4 Estrutura da dissertacao

Neste Capitulo 1 foram apresentadas a motivagao, a hipotese a ser provada

e a estrutura usada na escrita desta dissertacao.
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O Capitulo 2 apresenta um resumo da evolugdo socio-politica das pessoas
com deficiéncia ao longo da histéria, no mundo e no pais; define o que é “Tecnologia

Assistiva” e o foco deste trabalho.

No Capitulo 3 sao discutidos os seguintes tépicos:

e Apresentacao dos principais programas usados pelos deficientes visuais e defi-

cientes motores.
e Justificativa da escolha do sistema Dosvox usado neste trabalho.

e Um estudo sobre a interface do Dosvox, mostrando as formas de interacao

disponiveis.
e A arquitetura do software basico do Dosvox.

e As estruturas tipicas de Teclados Virtuais disponiveis no mercado, incluindo

o teclado virtual do microFéniz.
e Conceitos basicos sobre giroscopios.

e Os trabalhos relacionados encontrados na literatura.

No Capitulo 4 serdao mostradas as etapas para a definicao do objeto de estudo:

e Uma andlise de alternativas para o acionamento dos comandos do Dosvox.

e Um estudo sobre as caracteristicas do sinal gerado pelo giroscopio utilizado,

mostrando os problemas encontrados e as solugoes propostas.

e A apresentacao do protétipo desenvolvido para a realizagao de um experimento

estudando a viabilidade da hipotese apresentada.
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O Capitulo 5 descreve a metodologia de pesquisa usada neste trabalho, sendo
caracterizada como tendo um desenho quase-experimental (COHEN; MANION;
MORRISON, 2007) e (CAMPBELL; STANLEY, 1979); a defini¢do dos experimen-
tos propostos e da metodologia usada para analisa-los; e descreve o grupo amostral

alocado para os experimentos.

O Capitulo 6 apresenta a analise dos experimentos realizados para este tra-

balho.

O Capitulo 7 apresenta a conclusao do presente estudo com indicagoes de

trabalhos futuros possibilitados por esta pesquisa.
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2 A PESSOA COM DEFICIENCIA NA HISTORIA

2.1 Evolugao sécio-politica das pessoas com deficiéncia ao
longo da Histéria

Garcia (GARCIA, 2010) apresenta seu estudo, tendo como referéncia os li-
vros: “Epopéia Ignorada — A Histéria da Pessoa Deficiente no Mundo de Ontem e de
Hoje”, escrita por Otto Marques da Silva em 1987 (SILVA, 1987); e “Caminhando
em Siléncio — Uma introdugao a trajetéria das pessoas com deficiéncia na Histo-
ria do Brasil”, de Emilio Figueira, publicada em 2008 (FIGUEIRA, 2009). Estas
obras mostram a evolucgao historica do tratamento dado pela sociedade brasileira,

em particular, e pela sociedade em geral as pessoas com deficiéncia.
Nesta pesquisa incluiremos o trabalho da professora Gilberta S. de Martino

Jannuzzi em seu livro “A educagao do deficiente no Brasil: dos primérdios ao inicio

do século XXI” (JANNUZZI, 2012).

2.1.1 Pessoas com deficiéncia na Histéria

A maior caracteristica do que foi a luta pela sobrevivéncia e cidadania das

pessoas com deficiéncia ao longo da historia é a superacao da invisibilidade.

Segundo Garcia (GARCIA, 2010):

“As pessoas com deficiéncia, via de regra, receberam dois tipos de tra-
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tamento quando se observa a historia antiga e medieval: a rejeicao e eli-
minacao sumdria, de um lado, e a protecdo assistencialista e piedosa, de
outro. Na Roma antiga, tanto os nobres como os plebeus tinham permis-
sao para sacrificar os filhos que nasciam com algum tipo de deficiéncia.
Da mesma forma que, em Esparta, os bebés e as pessoas que adquiriam
alguma deficiéncia eram langados ao mar ou em precipicios. Jd em Ate-
nas, influenciados por Aristételes — que definiu a premissa juridica até
hoje aceita de que tratar os desiguais de maneira igual constitui-se em

injustica — os deficientes eram amparados e protegidos pela sociedade”.

2.1.1.1 Historia Antiga

Em muitos casos, se nota que a aceitacao social de pessoas com deficiéncia
depende da forma como esta foi adquirida. Pessoas nascidas com limitacoes fi-
sica ou mental sao tratadas de formas distintas das que adquiriram tais deficiéncias
posteriormente. Por exemplo, na Grécia Antiga, particularmente em Esparta, (ca-
racterizada pelo militarismo), as amputagoes traumaticas de maos, bragos e pernas
ocorriam com frequéncia no campo de batalha, se tratando com respeito as pessoas
vivas com tais deficiéncias. Por outro lado, existia o costume espartano de lancar
criangas com deficiéncia em precipicios, pois tais individuos nao seriam adequados
para guerrear. Porém, em alguns estratos sociais esse tipo de restricao nao ocorria,
podendo permitir a sobrevivéncia de criancas “defeituosas”, como no caso das pes-
soas dedicadas aos trabalhos da lavoura e do gado, pois elas nao seriam treinadas

para serem soldados (SILVA, 1987).

Na antiguidade, era permitido ao individuo com deficiéncia continuar vivendo
quando pudesse prestar algum servigo. Inclusive, individuos com alguma deficiéncia,

como cegos, surdos, deficientes mentais, deficientes fisicos e outros nascidos com ma
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formacao foram explorados para fins de prostituicao ou entretenimento das pessoas
ricas na Roma antiga (SILVA, 1987). Um resquicio deste costume é o emprego de

anoes em atividades circenses.

Em Atenas, algumas pessoas cegas poderiam eventualmente ser vistas como

escolhidas pelos deuses, atuando entao como oraculos.

2.1.1.2 Idade Média

As incapacidades fisicas, os sérios problemas mentais e as malformagoes con-
génitas eram considerados, quase sempre, como sinais da ira divina, taxados como
“castigo de Deus”. A Igreja Catdlica adotou, em particular no periodo da Inquisi¢ao
nos séculos XI e XII, comportamentos discriminatérios e de perseguicao “as pessoas

consideradas fora da normalidade”.

Segundo Garcia (GARCIA, 2010):

“No final do século XV, a questdo das pessoas com deficiéncia estava
completamente integrada ao contexto de pobreza e marginalidade em que
se encontrava grande parte da populagdo, nao so os deficientes. E claro
que exemplos de caridade e solidariedade para com eles também existiram
durante a Idade Média, mas as referéncias gerais desta época situam
pessoas com deformidades fisicas, sensoriais ou mentais na camada de

excluidos, pobres, enfermos ou mendigos”.



25

2.1.1.3 Depois da Idade Média, até os dias atuais

Durante este periodo, o homem deixa de ser um escravo dos “poderes natu-
rais” ou da ira divina. Essa mudanca na forma de pensar “alteraria a vida do homem
menos privilegiado também, ou seja, a imensa legiao de pobres, dos enfermos, enfim,
dos marginalizados. E dentre eles, sempre e sem sombra de duvidas, os portadores

de problemas fisicos, sensoriais ou mentais” (GARCIA, 2010).

Com estas mudangas, vemos neste periodo varios exemplos de a¢oes do estado
e da sociedade que demostram uma preocupacao com a pessoa com deficiéncia.
As guerras provocam a criagdo de diversos institutos para acolherem e tratarem
os soldados que retornavam com alguma deficiéncia adquirida em combate. Por
outro lado, inlimeras agoes sociais convergem na criacao de outros institutos de
auxilio a pessoa com deficiéncia, quase sempre com uma visao assistencialista. Cabe
ressaltar que estes institutos, além de tratarem destes individuos serviam também
para escondé-los da sociedade, mantendo, desta forma, o seu afastamento da vida

social (SILVA, 1987).

Os avancos cientificos e sociais, das tltimas décadas, contribuiram para me-
lhorar a qualidade de vida do cidaddao. Em consonancia, cresce a preocupa¢ao dos
orgaos governamentais e da sociedade organizada em garantir os direitos individuais

da pessoa incluindo as pessoas com deficiéncia.

Segundo Garcia (GARCIA, 2010):

“F verdade que, até nos dias de hoje, existem exemplos de discrimina-
¢ao e/ou maus-tratos, mas o amadurecimento das civilizagoes e 0 avango
dos temas ligados a cidadania e aos direitos humanos provocaram, sem

duvida, um novo olhar em relacao das pessoas com deficiéncia.”
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2.1.2 A evolugao Histérica das pessoas com deficiéncia no Brasil

Os registros histoéricos citam varios personagens da nossa Histéria com al-
guma deficiéncia: “aleijados”, “enjeitados”, “mancos”, “cegos” ou “surdos-mudos”.
A grande maioria dessas informagoes ou comentarios sao relativas a populacao pobre
e miseravel. A pessoa deficiente foi incluida, por varios séculos, dentro da categoria
mais ampla dos “miseraveis”, talvez o mais pobre entre os pobres (SILVA, 1987).

) Y

Algumas situacoes sdo mais relevantes:

2.1.2.1 Indios

Algumas etnias indigenas ainda conservam, hoje em dia, praticas de elimina-
¢ao sumaria de criangas com deficiéncia, ou a exclusao daquelas que adquiram algum
tipo de limitacdo fisica ou sensorial. E interessante notar que gémeos sio incluidos
neste conjunto de excluidos. A justificativa social baseia-se na dificil relacao direta
do homem com a natureza hostil, onde a pessoa com deficiéncia dificilmente pode-
ria enfrentar sem algum auxilio, colocando assim em risco a integridade de outras

pessoas da tribo!.

2.1.2.2 Negros

Assim como os curandeiros indigenas, os “negro-feiticeiros” também relacio-
navam o nascimento de criancas com deficiéncia a algum castigo ou punicdo. Porém,
longe de ser um mal sobrenatural, a deficiéncia fisica ou sensorial dos escravos negros

decorreu, intiimeras vezes, dos castigos fisicos a que eram submetidos. As punigoes

1A constituicdo reconhece que deve-se preservar os costumes culturais da populacio indigena,
0 que significa, na pratica, aceitar o infanticidio praticado contra os nascidos com deficiéncia. Esta
tese é aceita por muitos antropélogos respeitados.
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eram previstas em lei e podiam ir do agoite a mutilagao, sempre contando com a per-
missao, e muitas vezes anuéncia, da Igreja Catolica. Se nao fosse pelo prejuizo para
os proprietarios, os nimeros de registros de escravos que adquiriram uma deficiéncia

teriam sido muito maiores (FIGUEIRA, 2009).

2.1.2.3 FEx-combatentes com deficiéncias

No Brasil, varias instituicoes também foram criadas para atender as pessoas
que eram feridas em combate, servindo tanto para o seu tratamento quanto para

manté-las afastadas do convivio social.

2.1.3 Do modelo médico ao modelo da Convengao das Pessoas com De-

ficiéncia

A partir dos meados do séc. XIX, a visao mistificada da deficiéncia cedeu
lugar a uma abordagem médica, e varios institutos floresceram para estudarem as
deficiéncias. Entretanto, o grau de desconhecimento sobre o assunto permaneceu
elevado até a primeira metade do século XX, quando se percebe um nimero con-
siderdvel de pessoas com deficiéncia mental (retardo, mé formacao) sendo tratadas

como doentes mentais (loucura) (FIGUEIRA, 2009).

Na década de 1940, surgem as primeiras instituicoes de ensino voltadas para a
pessoa com deficiéncia. Estas institui¢coes seguiam o modelo médico vigente, sendo
toda a sua forma de agir e tratar os alunos direcionadas por médicos e nao por

educadores.
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2.1.3.1 Nowvo modelo

O ano de 1981, declarado pela ONU como “Ano Internacional da Pessoa

Deficiente (AIPD)”, é um marco na luta das pessoas com deficiéncia.

De acordo com Figueira (2009): “Se até aqui a pessoa com deficiéncia ca-
minhou em siléncio, excluida ou segregada em entidades, a partir de 1981 — Ano
Internacional da Pessoa Deficiente - tomando consciéncia de si, passou a se organi-
zar politicamente. Como consequéncia, passa a ser notada na sociedade, atingindo
significativas conquistas em pouco mais de 25 anos de militancia.” (FIGUEIRA,

2009).

Ainda segundo Figueira: “boa ou md, a situagdo das pessoas com deficiéncia
comegou a ser divulgada a partir de 1981. Inclusive, elas mesmas comegaram a tomar

consciéncia de st como cidadas, passando a se organizar em grupos ou associagoes.”

(FIGUEIRA, 2009).

Em 13 de dezembro de 2006, em homenagem ao 58° aniversario da Declaracao
dos Direitos Universal Humanos (DUDH), é homologada pela ONU a Convengao
sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia (CDPD), (RESENDE; VITAL, 2008).
Em 30 de marco de 2007, é assinada por 127 paises, incluindo o Brasil, em cerimonia
da ONU na cidade de Nova York. Foi ratificada pelo Brasil em 9 de julho de 2008 por
meio do Decreto Legislativo n® 186, conferindo-lhe status de emenda constitucional.
A CDPD ¢ fruto de muita luta das pessoas com deficiéncia e das organizagoes que

as representam, que exigem seus direitos civis, politicos, sociais e econémicos.
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2.2 Tecnologia Assistiva

Nas décadas de 1990 e 2000 uma grande quantidade de programas de compu-
tador para Tecnologia Assistiva foi desenvolvida ou trazida para o Brasil, possibili-
tando que pessoas com diversos tipos de deficiéncia pudessem ter um acesso bastante
amplo a microcomputadores (BORGES, 2009). Tais solugoes possibilitaram a estas

pessoas um alto grau de independéncia em particular na area cultural.

A definicao oficial no Brasil para Tecnologia Assistiva foi criada pelo Comité
de Ajudas Técnicas da Secretaria Especial dos Direitos Humanos em 2009 (COMITE
DE AJUDAS TECNICAS, 2009):

“Tecnologia Assistiva é uma drea do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estraté-
gias, prdticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade, rela-
cionada o atividade e participacao, de pessoas com deficiéncia, incapa-
cidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,

qualidade de vida e inclusdo social.”

O foco deste trabalho é a Tecnologia Assistiva? para auxilio no uso de com-
putadores por pessoas com deficiéncia multipla, em particular a deficiéncia visual e

motora.

2Nao é indicado usar o termo Tecnologias Assistivas, no plural, por se tratar de uma &rea, da
mesma maneira como nao € correto usar o termo Educacgoes para definir diversos tipos de atividades
educacionais.
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3 REVISAO DOS ARTEFATOS TECNOLOGICOS USA-
DOS NESTE TRABALHO

Este capitulo tem por objetivo dar uma visao dos artefatos tecnoldgicos usa-
dos neste trabalho. Inicialmente, serao mostrados, por concisao, apenas os principais
programas usados pelas pessoas com deficiéncia visual e motora, enfatizando aque-
les que foram desenvolvidos no Brasil. Para uma visdo mais abrangente sobre os
produtos existentes no mercado, pode ser consultado a obra de (SONZA; KADE;
FACANHA, 2013). Em continuacao, serao elencados os principais teclados virtuais
disponiveis. E, logo apds, nogoes sobre giroscopio. Por tltimo, serdo enumeradas as

pesquisas relacionadas com este trabalho encontradas durante este estudo.

3.1 Programas de computador para auxiliar deficientes vi-
suais

3.1.1 Dosvox

No Brasil, a categoria de pessoas com deficiéncia que conta com o maior
numero de produtos eletronicos comerciais de Tecnologia Assistiva é composta pelos
deficientes visuais (CNPTA, 2014), sendo um dos produtos mais conhecidos o sistema
Dosvox (BORGES, 2009). Em desenvolvimento desde 1993 no NCE-UFRJ, o Dosvox
foi o primeiro programa de Tecnologia Assistiva desenvolvido no pais, e ainda hoje
¢ o mais usado, com mais de 60.000 usuarios em 2014. O Dosvox é um ambiente
operacional em que toda a comunicacao entre o computador e o usuario deficiente

visual ¢é feita através da sintese da fala e toda entrada de informacoes é realizada
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através do teclado de um microcomputador convencional. O usuario informa os
comandos pelo teclado e o sistema utiliza um sintetizador de voz para a comunicagao.
Na grande maioria das vezes a forma de utilizacao do Dosvox ¢é através de menus.
O uso do mouse nao se aplica a pessoas com deficiéncia visual pela falta de feedback

do movimento do cursor na telal.

Como produtos derivados do Dosvox, e produzidos pelo mesmo grupo de de-
senvolvimento, foram criados diversos aplicativos complementares como o LentePro,
que é capaz de aumentar em até 9 vezes uma area previamente selecionada possibi-
litando a pessoas com baixa acuidade visual enxergar detalhes da imagem. Outro
produto de enorme disseminagao (sendo o padrao oficial na sua categoria no Brasil
e em Portugal) é o Braille Facil, que permite a impressao automatizada de textos

convencionais em uma impressora Braille.

Além de seu uso por deficientes visuais, a interface homem-méaquina extre-
mamente simplificada do Dosvox possibilita seu uso com outros tipos de deficiéncia,
além da visual, e até em atividades de alfabetizacdo de criancas sem deficiéncia.
Sendo um produto de cédigo aberto, o Dosvox tem sido também utilizado como
fonte de pesquisa para desenvolvimento de outros produtos (entre os quais inclui-

mos o projeto de que trata esta dissertagao).

3.1.2 Leitores de tela

Este tipo de programa, interage com o sistema operacional dando um retorno
sonoro sobre os eventos que ocorrem na tela no computador, como a exibicao de

textos ou reposicionamento de janelas.

1Versdes recentes do Dosvox incluiram facilidades de uso do mouse, visando que pessoas nio
cegas, iniciantes no Dosvox, pudessem ter acesso mais intuitivo aos menus e formularios do sistema.
Essas facilidades, entretanto, ndo mudam o modelo geral de interface do sistema.



32

3.1.2.1 Virtual Vision

O Virtual Vision pode ser considerado o primeiro leitor de telas de qualidade
criado no Brasil. O Virtual Vision vem sendo desenvolvido desde 1988 pela Micro-
Power, uma empresa sediada em Sao Caetano do Sul — SP, com o patrocinio do
Bradesco. O sistema foi criado a partir da necessidade daquele banco de atender a
clientes com deficiéncia visual em seu Internet Banking. Este programa incorpora o
primeiro sintetizador de voz com boa qualidade criado no Brasil (SONZA; KADE;
FACANHA, 2013). O Virtual Vision é um projeto de cédigo fechado, sendo distri-
buido gratuitamente para pessoas fisicas com deficiéncia visual, mas vendido para

UusoO €In empresas.

3.1.2.2 Jaws

O Jaws é um leitor de tela americano, o produto desta categoria mais utili-
zado no mundo. Foi desenvolvido em 1995 pela Henter-Joyce e hoje comercializado
pela Freedom Scientific, uma das maiores produtoras de softwares para cegos do
mundo. Ele executa no sistema operacional Windows®, e permite o uso dos seus
diversos aplicativos, incluindo a familia Office® e os principais navegadores. Inclui
um sintetizador proprio com opg¢ao para o portugués do Brasil, aceitando também a
instalagdo de outros sintetizadores. Seus usuarios apreciam a possibilidade da emu-
lacao do mouse pelo teclado e a configuracao da intensidade da leitura que permite

diversos niveis de aprofundamento na leitura de paginas Web complexas (SONZA;

KADE; FACANHA, 2013).
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3.1.2.3 NVDA

Outro leitor de tela é o NVDA, programa de cdédigo aberto para o sistema
operacional Windows®, desenvolvido pela NV Access, uma organizacao australi-
ana sem fins lucrativos. Possui uma versao para instalagdo e uma versao portavel,

podendo ser usada através de um CD ou pen-drive.

3.1.3 Programas de computador para auxiliar deficientes motores

3.1.53.1 Motrix

O Motrix é um programa desenvolvido para deficientes motores, criado no
NCE-UFRJ em 2002. O Motrix possibilita que pessoas com deficiéncias motoras
graves, como tetraplegia e distrofia muscular, possam ter acesso aos computadores,
inclusive acesso a Internet para comunicagao, leitura e escrita de textos. Os co-
mandos sao dados de forma oral por meio de um microfone. Restri¢oes operacionais
relacionadas a sua interface (em especial a baixa precisao do seu ditado de letras) di-
ficultam muito o uso do Motrix com sistemas que fazem uso de sintese de voz (como
o Dosvox), impossibilitando assim que pessoas com deficiéncias multiplas fagam uso

eficiente deste programa.

3.1.8.2 microFénix

Também desenvolvido no NCE/UFRJ, a partir de 2004/2005, o microFénix
foi criado para facilitar o uso de computadores por pessoas com deficiéncia motora
grave e com comprometimento da fala. O microFénix é um sistema baseado em

menus de varredura automatica com a velocidade podendo ser ajustada pelo usuario.
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Varios outros programas criados para os deficientes motores foram utilizados
no Brasil, mas por restricdes operacionais ou linguisticas nao foram muito dissemi-
nados. Como fugiria ao objetivo deste trabalho, um estudo aprofundado pode ser

encontrado em (SONZA; KADE; FACANHA, 2013).

3.2 O Dosvox como base de desenvolvimento desta pesquisa

A escolha do Sistema Dosvox para ser adaptado ao uso por um sensor de
giroscépio nao foi uma decisao dificil. Um fator muito importante, como visto na
Secdo 1.2, é que o Dosvox ja era o sistema usado anteriormente por Thamires Aguiar,
pessoa cujo estudo de caso motivou o inicio desta pesquisa. Mas ha outros fatores

determinantes para esta escolha:

e 0 Dosvox foi desenvolvido na instituicao que abriga este programa de mestrado,

o que traz como consequéncia maior facilidade de obter programas fontes;
e a possibilidade de interagir com as pessoas que construiram o sistema;

e seu grande nimero de usuarios, de varios niveis socioculturais, o que garante

menos dificuldade de realizar testes sobre os desenvolvimentos desta pequisa;

e a boa quantidade de textos técnicos disponiveis sobre o programa, envolvendo

analises sobre sua utilizacao e desenvolvimento.

No Dosvox, a sintese sonora das respostas do computador permite 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 operacao pode,
em muitos casos, ser até mais eficiente do que o acesso convencional com mouse,

mas s6 é aplicavel a deficientes visuais que sejam capazes de mover maos e dedos
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sem dificuldade, e que possuam boa acuidade auditiva, o que caracteriza a maioria

das pessoas com este tipo de deficiéncia.

Entretanto, h4 um numero consideravel de pessoas deficientes visuais que
também tem graves deficiéncias motoras, como tetraplegia? ou mucopolissacaridose
(NATIONAL MPS SOCIETY, 2011b), aos quais o Dosvox nao atende minimamente
em sua forma original, sendo necessario agrega-lo a outras solugoes de Tecnologia

Assistiva, tais como aquela de que trata este trabalho.

3.3 Estudo sobre a interface Dosvox

No inicio da década de 80 foram desenvolvidos diversos programas com “in-
terfaces de pré-manipulagao direta” para o mercado de microinformatica. Nestes
programas, uma lista de itens é exibida na tela (opgoes, arquivos, comandos, etc) e
o item desejado é selecionado com as setas, indicando a acao desejada. Um exemplo

que foi best seller naquela época foi o Xtree (JOHNSON, 2012).

Com a ajuda de programas de leitura de telas relativamente simples, aco-
plados a sintetizadores de voz, os deficientes visuais operavam sem dificuldade estes
tipos de interfaces, em decorréncia da comunicacao ser absolutamente linear. Em

outras palavras, como cita (PORTO, 2001):

“©

o computador lé alguma coisa, a pessoa tecla, o computador lé
outra, e assim por diante, e dessa forma, um cego atinge em geral uma
alta eficiéncia. Se levarmos em consideracdo que as sequéncias de acoes
sao frequentemente repetitivas, e que portanto podem ser memorizadas,

um cego pode se iqualar ou mesmo superar a velocidade de operacao de

2Paralisia dos quatro membros.
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um nao-invisual nestes sistemas, pois quase sempre a Mmemorizacdo €

uma das exigéncias do seu quotidiano.”

Segundo (PORTO, 2001), para que sistemas computacionais que auxiliem os
deficientes visuais sejam bem sucedidos, suas interfaces deverao obedecer a algumas

normas gerais:

1. Deverao ser altamente configuraveis, para se adaptar melhor as necessidades

individuais de cada usuario.

2. Fornecer um FEEDBACK imediato, ou seja, o usuario devera ser notificado

quanto a acao executada, assim como sobre o resultado atingido.

3. Utilizar metaforas concretas e tornéa-las claras, de forma que o usuario tenha

um conjunto de expectativas associadas a atividade em questao.

4. Dirigir a atengao do usuario para o alvo corrente da acao.

O sistema Dosvox (Figura 3.1), parte integrante desta pesquisa, é um exemplo

bem sucedido da aplicacao destas normas, combinando:

e comandos acionados unicamente pelo teclado,
e estilos simples de interface:

— menus de comandos (Figuras 3.2 e 3.3) e

— formulérios de perguntas e respostas (Figura 3.4),

e linguagem de comandos, adaptados para fornecer um feedback muito claro, por

sintese de voz, no idioma portugués.
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DOSVOX - O que vocé deseja ?

Figura 3.1: Tela inicial do Sistema Dosvox.

HiEVG ey -

selecionar diretério de trabalho
escolher disco para trabalho

voltar ao Gltimo diretério

verificar o espaco do disco de trabalho
formatar um disquete

informar diretério de trabalho

criar nove subdiretério

- O gue vocé deseja 7

diretorios preferidos
gravar midia

remover midia

- renomear midia

S S@T A Shd < Ot
L L B e T O

Figura 3.2: Um exemplo tipico de menus do Dosvox.

A operagao tipica do Dosvox envolve a interagdo em menus com respostas
sonoras, ilustrado na Figura 3.2. O usudrio pode percorrer seus itens usando as
setas; escolher a opgao corrente (teclando “Enter”); desistir pressionando “ESC”;
ou acessar diretamente uma op¢ao por uma tecla de atalho (exibida a esquerda de

cada op¢ao no menu). Os menus sao hierdrquicos: um item escolhido pode invocar
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FEX
10 razoes para usar Dosvox.txt
5 Ligbes para a Vida.txt
Nimero de arquivos neste diretorio: 57 A volta de Eudora Light.txt
Acrostico. txt
Arquivos: use as setas para selecionar. Advogado Deficiente Visual no TSJ.txt
Depois tecle sua opgao. Amor Verdadeiro.txt
Apostila DOSVOX.doc
As vinte e sete pedras.txt
Asteroid. txt
Avancos tecnologicos para deficientes.
Bandeira. txt
Bandida. txt
B1indvox. txt
Braille Somente - Jonir Bechara.doc
China. txt
Conheca o seu teclado.txt
Creditos. txt
cronica da loucura.txt
cronica. txt
Cumpli. txt
Dentro de Ti.txt
Desejo Ardente.txt
dialup. txt
Dicas PDF.txt
Dicasweb. txt

Figura 3.3: Escolhendo um arquivo para trabalhar no Dosvox.

outros menus similarmente construidos. Além da interacao por menus, o sistema
também faz uso da digitacdo manual do contetido de campos de edic¢do, exibidos
isoladamente ou em grupos (formularios). O uso da digitagao exige um pouco mais

de conhecimento e dominio do teclado por parte do usuario com deficiéncia visual.

Quando o usuario, entretanto, nao pode manusear o teclado, a utilizacao

deste tipo de interface fica comprometido.
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B DOSVOX

DOSVOX - Configuracao

configuragdes - Aperte a tecla C para continuar

Editore as configuracdes, ao final tecle ESC

velocidade de 1 a 5 3
Diretorio de trabalho C:\winvox\treino
Usa fala Sapi SIM
Sapi 3, 4, Soub545
Nimero da voz Sapi 2
Velocidade Sapi 0
Tonalidade Sapi 0

Figura 3.4: Exemplo de tela de configuracao do Dosvox.

3.4 Interfaceando os eventos gerados pelo giroscépio com o
software basico do Sistema Dosvox

Vamos em seguida apresentar uma visao resumida da arquitetura interna do
software béasico do sistema Dosvox. Isso é necessario para justificar a estratégia
simples adotada para conexao das rotinas do sistema de controle do giroscopio com

as rotinas do Dosvox.

Todos os mdédulos do software basico do Dosvox estao concentrados em uma
unica pasta do sistema, chamada “\winvoz\fontes\tradutor” Esta pasta con-

tém dezenas de arquivos, contendo intimeras rotinas de enorme complexidade de
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codificagao. Tais fungoes se destinam a resolver partes especificas do processamento
do sistema: manipulacao da tela, formularios, sintese de voz, controle dos sintetiza-
dores externos, programacao de internet, etc. Somente desenvolvedores com grande
vivéncia em programacao para o Dosvox conseguem entender razoavelmente as mui-
tas milhares de linhas escritas em Pascal que compdem esta pasta, cujos arquivos

estao mostrados na Figura 3.5.

{&H Prompt de Comando =Tl
LPasta de C:’winvox“fontesstradutor .
4/85/20815 15:82 <DIR>
f4/85,2815 15:@2 <DIR> s
8,85,2013 09:00 ?78.398 bibdosvox.zip
7/89/2008 12:59 58.438 Conltils.pas
4/85/20815 14:52 8 dir
4,81.,2809 21:59 22.212 dvArq.pas
7/11,2811  23:27 5.751 dvcdrec.pas £
1/10/2008 11:29 6.417 DUCOMM.PAS
8/18/2001 21:28 3.156 DUCPDATA.PAS
7,83,2812 17:29 54.191 dvcet.pas
_17/@5,2803 22:16 4.110 dvdde.old
Iii2/@52003 23:16 4.110 DUDDE.PAS
4/89/2004 12:82 14.249 DUDIC.PAS
1,18,2814 16:31 2.694 DUEXEC.PAS
13/81,2015 18:45 42.076 dvform.pas

3,81-2015 18:27 40.799 dvform.™pas
8/86-2007 08:39 2.221 duGrav.pas
19872018 BA6:13 3.396 DUHORA.PAS
1-02,2013 11:18 16.245 dvinet.pas
20.343 DUINTER.PAS
: dvjpeg.pas
H 7.584 DULENUM.PAS
4062008 21:58 8.355 dumacro.pas
£/10-26002 17:42 2.310 DUMCIHAU.PAS
2/10,2003 28:25 6.988 DUMSAA.PAS
9./86,2007 12:86 758 dusapgib.pas
1-03-2012 13:88 4.239 dusapi.pas
2

8,09.-26011 13:40 12.869 dvusapi4d.pas
4,88-2811 22:15 324 DUSAPIS.PAS
4-08.-2011 22:15 395 DUSAPIS4.PAS
8032012 01:48 189.273 duscript.pas
2/10-1999 19:51 5.452 DUSENHA.PAS
19/86-200%9 14:33 .812 dvserpro.pas
7-/02-2088 22:29 -122 dv

1
5 551, pas
57,2004 16-27 35.816 DUTRADUT.PAS
1812012 BB:56 170495 duwav.pas
54 i
8o

B93,89,2812 11:25 298 dullin.pas
3,12-2010 B1:48 -861 IMAPI2FS_TLB.pas
3-12,2010 01:47 2@8.673 IMAPI2Z_TLB.pas
7/11,26012  18:22 129.424 Lib¥mlParser.pas
B/06-2006 16:46 18.738 nminireg.pas
8-18.-2083 14:16 12.423 OLEACC.PAS

28032012 28:17 6.587 sapi5.inc
9,11-26001 01:13 246.137 SPEECH.PAS
4,88-2811 21:49 5@89.885 SpeechLibb4 TLB.pas
8-08.-2006 22:45 442 .366 SpeechLib_TLB.pas
3-082,2013 18:41 184.721 superohject.pas
3-,82,2013 18:41 7.958 superobject_manual.html
7/81-2008 03:82 53.6%96 syssllib.pas
5-,85.-2087 068:85 123 T.PAS

Si6-85-2802 17:35 18.651 UUENC.PAS

13-11-2018 11:52 21.896 videovox.pas

| 24/85-2802 B1:580 15.166 WINPRK.PAS

/86,2000 13:21 5.225 UOU16.PAS

8,82,-1996 16:25 8.846 UWOU32.PAS
53 arquivo(s? 3.324.546 hytes

2 pasta(s) 342.38i.683.456 bytes disponiveis

|ﬁ:\winunx\fﬂntes\tl"adutnl") =

Figura 3.5: Relacao dos arquivos do software basico do Sistema Dosvox.

Apenas recentemente (durante a fase de acabamento deste estudo) houve um
esforco da equipe do Dosvox de documentar de forma consistente o software basico?,
talvez até como resultado da nossa interacao com a equipe de desenvolvedores que

foram obrigados a explicar oralmente o funcionamento de muitas destas rotinas, bem

3Hoje o site http://intervoz.nce.ufrj.br/dosvoz/docs contém boa parte da documentacio
essencial do software basico do Dosvox.
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como interdependéncias. De certa forma, a solugao encontrada para um interface-
amento simples, sem a necessidade de modificagdo do software basico, foi causada

por essa documentacao tao precaria naquela época.

Logo de inicio, mostrou-se razoavel supor que iriamos, no decorrer do desen-
volvimento desta tese, atacar apenas a manipulacao de telas e formularios do sis-
tema, incluindo os procedimentos relativos a digitacao. Em conversa com a equipe
de desenvolvimento, chegamos a quatro médulos principais cujo entendimento seria

essencial para a compreensao do que teria que ser feito e como seria feito: DVCRT,

DVWIN, DVFORM e DVARQ.

e O modulo DVCRT cuida de todos os aspectos referentes a manipulagao da
tela e aos aspectos de interface com teclado. Contém também a WinProc,
rotina padrao chamada pelo sistema operacional para tratar ou despachar as

mensagens do sistema Windows®.

e DVWIN ¢é o moédulo de controle central do som e da sintese de voz, o que

inclui os sons de feedback realizado durante a digitacao.

e A DVForm é o moédulo responsavel pela exibicao de formularios, sistemas de

folheamento e menus estaticos e dinamicos.

e O arquivo DVArq.pas contém rotinas especificas para selecao de arquivos.

A ideia original era criar um software que executasse em uma thread sepa-
rada, e injetasse informagoes nas estruturas de dados de cada um destes quatro
modulos. Foram implementadas algumas rotinas como experiéncia, mas o nivel de
complexidade desta abordagem se mostrou enorme, tanto pela necessidade de um

estudo muito mais aprofundado destas rotinas, cujo codigo é altamente imbricado
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com o software béasico do Windows®, quanto pela ocorréncia de questdes classicas

de processamento paralelo (regides criticas, race conditions, etc).

Surgiu entdao uma ideia muito simples para experimentar as possibilidades
de interacao com o giroscopio: imitar o processamento de um periférico cujo dri-
ver injetasse mensagens na fila de processamento do Windows®. Grosseiramente
falando, o produto dos movimentos do giroscopio iria gerar a simulag¢ao do aperto
de teclas de um teclado. Caso esta ideia funcionasse, seria desnecessaria qualquer

modificacao nas func¢des do Dosvox.

Por sorte, o software basico do Dosvox contém um componente com funcoes
de injecao de eventos (médulo DVMacro), criado para uso em “software automa-
tion”. Nesta técnica um programa controla um segundo programa através da pro-
dugdo automatizada de mensagens que simulem eventos simples (apertar de teclas,
movimento de mouse, etc). Grande parte das questoes de sincronizagao ja havia

sido solucionada e suficientemente testada no médulo DVMacro.

Para comprovar a validade desta ideia, foi desenvolvido um pequeno pro-
grama para injetar codigos de digitagdo (equivalente a digitagao das setas do te-
clado). Tais cédigos seriam gerados quando da ocorréncia da movimentagdo do
giroscépio em quatro diregoes (acima, abaixo, a esquerda, a direita), associadas aos

movimentos da cabeca.

Este procedimento mostrou-se extremamente eficaz para demostrar proble-
mas especificos do uso do giroscopio em varias situagoes tipicas do software basico
do Dosvox; em especial: o tratamento de menus, gerenciamento de formularios, e a
selecao de arquivos. A tnica atividade nao atendida com este experimento inicial
foi a digitacao de textos, tratada com um procedimento mais sofisticado, descrito a

seguir.
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3.5 Teclados Virtuais

Grande parte da interacao com o Dosvox é realizada através da navegacao
em menus (para que o usuéario escolha uma dentre muitas opgoes disponiveis), ou
entdo em elementos exibidos de forma dindmica na tela, como paginas na internet
ou textos sendo lidos/exibidos. Nestes casos, a maioria das digitacoes se resume a
navegacao com as setas, finalizando com as teclas “Enter” ou “Escape”. Em tais si-
tuagoes, comandar o Dosvox através do giroscépio nao requer muito processamento:
os movimentos horizontais ou verticais da cabeca sao traduzidos pelas setas citadas,
e “movimentos duplos” repentinos poderiam “gerar” as demais teclas de selecao de

item ou desisténcia.

Porém, ha determinadas situacoes que exigem a digitacao de textos a serem
introduzidos no computador, como edi¢ao de campos ou arquivos. No caso especifico

do Dosvox, a entrada de texto é necessaria, basicamente em trés situacoes:

e Em respostas simples, digitando-se a resposta a alguma pergunta feita pelo

programa;

e No preenchimento de formularios, com a digitacao de informagoes para preen-

chimento dos campos requeridos;

e Na edicao de textos, situacao mais complexa por envolver diversas agoes dis-
tintas: insercao e remocao de caracteres, palavras ou linhas inteiras, digitacao

de comandos especificos do editor, dentre outras.

Nestas situagoes, a utilizagdo do Dosvox por usuarios com deficiéncias mo-
toras severas requerem adaptagoes maiores. Duas possiveis solugoes sao: o ditado

vocal e o teclado virtual. No ditado vocal, o usuario envia comandos de voz a
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um computador configurado com um programa de reconhecimento de fala. Infeliz-
mente, o desenvolvimento deste tipo de programa para a lingua portuguesa ainda
se encontra em um estagio muito incipiente. Uma das experiéncias nesta area ¢ um
reconhecedor de fala para o software “Motrix” (NCE-UFRJ, 2002), atualmente em

desenvolvimento no NCE, e ainda nao operacional.

3.5.1 Estruturas tipicas de Teclados Virtuais

Como alternativa aos reconhecedores de fala, o usuario pode utilizar algum
programa que simule o teclado durante a digitacao de textos, comumente conhecido
por “Teclado Virtual”. Existe uma grande quantidade de simuladores de teclado
disponiveis no mercado, e uma rapida pesquisa na internet exibe varias opgoes, in-
cluindo tanto programas gratuitos como algumas solucoes pagas. Dentre os teclados

virtuais mais utilizados, podemos citar:

Teclado virtual do Windows® (Figura 3.6): este teclado, vem incorporado ao
sistema Windows®, sendo dotado de funcionalidades como o uso pelo mouse

e a varredura de seu conjunto de teclas (explicada em detalhes mais adiante).

Teclado virtual da Google (Figura 3.7): originalmente desenvolvido como uma
extensao do navegador Chrome, apresenta uma versao que funciona com qual-
quer aplicativo. Uma limitagao deste programa é auséncia da tecla “Enter”,

muitas vezes obrigando o usuario a recorrer ao teclado fisico.

Free Virtual Keyboard (Figura 3.8): um simulador bem simples, que nao dis-

poe de mecanismo de varredura (COMFORT SOFTWARE GROUP, 2011).

Hot Virtual Keyboard (Figura 3.9): programa pago, pode ser operado pelo mouse
em monitores genéricos, mas também funciona em tablets e monitores com te-

las sensivel ao toque (COMFORT SOFTWARE GROUP, 2014).
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Click-N-Type (Figura 3.10): um dos simuladores de teclado mais conhecidos,
possui varias funcionalidades, como configuracao do layout do teclado e var-

redura (LAKE SOFTWARE, 2013).

e== Teclado virtual = ]

Figura 3.6: Teclado virtual do Microsoft Windows®.

portugués brasileiro

1 2 3 4 5 6 Ef 8 9 0 = <
q ||w|le r||t Yy ||l b i o p [
iy a || ks | d g ||k || ] k ([ i =l |
> Z || x| | e v (||| r |l 5
Cirl + Alt Ctrl + Alt

Figura 3.7: Teclado virtual do Google.

5 Free Virtual Keyboard (www FreeVirtualKeyboard.com) (e 1 e

Esc| F1 | F2 |F3 F4 F5 F6 F7 |FB  F |F10 F11 F12 Del

12|34 |5 6|7 (8|9 |0 -|=|&

ctrl | Win Al Altcr | 4 ¥ | €& >

Figura 3.8: Free Virtual Keyboard.

Todos estes programas sao dotados de alguma forma de localizacao da tecla
desejada, seja por selecao direta através do mouse, seja por um processo recursivo de
varredura. Neste ultimo, uma area do teclado é exibida em destaque; ao ser selecio-

nada, outra area dentro desta sera novamente realcada, e assim sucessivamente, até
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Figura 3.9: Hot Virtual Keyboard.

- .
@ Click-N-Type (Portuguese (Brazilian)) = o -

Ficheiro  Opgdies Minimizar Macros  Texto automnatico  Ajuda

Esc| F1 F2| F3 | Fa #5\F6 F7| 8| Fo FiolFi1|Fi2| " t
T

\:

TR EE R et s =[] = | e
I e :
B =
Enter
0| 7

zlx[clv]e|n]u]<].>]:

CTrII Alt | | I— IAItGr Del

Euﬁ‘efi Macro |

-

Ins

Figura 3.10: Teclado virtual Click-N-Type.

a selecao da tecla desejada. Em média, sao necessarios trés acionamentos para sele-
¢ao por varredura recursiva, sendo possivel a utilizacdo do mouse ou outro acionador

externo (como o proéprio sistema de giroscépio utilizado neste trabalho).

Entretanto, nenhum destes simuladores fornece saida sonora, tanto da tecla
escolhida, como dos itens realcados durante a varredura. A falta desta sonorizagao
impossibilita sua utilizagao efetiva por pessoas com deficiéncia visual. Desta forma,
foi necessario desenvolver um teclado virtual que fosse adaptado a usuarios com
deficiéncia visual e motora. Para este fim, este teclado teve que atender aos seguintes

requisitos:

e Possuir um processo automatico de varredura.
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e Efetuar a varredura de forma eficiente, evitando atrasos muito longos durante

o processo de exibicao das teclas.

e Acionamento efetuado por um tunico sinal, permitindo a selecao da tecla dese-

jada com um movimento simples de cabeca.

O desenvolvimento deste programa tomou como base o teclado virtual do mi-
croFénix, cuja tecnologia é bem conhecida e dominada pelos pesquisadores do NCE;,
sobre o qual foram incorporadas as modificagoes que atendessem as funcionalidades

desejadas.

3.5.2 O teclado virtual do microFénix

O microFéniz* ¢ um programa desenvolvido em 2004-2005, pelo prof. Anto-

nio Borges, no NCE, para auxiliar pessoas com deficiéncia motora grave.

O microFeéniz simula o uso do teclado e mouse, possibilitando a execucao
de programas no sistema operacional Windows®. A operacio usual do programa
envolve a interacdo através de menus exibidos na tela do terminal de video. O
sistema realiza varredura automatica dos itens dos menus, até que a opgao desejada
fique em destaque. O usuario pode entao escolher o item desejado, ativando-o através

de algum mecanismo acionador.

Atualmente em sua versao 2.1, o microFénix suporta os seguintes tipos de

acionadores:

1. microfone, no qual o usuario emite um som ou estalido,

4Em sua primeira versdo, este sistema se chamava Luciana, em homenagem a Luciana Novaes,
sua primeira usudria.
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2. tecla “Control” da esquerda do teclado,
3. acionador conectado a porta paralela (pinos 1 e 13) e

4. acionador ligado a porta serial (pinos 2 e 3).

Um acionador conectado as portas paralela ou serial poderia ser um botao,
um pedal, ou qualquer outro dispositivo que emita um sinal que serda usado, pelo

usuario, para indicar ao microFéniz a escolha da opc¢ao em destaque no menu.

O teclado virtual do microFénix é exibido na forma de uma tabela, como
ilustra a Figura 3.11. A varredura, em um primeiro estagio, percorre as linhas
verticalmente. Quando a linha contendo a tecla desejada estiver em destaque, o
usuario deve entao ativar o acionador. No segundo estagio, uma varredura horizontal
destaca cada coluna da linha selecionada. Quando a tecla desejada é salientada, é

necessario que o usuario ative o acionador mais uma vez.

-, EE®
sel Mal Bsp Ent Tab Del
a
spc
h

p
EsSC
Alt
ctl

Figura 3.11: Tela inicial do teclado virtual

Como pode ser visto na Figura 3.11, além do alfabeto, o teclado virtual exibe

outras teclas/comandos:

e Mai - exibe uma tabela com as letras maitscula;
e Tab - estabelece o espacamento entre as palavras ou no paragrafo;

e Del - apaga a letra digitada anteriormente;



49

e Alt - aciona a tecla Alt do teclado;

e Ctl - aciona a tecla Control do teclado;

e Act - coloca acentos nas vogais e consoantes;
e Spc - aciona a tecla de espago;

e Ent - aciona a tecla Enter do teclado;

e Sel - exibe um menu adicional (Figura 3.12), com as opgoes: retorno ao

controle do mouse, teclado numérico, letras maitsculas, etc.

) Sel = B [
sal do Teclado

Funcao
Alfa

Maiusculos
Numéricos

Figura 3.12: Opg¢oes para o teclado virtual do microFénix.

Quando da concepcao inicial do microFénix, nao se cogitou a utilizagao do
teclado virtual para atender a pessoas com deficiéncia visual. Desta forma, o pro-
grama nao fornece retorno sonoro ao usuario. Além disso, nao se buscou um estudo
aprofundado sobre layouts mais adequados ao ser humano ou que atendessem a
algum padrao de mercado. Varias questoes, portanto, emergem de uma primeira
analise do programa: que layout usar? Qual o melhor tipo de varredura? Como

implementar uma resposta sonora ao usuario?

Em relagao ao tipo de varredura a ser implementada, podemos observar duas

formas basicas adotadas pelos diversos teclados virtuais citados anteriormente.

1. Varredura em dois niveis. Nesta solucao, o teclado é percorrido verticalmente,

exibindo-se uma linha em destaque por vez. Quando uma linha é selecionada,
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uma varredura horizontal percorre cada item (coluna) da linha desejada. De
uma forma geral, esta varredura horizontal pode ser implementada de duas

formas:

(a) Percorrer a linha destacando um item a cada vez (tecla por tecla).

(b) Dividir a linha em segmentos horizontais, mostrados sequencialmente em
destaque. Apds um segmento ser escolhido, ele é entao subdividido; e o

processo se repete de forma recursiva, até a selecao da tecla desejada.

2. Dividir o teclado em regioes retangulares, exibidas em destaque de forma se-
quencial. Uma regiao, ao ser escolhida, serd subdivida em regioes menores; e

0 processo segue recursivamente até que uma tecla seja escolhida.

Para decidir que tipo de varredura deve ser escolhida alguns fatores tiveram

de ser observados:

e O cuidado com o tempo gasto pelo processo.

e Que tipo de saida sonora seria mais apropriada para informar ao usudario as

teclas ou regioes em destaque durante a varredura.

e A observacao de que o layout do Teclado Virtual do microFénix nao seguia

um padrao conhecido.

3.5.3 Tipo de retorno sonoro no processo de varredura

Tome-se, por exemplo, um teclado com layout internacional e varredura por
linha. O retorno sonoro deve permitir que o usuario identifique qual a linha em
destaque. Uma opc¢ao seria o programa falar a primeira e a tultima tecla da linha

em destaque:
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e Teclas “17-“0";
e Teclas “q"-“p”;
e Teclas “a”-“17;
e Teclas “z”-“m”".

Uma vez acionada a linha desejada, o programa inicia a varredura horizontal,
falando tecla por tecla. Por exemplo, se a primeira linha for selecionada, o programa

falaria as teclas “q”, “w”, “e”, “r”, “t”, “y” na varredura desta linha.

Outra opgao é o sistema dividir uma linha em segmentos de quatro teclas:

W RIS

, “0”-“p”, etc. Depois de selecionado o segmento, o sistema poderia

WL W
r’, “t7-"1

«
q
[1P]

subdividir o segmento novamente, ou iniciar a varredura tecla a tecla: “q”, “w”, “e”,

[135%3)

r

A Figura 3.13 mostra o uso do teclado virtual sendo usado para a edicao de

um arquivo no Dosvox.

Inicialmente, foi estudada a execugao automatica do teclado virtual quando
um formulario fosse apresentado ao usuario. Tal abordagem exigiria modificagoes
na rotina de gerenciamento de formularios, que seria a responsavel por disparar o
teclado virtual quando uma digitacao fosse necessaria. As alteragoes seriam simples
e localizadas: o moédulo DVWIN contém rotinas de leitura dos campos de digitagao,
bastando incluir uma tnica chamada para a ativacdo do teclado virtual nestas fun-
¢oes. Como serd visto no Capitulo 6, tal abordagem nao foi adotada, por implicar
em modificacdes no cdédigo do Dosvox. Como alternativa, optamos em delegar a
ativacao do teclado virtual ao tratamento do giroscépio, criando meios para que o

usuario acionasse o teclado sempre que, e somente quando, achasse necessario.
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B Bandeira.txt - EDIVOX
Fekdedekh Rkdekkkk wddehdhk

ok ki K% *k

% ok % *% %
Bk ok % *k **k
k& ke * k& k%
*% k% * *% %
wkdhkh hkhhhkk whkhkk hikkhk

---- Inicio do texto ----
Estrela da Manhi
MANUEL BANDEIRA

Eu quero a estrela da manha
Onde estd a estrela da manhi?
Meus amigos meus inimigos
Procurem a estrela da manha.
Ela desapareceu ia nua
Desapareceu com quem?
Procurem por toda a parte
Digam que sou um homem sem orgulho
Um homem que aceita tudo

Figura 3.13: Teclado virtual e Dosvox.

Quanto ao layout, decidiu-se por aproveitar neste trabalho o teclado virtual do
microFéniz, incluindo seu sistema de varredura. Um estudo mais aprofundado sobre
as opgoes de layout e varredura, de grande importancia para facilitar a interacao do
usuario com o sistema, foge ao propédsito deste trabalho. Optou-se, também, por
aproveitar o layout do teclado virtual do microFéniz e o seu sistema de varredura.
Um estudo sobre estes dois temas, de grande importancia para facilitar a interagao

do usuario com o sistema, também excede o propdésito deste trabalho.

Foi implementado um retorno sonoro adaptado a varredura existente. O
retorno sonoro da varredura por linhas deve informar qual delas esta em destaque
a cada instante. Quando realcada a linha com o simbolo desejado é escolhida pelo

usuario, através de um movimento de cabecga. E entao iniciada uma varredura pelos
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caracteres desta linha, com um retorno sonoro para informar o simbolo em destaque.
Um movimento de cabega adicional seleciona o caractere desejado. Apds a selegao
do caractere, a varredura ¢ reiniciada até que o usuario tenha digitado todo o texto
desejado. Ao final do processo, o usuario deve selecionar a opcao para fechar o

teclado.

3.6 Conceitos basicos sobre giroscopios

No Dosvox, boa parte da interagao com o usuario consiste em selecionar op-
¢oes de menus com as setas verticais (para cima e para baixo), teclando “Enter”
para confirmar ou acessar certa informacao, ou “Esc” para desistir da acao. Em
pessoas com deficiéncias motoras nas maos, uma possivel solucao ¢é substituir o “te-
clar” pelo uso de um giroscépio acionado por alguma parte do corpo (por exemplo
pela cabega). Até pouco tempo atras, tal solugao era inviavel, pois o giroscopio me-
canico tradicional era demasiado grande e pesado. Porém, com o avanco da micro-
eletronica e o surgimento da tecnologia de sistemas microeletromecanicos (MEMS)
(FORHAN; MILANI; SENNA, 2010), os giroscopios atuais sdo equipamentos mini-
aturizados, estando presentes em varios artefatos, tanto de uso comum (celulares,
tablets, video games), como também em headsets de EEG. Nesta pesquisa foram en-
contrados varios trabalhos que descrevem a utilizacao de giroscopios para controlar
cadeiras de rodas (RECHY-RAMIREZ; HU; MCDONALD-MAIER, 2012) e (LOVI-
ZARO; PORTELA; GIMENES; TEIXEIRA, 2014), simular os movimentos e aciona-
mentos de mouses (PEREIRA, 2009) e (ROSAS-CHOLULA; RAMIREZ-CORTES;
ALARCON-AQUINO; GOMEZ-GIL; RANGEL-MAGDALENO; REYES-GARCIA,
2013) e no auxilio a locomocao de deficientes visuais (ZHOU; HU, 2008), (HESCH,;
ROUMELIOTIS, 2007) e (HASHIMOTO; MAGATANI; YANASHIMA, 2001).

A ideia é usar o giroscopio para ativar e controlar a posicao das opgoes de
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menus. Em outras palavras, usar os movimentos da cabecga - nas diregoes direita,
esquerda, acima e abaixo - para confirmar opgoes, sair/retornar ao menu anterior,
subir e descer pelas opg¢oes de menus; enfim, explorar as varias possibilidades de
movimentos para simular uma entrada pelo teclado. Procedimento semelhante foi
usado por (PEREIRA, 2009) para controlar o uso de mouse. Contudo, o problema
estudado neste trabalho é peculiar, ndo apenas porque deficientes visuais normal-
mente nao utilizam o mouse, como também pelo fato de que a granularidade das
opgoes de menus é muito maior do que o controle a nivel de pixels. O giroscépio
apresenta muitas possibilidades e idiossincrasias de processamento, sendo necessarios

diversos cuidados na aquisicao de dados para seu efetivo aproveitamento.

Os giroscépios (Figura 3.14) sao dispositivos relativamente antigos, cujo prin-
cipio de funcionamento é indicar, durante alguma movimentacao, a variagdo do seu
angulo de rotagao em relacao a um determinado plano ou eixo. Tais aparelhos
foram desenvolvidos para diversas aplicagoes em avidnica e para navegacao e orien-
tacdo de veiculos maritimos. Estruturalmente falando, um giroscépio 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 e manter o movimento da roda.”
(ENCICLOPEDIA ESCOLAR BRITANNICA, 2014).

A partir dos anos 1990, a utilizacao da tecnologia de microeletromecanica
possibilitou a construcao de giroscépios menores e mais baratos, viabilizando sua
implementagao em dispositivos mais populares (FORHAN; MILANI; SENNA, 2010)
e (LU; WU; ZHANG; CHEN; CUI; LIU, 2010). Diversos textos recentes tratam da
utilizagao de giroscépios para aplicagoes de tempo real. Artemciukas (ARTEMCIU-
KAS; PLESTYS; ANDZIULIS; GERASIMOV; ZULKAS; PASVIESTIS; KRAUZE,
2012) analisa a aplicagao do giroscopio em jogos, estabilizagao de imagens, navega-

¢ao, interface com o usudrio e realidade aumentada. Bogue (BOGUE, 2011) cita
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Figura 3.14: Representacao de um giroscopio.

seu uso em mouses aéreos e controle baseado em gestos. Segundo estes autores, as
possibilidades de uso de giroscopio sao muito amplas, e salientam que o uso de varios
sensores, como giroscopio, acelerometro, magnetometro e GPS, embora aumentem
o esforco computacional, tornariam as aplicagoes mais confidveis. Neste estudo, en-
tretanto, esses fatores nao sao levados em conta, pois o giroscopio foi suficiente para

suprir as necessidades do uso pretendido.

Na area médica, o uso de giroscopios foi testado, por exemplo, em exames
clinicos de eletroencefalografia (EEG) para pacientes com quadro de epilepsia. As
ondas cerebrais captadas por um exame de EEG podem estar misturadas a artefatos
produzidos por movimentos de cabega, olhos e face. Neste caso, o giroscopio pode

ser utilizado para limpar estes sinais, possibilitando um diagndstico mais preciso
(O’REGAN; FAUL; MARNANE, 2013) e (O'REGAN; MARNANE, 2013).

Nos tltimos anos, tém havido um crescimento consideravel da quantidade e
diversidade de tecnologias para ajudar pessoas com deficiéncias a usar o computador.
Varias pesquisas tém sido feitas para melhorar a usabilidade deste equipamento. No
NCE-UFRJ, por exemplo, diversos sistemas foram desenvolvidos especificamente

para deficientes visuais e motores, com muitos milhares de usudrios (BORGES,
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2009). Nestas pesquisas, entretanto, o uso de giroscopio tem sido marginal e poucas

referéncias sao encontradas na bibliografia.

Em (WANG; YU; JOUNY; GABEL, 2013), os autores estudaram dois al-
goritmos para deteccao de movimentos de cabeca com a finalidade de controlar
um aplicativo. Em (RECHY-RAMIREZ; HU; MCDONALD-MAIER, 2012) e (LO-
VIZARO; PORTELA; GIMENES; TEIXEIRA, 2014), os autores estudaram estes
movimentos para controlar uma cadeira de rodas. Nos dois casos, os sinais do
giroscépio foram captados do aparelho neuroheadset Epoc, o mesmo modelo usado
nesta pesquisa, como visto no proximo paragrafo. Em (PEREIRA, 2009) e (ROSAS-
CHOLULA; RAMIREZ-CORTES; ALARCON-AQUINO; GOMEZ-GIL; RANGEL-
MAGDALENO; REYES-GARCIA, 2013), os autores simularam o controle de mou-
ses; e (ZHOU; HU, 2008), (HESCH; ROUMELIOTIS, 2007), (HASHIMOTO; MA-
GATANI; YANASHIMA, 2001) descrevem propostas da sua utiliza¢do em sistemas

de auxilio de locomocao de pessoas com deficiéncia.

Neste trabalho foi usado o equipamento neuro-headset Epoc da Emotiv, mos-
trado na Figura 3.15. O Epoc possui 14 sensores para captacao dos sinais de EEG,
além de um sensor de giroscopio MEMS (FORUM EMOTIV, 2014a), que mede a
velocidade angular em dois eixos, perpendiculares entre si. Ao contrario da utili-
zacao dos sinais de EEG, que sofrem uma série de interferéncias e requerem uma
calibracao para cada usuario, um sinal proveniente do giroscopio é mais facil de usar,
nao precisa ser calibrado, e nao sofre interferéncia decorrente do estado emocional

ou psicologico do usuario.

Por tais motivos, o uso de sinais de EEG foi preterido em estudos prelimi-
nares, na medida em que neles ocorrem alta instabilidade e variabilidade, tornando
o seu aproveitamento em nossas aplicagoes um problema muito imponderavel para

as condigoes desta pesquisa. Assim, escolhemos estudar a utilizacdo do giroscopio
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Figura 3.15: Neuro-headet Epoc da Emotiv

como interface homem-maquina, aplicando-o ao sistema Dosvox (BORGES, 2009).
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4 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

4.1 Discussao sobre alternativas para interferir no aciona-
mento do Dosvox

Como visto no Capitulo 2, havia dois caminhos a serem escolhidos para que
os sinais provenientes do giroscopio acionassem o Dosvox. O primeiro caminho le-
vava a uma alteragao nos principais modulos do software basico do Dosvox, sendo o
proprio Dosvox o responsavel pela captura e tratamento dos eventos causados pela
movimento do giroscopio. Com o objetivo de evitar (ou minimizar) modificagoes
no cédigo do Dosvox, foi decidido que implementariamos uma segunda opcao: de-
senvolver uma rotina responsavel pelo reconhecimento e tratamento dos sinais do

giroscopio, além de transmitir ao Dosvox os comandos do usuério.

Desta forma, optamos pelo desenvolvimento de um aplicativo externo ao
Dosvox, que simulasse a injecdo de teclas no buffer de teclado do Windows®. O
Dosvox trataria igualmente os caracteres provenientes tanto do teclado como do

giroscopio, desconhecendo qual dos dois periféricos estd sendo usado para acioné-lo.

4.2 Protétipo para experimentos

Focamo-nos, inicialmente, em validar a efetividade da hipotese proposta nesta
solugao. Com tal objetivo, criamos um prototipo: um aplicativo mais simples, que
faz uso das mesmas técnicas interativas do Dosvox; em particular, usando as mesmas

bibliotecas para interacdo com o usuario. Este protétipo, embora concebido como
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uma simplificacao operacional do sistema final, permitiu uma simulac¢ao adequada
do controle de menus usado no Dosvox. A tela exibida por este prototipo é iustrada

na Figura 4.1.

C:\Bocuments and Settings\fialho\Meus documentos\DrapbexiFialhotinjeta\teste(1.e

Figura 4.1: Prototipo: acionamento do giroscopio com a mesma interface de controle
de menus do Dosvox.

Os testes iniciais desta versao simplificada, contando com um mecanismo
de acionamento externo, e traduzindo os movimentos do giroscopio por caracteres
inseridos no buffer de teclado do Windows®, permitiriam um estudo imediato da

viabilidade da solucao final.

O primeiro problema encontrado na implementacao deste prototipo foi como
utilizar as rotinas disponibilizadas pela Emotiv para a leitura dos dados do sensor.
Estas rotinas foram escritas na linguagem C++, enquanto o Dosvox foi implemen-
tado em Delphi Pascal. Para permitir a compatibilizacao, usamos um projeto para
Delphi. Informagoes sobre este projeto podem ser encontradas em http://delphi.org/
2014/02/connecting-delphi-to-my-brain-with-the-emotiv-epoc/ (MCKEETH, 2014a)
e o cbdigo fonte estd disponibilizado no repositério do GitHub no endereco https://
github.com /jimmckeeth /Delphi-Emotiv-EPOC' /graphs /contributors  MCKEETH,
2014b).

Uma vez decidido pela criacao de um aplicativo de simulagao do teclado,
foram implementadas, com o auxilio do professor Antonio Borges, as rotinas em

Delphi para a leitura das informagoes provenientes do sensor. Apds esta etapa, o
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desenvolvimento do protétipo para validacao da hipdétese de conveniéncia de uso

do giroscopio foi bem simples. A Figura 4.2 ilustra o conceito adotado por esta

X

implementacao.

Teclado

\ 4

Buffer de teclado

71

" Rotinas de )

d\' < Gerador de controle
4 teclas dos menus

\sonorizados)

Giroscoépio

Figura 4.2: Injetor de teclas simuladas, controladas pelo giroscépio.

Desta forma foram desenvolvidos os procedimentos de captura dos sinais do
sensor e simulacao da entrada pelo teclado; o que além de mais simples, promete
ser uma fonte para uma maior gama de possibilidade de testes operacionais, em

particular aqueles relacionados a aspectos de desempenho e ergonomia.

Na pratica, entretanto, este simulador de teclas controlado por giroscopio
mostrou-se altamente instavel, a ponto de ser quase impossivel um controle con-
fiavel, mesmo para pessoas com grande controle muscular. O sinal gerado pelo
giroscopio tem peculiaridades que sao notadas somente quando se tenta trata-los.
Como exemplo, observamos que pequenas oscilagoes da cabeca acabavam por gerar
comandos indesejados, causando grande perturbagdo no seu uso continuo para con-

trole do Dosvox. Os sinais apresentavam oscilagoes, histerese, gravitavam em torno
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de pontos variaveis, além de muitas outras interferéncias causadas nao apenas pela
eletronica e mecanica do sensor, mas especialmente pela instabilidade muscular do

operador (que pode ser enorme, dependendo da pessoa).

Os testes iniciais logo demonstraram a necessidade de estudar o comporta-
mento dos sinais em relagdo aos movimentos de cabeca, a fim de determinarmos
quais estratégias poderiam compensar (ou ao menos atenuar) as instabilidades ob-

servadas.

Tornou-se fundamental um estudo detalhado do comportamento dos sinais
gerados pelo giroscoépio com diversos tipos de movimento da cabeca. Decidiu-se, apos
experimentos iniciais, capturar os valores retornados pelo sensor para um conjunto
de 10 amostras de sinais gerados por movimentos de cabega em cada uma das 4
diregoes bésicas (para cima, para baixo, para direita e para esquerda), para diferentes
intensidades de movimento. Os resultados desta fase deveriam apontar solugoes
que permitissem que o uso do headset, além de confortavel, também evitasse que

pequenos movimentos nao intencionais gerassem comandos ao sistema.

4.3 O sinal gerado pelo giroscopio: problemas e solucgoes
propostas

Como visto na secao 4.2, os testes iniciais do sensor do giroscopio do headset
EPOC apresentaram diversos problemas que indicaram uma necessidade de estudos
mais detalhados sobre o comportamento do sinal. As tentativas em usar os sinais

sem tratamento resultaram em baixa confiabilidade de acionamento.

Analisando as medidas de amplitude mostradas na Figura 4.3, verificou-se que

um unico movimento de cabega gerava valores indicativos de varios movimentos. Isto
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ocorre porque o sensor tende sempre a retornar a posi¢ao inicial. Essa observagao
explicou, como veremos a seguir, grande parte das dificuldades em usar o sensor

para controlar a aplicacao sem um tratamento efetivo.
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Figura 4.3: Valores retornados pelo giroscopio para um cabeceio tipico para a di-
reita. No eixo horizontal temos 200 medidas feitas a cada bms e no eixo vertical a
velocidade angular em A°/s.

A Figura 4.3 mostra os valores retornados pelo sensor do giroscopio para um
cabeceio para a direita. Estes movimentos de cabega (a saber, a esquerda, a direita,
acima e abaixo) foram denominados de cabeceio e serao referidos desta maneira
durante o restante do texto. No eixo horizontal se vé 200 medidas feitas no intervalo
de 5ms e no eixo vertical os valores retornados pela rotina de leitura do sensor para
estas 200 medidas. A legenda “Eixo X” e “Eixo Y” se refere aos eixos do sensor.
Como o sensor é capaz de perceber movimentos em dois eixos, um exame da figura
permite perceber que a maior amplitude do movimento estd no Eixo X, sendo que
os sinais do Eixo Y ficam ao redor do valor zero. Podemos também verificar que o
sinal retorna ao valor zero em varios momentos. Isto se da porque o sensor é capaz
de executar 128 medidas por segundo (FORUM EMOTIV, 2014b), e como o ciclo
de processamento é muito mais rapido, o aplicativo estava fazendo mais medidas,
durante este intervalo de tempo, do que o sensor podia entregar. Como o sensor nao
tinha uma medida valida, ele retornava o valor zero. Para corrigir este problema

foi inserida uma espera no programa, aguardando assim que o sensor tivesse uma
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leitura valida. Com tal cuidado, o controle da aplicacao pelo giroscépio tornou-se

possivel, como estd mostrado na Figura 4.4.
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Figura 4.4: Valores retornados pelo giroscopio 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.

Neste ponto, cabe ressaltar a dificuldade em conseguir informacoes da em-
presa Emotiv, fabricante do neuro-headset Epoc. Consultando o férum da empresa,
disponivel em http://emotiv.com/forum/ (FORUM EMOTIV, 2014c) pouca infor-
macao ¢ encontrada. Tentativas de obter informacoes por e-mail foram igualmente
mal sucedidas. As tunicas dadas pelos canais citados se resumiram as seguintes

informagoes:

e O sensor é baseado na tecnologia MEMS (micro-electro-mechanical-system),

de dois eixos.

A rotina que trata o sensor devolve dois niimeros sem sinal, um para o eixo x

e outro para o eixo y.
e Um sinal é adicionado para informar o sentido do movimento.

O sensor de giroscépio é capaz de formecer 128 medidas por segundo.

e O maior valor retornado para a velocidade angular é 500 A° /s.
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Tentativas de obter informacoes acerca da unidade de medida, A° /s, foram
infrutiferas, assim como em obter as especificagoes técnicas do sensor (FORUM

EMOTIV, 2014a) e (FORUM EMOTIV, 2014b). Uma troca de e-mails com o su-

porte da Emotiv pode ser vista no Apéndice B

Uma diferencga encontrada, em meio a pouca informacao disponivel, refere-se
ao intervalo de medida do sensor: informagoes na pagina da empresa indicam 500
A° /s . Nos dados obtidos foram encontrados valores superiores, podendo indicar um
problema com a rotina fornecida pela Internet, ou apenas um erro na informagao
fornecida no féorum da empresa. Apesar disto, tal diferenca nao impossibilitou a

execucao dos experimentos.

Retornando a descricdo do protétipo desenvolvido, a proxima preocupacao
foi com a facilidade e o conforto do usuario ao usar o headset. Dois requisitos foram
definidos:

e Evitar que pequenos movimentos fossem reconhecidos como um comando. O
usuario nao precisar ficar imével, tendo a possibilidade de se movimentar sem

que a aplicagao interprete isso como um comando.

e Necessidade de nao fazer movimentos excessivamente bruscos e com grande

amplitude.

Para conseguir tais objetivos, foram introduzidos valores limiares de ativagao
de comando. A escolha destes limiares foi feita com base nos valores retornados
pelo sensor, de tal modo que valores pequenos fossem desprezados, possibilitando
uma livre movimentacao do usuério. Porém, este valor ndo pode ser muito alto,
evitando a necessidade de movimentos bruscos ou excessivamente amplos por parte

do usuério (novamente, visando o conforto e a facilidade de uso). Estes cuidados
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sao importantes principalmente quando do uso prolongado do computador, evitando
fadiga e dores musculares que seriam causados por repetidos movimentos nao usuais

efetuados pelo usuario.

Para decidir que valores limites deveriam ser utilizados, realizamos um pe-
queno experimento, no qual foram efetuados 10 movimentos de cabeca em cada
dire¢ao. Analisando os valores obtidos destes 40 experimentos, observou-se a média
dos picos retornados pelo sensor em cada sentido de movimento. Assim, os valores

de ativacao, em cada sentido foram escolhidos segundo a Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Limiares de ativagao para interpretar a intensao do usuario em dar um
comando.

Sentido | Velocidade Angular (A°/s) ‘

Direita 150
Esquerda 200
Cima 200
Baixo 150

4.3.1 O modelo de estados

O giroscopio utilizado no headset tem uma taxa de 128 leituras por segundo,
o que explica a dificuldade inicial em usar os sinais retornados pela rotina de leitura
do headset. O prototipo fazia mais tentativas de leitura do que o giroscépio é capaz
de responder. Para tratar esta discrepancia, foi necessario introduzir um atraso na
leitura dos valores do sensor, permitindo sua utilizacdo para controlar a aplicagao.
O aplicativo foi implementado como uma maquina de estados. Em engenharia de
software e eletronica digital, um diagrama de transicao de estados é uma represen-

tagao dos diferentes estados ou situagoes em que um objeto pode se encontrar no
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decorrer da execugao de processos em um sistema. Com isso, o objeto pode passar
de um estado inicial para um estado final através de uma ou varias transicoes. A
Figura 4.5 ilustra o diagrama utilizado, incluindo o atraso, em milissegundos, para
a transigdo entre estados (permitindo que o sensor estivesse apto para uma nova

leitura).

® ligarHeadget, | MEPOUSD detectouMovimento o
Q guardadovirmenta
movimentoNaoConfirmado encerrouTempoEspera

moveBaixo

moveEsguerds s
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encerrauTempoEspera inibidn

desligouHeadset

Figura 4.5: Diagrama de estado para leitura do giroscépio.

Como pode ser visto na Figura 4.5, o giroscopio é iniciado no estado de “re-
pouso”, aguardando um movimento. A ocorréncia de tal movimento implica em uma
transicdo ao estado “antesDeLer”, onde o controlador aguarda o tempo necessario
antes de uma nova leitura. Se a nova leitura confirmar o movimento, ocorre a tran-
sicdo para um dos estados que caracterizam os possiveis movimentos. Em cada um
destes quatro estados, o respectivo comando de movimentacao é finalmente gerado,

e o programa atinge entao o “inibido”. Apds aguardar alguns instantes, segue-se
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uma transicao ao estado de “repouso”, e um novo ciclo se repete.

Com estas solugoes, o uso do giroscopio presente no neuro-headet Epoc da

Emotiv mostrou-se plenamente viavel.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo sera mostrada a definicdo da metodologia usada neste traba-
lho. As narracoes de como se deram os experimentos descritos aqui, bem como a
analise dos dados e os resultados alcancados serao vistos no Capitulo 6. A seguir,

sao apresentadas as defini¢coes dos experimentos realizados, que buscam:

e Descoberta de parametros para decidir quando o usuario esta enviando um

comando para o computador através do giroscopio.
e Validacao destes parametros.

e Verificagdo da metodologia usada junto ao piblico alvo: pessoas com deficién-

cia multipla visual e motora.

Inicialmente, na fase de definicao do objeto de estudo, foram executados
experimentos e a criacao de um prototipo para verificacao da hipotese: viabilidade
do uso do giroscopio para comandar um computador através de um sistema baseado
em menus. Nestes experimentos, foram coletados os dados capturados pelo sensor
para diversos movimentos de cabeca executados por uma tnica pessoa. A partir
dos dados coletados, foram definidos os valores limiares de ativagao, sendo entao
definidos valores minimos que seriam aceitos como indicadores de intengao do usuario
em transmitir um comando ao computador. O objetivo era tornar o uso do giroscépio
mais confortavel, bem como evitar que uma interpretacdo errénea de movimentos

involuntarios ou nao intencionais gerasse acoes inadequadas do Dosvox;

Como nesta fase, o objetivo foi verificar se a hipdtese de usar o sensor do

giroscépio como interface de entrada para o computador era viavel, nao houve a
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preocupacao de coletar dados de cabeceio de diversas pessoas.

A viabilidade da nossa hipotese foi confirmada pelo experimento inicial. Pas-

samos entao a uma nova fase da pesquisa, com o envolvimento de mais pessoas nos

experimentos realizados.

5.1

Metodologia de projeto quase-experimental

Segundo Cohen (COHEN; MANION; MORRISON, 2007), em uma pesquisa

experimental, os pesquisadores manipulam e controlam determinadas condi¢oes, que

determinam os eventos que eles estao interessados em estudar. Para que uma pes-

quisa seja considerada como experimental, ela deve atender a todos os requisitos a
seguir(COHEN; MANION; MORRISON, 2007):

um ou mais grupos de controle!

um ou mais grupos experimentais (grupo alvo da pesquisa)

uma escolha aleatoria dos participantes nos grupos de controle e experimental
pré-teste dos grupos para garantir o pareamento

pos-teste dos grupos para observagao das variaveis dependentes

um ou mais intervengoes no grupo experimental

isolamento, controle e manipulacao das varidveis independentes

'Um grupo de controle cientifico permite o estudo experimental de uma varidvel por vez, e é
parte vital do método cientifico. Em um experimento controlado, dois experimentos idénticos sao
conduzidos. Em um deles, o tratamento — fator testado — é aplicado. Em outro — o controle —
o fator testado nao é aplicado.
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e 0s grupos de controle e experimental nao podem ter uma intersecao

Quando um ou mais destes requisitos nao sao atendidos, a pesquisa pode ser
considerada quase-experimental, se atender a metodologia necessaria no tratamento

dos dados coletados e no rigor cientifico.

Esta pesquisa estd interessada em determinar se pessoas com deficiéncia mul-
tipla, visual e motora, podem se beneficiar do uso de sensores de giroscépio como
uma interface de entrada para sistemas de computacao, em particular o Dosvox.
Campbell e Stanley (CAMPBELL; STANLEY, 1979) citam critérios que podem
comprometer a validade de uma pesquisa experimental. Neste trabalho, dois destes

critérios chamam a atencao.

O primeiro critério é a histéria dos sujeitos. Considerando dois sujeitos com a
mesma deficiéncia, eles podem apresentar diferentes graus de comprometimento de
seus movimentos. Com isso, a dificuldade em utilizar o giroscépio serd diferente entre
os sujeitos. A utilizacdo prévia do Dosvox também pode influenciar os resultados

obtidos de uma determinada pessoa.

O segundo critério a ser destacado, maturacao, tem a ver com o experimento
em si. Em decorréncia de diferentes graus de deficiéncia que os sujeitos possam
apresentar, o experimento pode se tornar mais cansativo para alguém com uma

maior limitagdo, o que pode influenciar no seu resultado.

Sendo assim, neste trabalho foi usada uma metodologia quase-experimental,
pois a escolha do grupo amostral foi por conveniéncia (COHEN; MANION; MOR-
RISON, 2007) e pelas influéncias dos critérios de histéria e maturacao apresentados

(CAMPBELL; STANLEY, 1979). A metodologia proposta prevé trés experimentos:
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1. No primeiro foram estudadas as caracteristicas dos sinais retornados pelo sen-
sor para diversos cabeceios nos quatro sentidos (direita, esquerda, acima e
abaixo). Estes experimentos foram executados com a finalidade de descobrir
critérios que possam ser usados para caracterizar o sentido do cabeceio. A

amostra para este experimento foi um grupo de pessoas sem deficiéncia.

2. No segundo experimento buscou-se validar os critérios definidos pelo experi-

mento 1, para um grupo de pessoas sem deficiéncia.

3. No terceiro experimento, a validacao deve ser feita com um grupo de pessoas
com deficiéncia visual e também dificuldade (ou impossibilidade) de utilizar o

teclado.

Como nao foi encontrado nenhum trabalho anterior em que o sensor de gi-
roscopio tenha sido usado para simular o uso do teclado, foi necessario definir todo
o tratamento metodoldgico dos experimentos e o tratamento dos dados obtidos com

o grupo amostral.

5.2 Procedimentos e analise

5.2.1 Experimento 1

Como visto na Se¢ao anterior, 5.1, neste experimento buscou-se estabelecer
critérios para identificar um cabeceio e o seu sentido. Para este experimento, é
necessaria uma quantidade minima de trés pessoas, efetuando 40 movimentos com a
cabeca. As pessoas foram escolhidas por conveniéncia de proximidade, sendo pessoas

sem deficiéncia.

Os procedimentos aqui descritos foram entregues aos sujeitos para que lessem
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tomando ciéncia dos objetivos e dos passos que seriam executados. Estas instrugoes,
bem como os formularios de “Protocolo de Registro” do experimento estao no Apén-

dice C.

5.2.1.1 Descrigcao

Como meio de coleta dos dados, foi usado o mesmo programa desenvolvido
na fase de estudo do objeto de pesquisa. Para cada movimento, de cada sujeito,
nas quatro direcoes, foram capturadas 40 medidas ao todo, cada medida com um

intervalo de tempo de 50ms.

Este experimento consistiu de trés fases: ambientacao e treinamento, coleta
de dados com movimentos repetidos, e coleta de dados com movimentos alternados.
Cada sujeito executou as trés fases de forma sequencial. A previsao de duragao total

do experimento foi da ordem de 30 minutos.

5.2.1.2 Fase de ambientacao e treinamento

Esta fase consiste em uma ambientagdao e treinamento dos sujeitos com os
instrumentos (headset, sensores, etc.) e com o procedimento experimental. Cada
sujeito colocou o headset com o sensor, acostumando-se com o seu uso e com a
hipotese de transmitir uma intencao de efetuar uma acao através de cabeceio. Esta

fase teve a duragao de 10 minutos.

Os dados resultantes desta fase nao serao utilizados nas analises para deter-
minacao dos critérios pois, neste momento, os sujeitos estao se familiarizando com

os instrumentos da pesquisa: o giroscopio e o programa que estao interagindo.
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5.2.1.3 Fase de coleta de dados com movimentos repetidos

Esta fase teve como objetivo coletar os dados gerados pelo sensor (variagao
da velocidade angular versus tempo) para movimentos repetidos em um mesmo
sentido. Foi solicitado que cada sujeito da amostra realizasse, de forma repetida,
cinco movimentos de mesmo sentido, para todos os sentidos considerados, gerando
assim 5 X 4 = 20 conjuntos de dados. Foi dado um intervalo de 1 minuto para
descanso entre cada sentido. Esta fase teve a previsao de duragdao de 10 minutos.

Resumindo, cada fase consistia em:

e 5 movimentos para a esquerda, descansa 1 minuto
e 5 movimentos para a direita, descansa 1 minuto
e 5 movimentos para baixo, descansa 1 minuto

e 5 movimentos para cima, descansa 1 minuto

Conforme explicado na se¢ao 5.2.1.1, em cada movimento serao coletadas 40
medidas, com um intervalo de 50ms, entre as medidas. Detalhes sobre as medidas

podem ser visualizados na Figura 5.1, e serao analisados na Secao 5.2.1.5.

5.2.1.4 Fase de coleta de dados alternados

Nesta fase foi pedido que a pessoa fizesse movimentos em rodizio, cinco con-
juntos de quatro movimentos, um em cada um dos quatro sentidos, com descanso

de um minuto ao final de cada conjunto. Resumindo, esta fase consistia em:

e 1 movimento para a esquerda
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e 1 movimento para a direita

e 1 movimento para baixo

e 1 movimento para cima

descansa 1 minuto

Esta sequéncia era repetida 5 vezes, com uma duracgao total estimada em 10

minutos.

5.2.1.5 Metodologia de coleta e andlise dos dados

O objetivo deste experimento foi escolher critérios que pudessem ser usados
para caracterizar um movimento de cabeceio em cada um dos quatro sentidos pos-
siveis. Em um primeiro momento, foi feita uma andlise visual da curva formada
pelos valores retornados pelo sensor (Figura 5.1) de forma exploratéria. Esta figura
apresenta os dados coletados a partir de um movimento intencional (cabeceio) para
a direita. Ao longo do eixo X sao dispostos os valores das 40 medidas coletadas a
cada 50ms. Movimentos de cabega para a esquerda e para a direita sao identificados

pelos valores positivos ou negativos da velocidade angular (Eixo Y).

Do exame da Figura 5.2 podemos notar que um cabeceio para a direita ¢é

composto de 4 fases:

e Uma fase inicial de espera, antes de comegar o movimento (AB).

e Quando a cabega gira para a direita, fazendo o movimento intencional, a ve-

locidade sai de 0, chega a um méximo (800) e comeca a diminuir passando
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Figura 5.1: Exemplo de amostra obtida em um cabeceio para a direita.
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pelo 0. Neste momento, o movimento de giro da cabeca alcanca o seu extremo

(BD).

e Fase de retorno, quando acontece o movimento oposto ao desejado, dai a es-

colha do nome para movimento nao intencional. Com o retorno da cabeca a

posicao inicial, a velocidade continua a diminuir até chegar a um minimo nega-

tivo (-300), quando inverte novamente o sentido e vai amortecendo lentamente

até 0 novamente, coincidindo com o término do movimento (DF).

e Fase de acomodacao, quando a cabeca retorna ao estado inicial, terminado o

movimento (FG).

A identificagao das 4 fases de um cabeceio para os outros sentidos (a esquerda,

acima e abaixo) sao definidos e identificados de maneira andloga. A partir da anélise

do grafico e identificacdo destas fases, foram escolhidas doze varidveis para terem

o seu comportamento estudado nos diversos movimentos. Algumas destas variaveis

estao relacionadas a medida feita, um ponto ou intervalo no tempo, outras varia-

veis estao relacionadas ao valor retornado pelo sensor em uma determinada medida

(Figura 5.2):
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e Delay (B)

e Pico intencional (C)

e Valor do Pico intencional (Valor da velocidade angular no ponto C)

e Inversao (D)

e Fim Nao intencional (F)

e Duragio intencional (BD)

e Duragdo intencional a partir do Pico Intencional (C'D)

e Pico Nao Intencional (E)

e Valor do Pico Nao Intencional (Valor da velocidade angular no ponto E)
e Duracgdo Nao intencional (DF)

e Duracgao Total (BF)

e Duracio Total a partir do Pico Intencional (C'F')

Escolhidas as variaveis candidatas a formarem um critério de caracteriza-
¢ao do sentido do movimento, iniciou-se a analise dos dados recolhidos durante o
experimento. Com base nos valores medidos para estas variaveis, para cada movi-
mento executado, foram elencadas quatro que resultaram em um padrao, além de

mostraram-se com uma menor variabilidade:

e Valor do Pico intencional
e Duragao intencional

e Duragao intencional a partir do Pico Intencional
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e Duracao Total a partir do Pico Intencional

A andlise nos quatro sentidos (direita, esquerda, acima e abaixo) foram entao

feitas com base nestas quatro variaveis.
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Figura 5.2: Fases do Movimento.

Tendo explorado os dados em busca dos critérios, passou-se para um segundo
momento, em que os critérios foram testados com os dados colhidos nos experimen-

tos. Para cada sentido de movimento foram efetuados os seguintes passos:

Passo 1 Para cada sujeito, foram escolhidas trés rodadas de forma aleatéria, dentre
as cinco rodadas da fase de coleta de dados de movimentos repetidos (cada

qual com 40 medidas observadas).

Passo 2 Para cada uma destas trés rodadas, calculou-se a média e o desvio padrao

de cada variavel escolhida para estudo.

Passo 3 Com as médias e os desvios padrao individuais, foi calculada a média das

médias e o desvio padrao das médias (ou seja, o erro médio das médias).



78

Passo 4 Lembrando o objetivo deste experimento (definir valores limiares ou criti-
cos para identificarmos um sentido de movimento), e considerando 95% como
taxa de acerto aceitavel, definimos para cada variavel estudada: o valor limiar
superior foi calculado como a média mais duas vezes o erro médio das médias;

e o valor limiar inferior como a média menos duas vezes o erro médio da média.

Tendo definido os valores limiares com base nestes trés movimentos escolhidos
aleatoriamente, verificou-se se os movimentos restantes (dois da fase de movimentos

repetidos e cinco da fase de movimentos alternados) também seriam detectados.

Como um dos requisitos que buscamos é que a rotina que trata os sinais do
giroscopio, a medida que for sendo utilizada, va se aperfeicoando e se adaptando
a forma de movimentar do usuario, todos os movimentos que foram reconhecidos
da forma explicitada acima entraram no calculo de uma nova média e, consequen-
temente, de um novo erro médio das médias. Com esta andlise o critério escolhido
para identificar o sentido de um cabeceio foi a média dos picos menos dois erros

médios das médias dos picos.

Os dados coletados neste experimento com a analise definida aqui, sdo apre-

sentados no proximo capitulo.

5.2.2 Experimento 2

Neste experimento buscou-se validar o critério escolhido no experimento 1
como forma de identificar o sentido de um cabeceio. Para este experimento é ne-
cessario um minimo de 30 pessoas efetuando um conjunto de movimentos usando
o giroscépio para controlar o Dosvox, com as pessoas escolhidas por conveniéncia

de proximidade e sem deficiéncia. Conforme visto na definicdo do experimento 1,
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este nimero de sujeitos foi baseado na decisao de que seria utilizada a estatistica de
Student (t-teste) que ¢ indicada no caso de termos amostras pequenas (menos de 30
sujeitos). Os procedimentos descritos nesta segdo também foram entregues aos su-
jeitos, para que tomassem ciéncia dos objetivos e dos passos que seriam executados.
Estas instrugoes, bem como um exemplo do formulario de “Protocolo de Registro”

do experimento, podem ser vistas no Apéndice D.

5.2.2.1 Descrigcao

Este experimento teve duas fases: ambientacao e treinamento. Cada sujeito
executou as duas fases de forma sequencial. A previsao de duragao total do experi-

mento foi da ordem de 15 minutos.

5.2.2.2  Fase de ambientacao e treinamento

Esta fase consiste em uma ambientagdo e treinamento dos sujeitos com os
instrumentos (headset, sensores, etc.) e com o procedimento experimental. Cada
sujeito colocou o headset com o sensor, acostumando-se com o seu uso, e interagindo
com o sistema Dosvox. Esta fase teve a duracdo de 10 minutos. Nesta fase nao foi
colhida nenhuma informacao de performance, facilidade de uso ou qualquer outra.

Os sujeitos foram deixados a vontade para uma interacao livre com o sistema.

5.2.2.83 Fase de validacao dos critérios

Apds o sujeito ter se ambientado com os procedimentos experimentais, pas-

samos a fase seguinte em que é verificada a capacidade do sistema em entender a
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intencao do usuario através de um movimento de cabeca. Com a finalidade de mi-
nimizar uma possivel tendéncia, tanto em diminuir como em aumentar o grau de
facilidade na execucao do experimento, foram criados trés cenarios distintos, sendo
que a escolha do roteiro por sujeito se deu de forma aleatéria. Em todos os roteiros os
sujeitos deveriam executar 15 movimentos, a fim de realizar as acoes pedidas. Cada

sujeito executou apenas uma rodada. Os roteiros estdo apresentados no Apéndice

D.

As informagoes colhidas neste experimento sao:

e Numero de acertos, quando o sistema reconhece o movimento executado pelo

sujeito.

e Numero de erros, quando o sistema nao reconhece o movimento executado

pelo sujeito.

Além destes dados, serao solicitadas informagoes sobre idade, sexo, grau de
instrucao, familiaridade com o uso de computadores, familiaridade prévia com o sis-
tema Dosvox, e impressoes sobre o grau de facilidade e conforto em usar o giroscopio
para interagir com o computador, além de sugestoes ou observagoes que os sujeitos
achassem pertinentes. Estas informacgoes serdo utilizadas para averiguar se existe

alguma correlagao entre elas e o resultado do experimento.

5.2.2.4 Metodologia de andlise

O objetivo deste experimento é verificar se o critério escolhido foi capaz de
identificar um cabeceio e o seu sentido, com base nos critérios previamente definidos.

Para isto serd comparada a média de acertos e erros da amostra com uma distribuicao
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onde, estatisticamente o resultado é aleatério; ou seja, a média de acertos e erros

seriam iguais (50%).

Definiu-se a hipotese inicial, HO, como sendo que nao ha diferenca entre os
dois conjuntos com uma probabilidade de erro de 5%. Se o teste refutar a hipdtese
é porque o experimento foi bem sucedido. Foi usada uma estatistica de teste de

Student (t-teste) (BUSSAB; MORETTIN, 2009), para avaliagdo da hipétese.

5.2.3 Experimento 3

Este experimento tem a mesma finalidade do experimento 2. A diferenca é
o grupo amostral, pois foi previsto para ser aplicado a um grupo de pessoas com

deficiéncia multipla.

5.2.3.1 Descricao

Este experimento é idéntico ao experimento 2. A descrigao e os procedimentos

foram apresentados na secao anterior.

A Resolucao N° 466, de 12 de Dezembro de 2012, do Conselho Nacional de
Satide, Ministério da Satde, (CONSELHO NACIONAL DE SAUDE (BRASIL),
2012), aprovou as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo
seres humanos, entre elas a necessidade de submissdo aos Conselhos de Etica. Nos
experimentos anteriores, como as amostras foram escolhidas por conveniéncia entre
amigos e companheiros de trabalho e do corpo discente do PPGI, pela falta de tempo
habil para seguir todos os procedimentos necessarios, e principalmente pela falta de

cultura institucional em seguir tais normas, nao foi feita uma consulta a um Comité
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de Etica.

Entretanto, como este experimento utiliza pessoas com deficiéncia multipla,
é necessario seguir os procedimentos normatizados pela Resolucao N° 466. Esta
submissao é feita através da Plataforma Brasil?, que escolhe o Comité de Etica que

avalia os procedimentos experimentais, aprovando ou nao a pesquisa proposta.

Os seguintes documentos, que constam do Apéndice E, foram enviados para

analise, através da Plataforma Brasil:

e Carta de apresentagdo com os objetivos da pesquisa e concordancia dos orien-

tadores.

e Termo de Compromisso Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo sujeito
ou por seu representante legal. Este termo descreve os objetivos da pesquisa,

a garantia do anonimato ao sujeito e informagao sobre os seus direitos.
e Projeto detalhado.
e Curriculos dos pesquisadores responsaveis.
e Cronograma.

e Folha de Rosto, criada pela plataforma ao cadastrar a pesquisa.

Neste experimento, como no experimento 2, serda comparada a média de acer-
tos e erros da amostra com uma distribuicao onde, estatisticamente o resultado é
aleatério; ou seja, a média de acertos e erros seriam iguais (50%), hipétese HO. Além
disto, serao comparados as médias de acertos e erros entre este grupo amostral e o

grupo amostral do experimento 2.

2http://aplicacao.saude.gov.br /plataformabrasil /login.jsf
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Como no experimento 2, definiu-se a hipdtese HO e, para verificagao da hi-

poétese, o uso do t-teste.

5.3 Sistema experimental

Nesta secao serd mostrado quais foram os aplicativos usados para cada um

dos experimentos.

5.3.1 Experimento 1

Como vimos na Secao 5.1, o experimento 1 serviu para que fossem definidos

os critérios para deteccao e sentido dos cabeceios.

Para este experimento, foi usado o mesmo programa criado na fase de defini-
¢ao do objeto de estudo - quando foi avaliado se a hipotese proposta era pertinente.

Nenhuma alteracdo no programa foi necessaria.

5.3.2 Experimentos 2 e 3

Definido o critério a ser usado para identificarmos um movimento de cabeca e
o sentido deste movimento, os experimentos 2 e 3 serviram para validar este critério.
Estes experimentos usaram o aplicativo de controle do giroscopio, programado com

o critério escolhido no experimento 1, e o sistema Dosvox.

Para os experimentos 2 e 3, foi necessario modificarmos o Dosvox para a

padronizacao dos menus. Isto foi necessario porque, em determinadas situagoes, o
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Dosvox aguardava uma acao do usuédrio (geralmente responder “Sim” ou “N&o”),
sem apresentar um menu. Sem a utilizagao do teclado, o uso do giroscépio impos

esta modificacao.

O protétipo desenvolvido na fase de estudo nao atendia completamente aos
experimentos 2 e 3, sendo necessario a escrita de um novo aplicativo que ficou
responsavel pelo giroscépio e pelo teclado virtual. A escrita deste aplicativo foi
feita pelo Prof. Julio Tadeu Carvalho da Silveira, no ambiente de programacao do

Borland Delphi®.

Para um completo uso do Dosvox, escolheu-se por deixa-lo independente do
giroscopio. O Dosvox nao sabe como estda sendo controlado, se pelo teclado ou
pelo giroscépio. Todo o tratamento foi colocado no aplicativo criado, denominado
por Girovoxr. Com estas agdes o usuario pode executar todas as funcionalidades
disponiveis no Dosvox. Para a escolha de teclas, no teclado virtual, é aceito um

movimento em qualquer sentido.

Os movimentos que o Girovox é capaz de reconhecer com as agoes disparadas

sao mostradas na tabela 5.1:

Tabela 5.1: Os movimentos que o Girovor é capaz de reconhecer com as agoes
disparadas.

’ Movimento ‘ Acao ‘
Um cabeceio para cima Injeta no buffer de teclado uma seta para cima
Um cabeceio para baixo Injeta no buffer de teclado uma seta para baixo
Um cabeceio para esquerda | Injeta no buffer de teclado um caracterer “ESC”
Um cabeceio para direita Injeta no buffer de teclado um caracterer “Enter”
Dois cabeceios para cima Inicia uma varredura automatica para cima
Dois cabeceios para baixo | Inicia uma varredura automatica para baixo
Dois cabeceios para direita | Inicia o Teclado Virtual
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5.4 Amostra por conveniéncia

Como vimos neste capitulo, a metodologia utilizada caracteriza-se como uma

pesquisa quase-experimental.

Os motivos foram: a dificuldade em alocarmos sujeitos, ao grupo experimen-
tal, que atendessem aos critérios de validagao citados por (CAMPBELL; STANLEY,
1979), e a alocagdo por conveniéncia dos sujeitos participantes. Com a aprovagao
pelo Comité de Etica, um terceiro experimento é previsto. Este experimento serd
realizado com pessoas com deficiéncia multipla. Para alocacao dos sujeitos neste
grupo amostral conta-se com o apoio da Thamires (Se¢ao 1.2), que se comprometeu

em participar e indicar pessoas para a pesquisa.
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6 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Este capitulo descreve os passos seguidos para obtencao dos resultados na

execucao dos experimentos 1, 2 e 3, propostos e descritos no Capitulo 5.

Resumindo:

Experimento 1 - Neste experimento buscamos identificar varidveis e valores li-

mites que pudessem ser usados para identificar um movimento de cabeca.

Experimento 2 - Tem por finalidade validar se, com as varidveis e os valores
limites, é possivel utilizar o giroscépio para controlar um computador com o

sistema Dosvox.

Experimento 3 - Tem a mesma finalidade do experimento 2. A diferenca é que

foi previsto para ser feito com pessoas com deficiéncia miltipla.

6.1 Experimento 1

Como vimos no Capitulo 5, o objetivo deste experimento é definir os critérios

para serem usados na interpretacao dos cabeceios com a intencao do usuario.

A amostra consistiu de 5 pessoas, sendo 4 do sexo masculino e 1 do sexo
feminino. A idade média de 40 anos tendo o mais novo 24 anos e o mais velho
50. Quatro pessoas se declararam tendo “Grande” familiaridade com o computador
e uma como tendo uma “Boa” experiéncia, sendo a resposta baseada na escala

apresentada na Tabela 6.1. A média de duracao do experimento foi de 11 min e



87

37 seg com desvio padrao de 1 min e 43 seg. O experimento foi realizado em sala

climatizada com temperatura média de 23,9°C e desvio padrao de 0,59°C.

Tabela 6.1: Grau de experiéncia com o uso de computadores.

Nenhuma
Pouca
Regular
Boa
Grande

U W N =

Sera mostrado como se chegou ao resultado. Para isto serao usados os dados
experimentais do sujeito S1. Os procedimentos descritos foram aplicados ao restante

do grupo amostral.

Na Figura 6.1 temos as curvas formadas pelos 10 cabeceios efetuados pelo
sujeito S1, para a direita, excluindo o tempo de delay. Estes 10 cabeceios sao os
cinco da fase de coleta de dados, com movimentos repetidos, e mais os cinco da fase
de coleta, com movimentos em rodizio. No eixo horizontal temos 40 medidas feitas a
cada 50ms; no eixo vertical, a velocidade angular em Ae /s. Esta unidade de medida
nao ¢é conhecida e, como dito na Segao 4.3, foram feitas diversas tentativas junto
ao fabricante do headset para elucidar esta questao mas, todas sem exito FORUM

EMOTIV (2014b). O sinal d& o sentido do movimento.

Pela analise do grafico pode-se perceber que os 10 movimentos tem caracte-

risticas em comum.

A Tabela 6.2 mostra os valores, para as 12 variaveis definidas no capitulo
anterior. Os dados sdo do sujeito S1 nos 10 cabeceios executados para a direita. As
variaveis “Valor do Pico I” e “Valor do Pico NI” estdao em A°/s, as demais varidveis

estao em intervalos de medida, cada intervalo com a duragao de 50ms.
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Excluido o tempo de delay

1200
1000

IWavimento 1
gr' ; — Wevimento 2
IMovimento 3

Movimento 4

Maovimento 5

IWMavimento &

—Muovimenta 7
Mavimento &

Velocidade Angular (A/s)

-Movimento 9

Medidas Movimente 10

Figura 6.1: Valores retornados pelo giroscépio com o atraso na leitura do sensor
para 10 cabecadas para a direita excluindo o tempo de delay. Dados referentes ao
sujeito S1.

Tabela 6.2: Valores das variaveis para o sujeito S1 nos 10 cabeceios executados para
a direita.

[ Varidvel [ C1 [ C2 [ C3 [ C4] Cs [C6 ] C7T [ C8 ] C9 [Ci0|
Delay 24 10 11 12 8 5 4 14 15 13
Pico 1 30 15 18 17 13 9 9 19 20 17
Valor do Pico I 980 946 748 900 997 799 | 1043 | 775 971 900
Duracao I 9 9 10 9 8 9 8 9 8 8
Duragao I a partir do Pico I 3 3 3 4 3 5 3 4 3 4
Inversao 33 18 21 21 16 14 12 23 23 21
Pico NI 40 26 34 31 27 18 19 29 30 27
Valor do Pico NI -335 | -378 | -228 | -353 | -346 | -313 | -360 | -415 | -423 | 499
Duracao NI 7 22 18 19 24 26 18 17 18 16
Fim NI 40 40 40 40 40 40 30 40 40 35
Duracao Total 16 30 29 28 32 35 26 26 25 22
Duragao Total a partir do Pico NI 7 25 22 23 27 31 21 21 20 18

Como delineado na metodologia de andlise do experimento 1 (sub-segao
5.2.1.5), a partir da Tabela 6.2 foram escolhidas quatro varidveis que mais poderiam
caracterizar um cabeceio, lembrando que o interesse ¢ no movimento intencional do

sujeito. As quatro variaveis escolhidas foram:

i Valor do pico intencional.
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ii Duragao da fase intencional.
iii Duracao da fase intencional a partir do pico intencional,

iv Duracao total a partir do pico intencional.

Novamente, como definido na metodologia proposta, a partir da definicao das
variaveis a serem estudadas, foram calculados sua média e seu desvio padrao, consi-
derando trés movimentos efetuados pelo sujeito S1 na primeira fase do experimento,
quando foram solicitados cinco movimentos repetidos em um mesmo sentido. A es-
colha por separar trés movimentos ¢ explicada pela op¢ao em termos dois conjuntos
de dados: um com trés movimentos, para definir os valores dos critérios, e outro
conjunto com 7 movimentos, para verificamos, com os valores escolhidos, como a
solucao se comportara. O resultado pode ser visto na Tabela 6.3. Os movimentos

escolhidos aleatoriamente foram C1, C4 e C5.

Tabela 6.3: Média e desvio padrao considerando os movimentos C1, C4 e C5.

’ Variavel \ Média \ Desvio Padrao ‘
(i) Valor do Pico I 959 51,80
(ii) Duracdo I 9,33 0,58
(iii) Duragao I a partir do Pico I 3,67 0,58
(iv) Duracao Total a partir do Pico I | 19,33 8,14

Usando a média e o desvio padrao calculados, o préximo passo foi verificar
se, com os valores definidos como limiares (ou seja, valores limites de teste), os
movimentos restantes, dois da fase de movimentos repetidos e cinco da fase de
movimentos alternados, seriam considerados como intencao do usuario em executar

a agao pedida.

Com uma margem de erro aceitavel de 5%, ou seja em 100 tentativas de
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comandar o Dosvox através do giroscépio o sistema deve acertar no minimo 95
vezes, foi usado o intervalo considerando a média menos dois desvios padrao e a
média mais dois desvios padrao para as varidveis (i), (iii) e (iv). No caso da varidvel
(ii), optou-se por testar apenas o limite inferior, pois um valor muito baixo pode
indicar um movimento nao intencional (como um espasmo), e um valor demasiado

alto confirma ser um movimento intencional. Os resultados sao apresentados na

Tabela 6.4.

Tabela 6.4: Totais de cabeceios para a direita do sujeito S1 detectados pela média
e desvio padrao da Tabela 6.3

’ Variavel ‘ Detectados ‘ Nao detectados ‘
(i) Valor do Pico 1 4 3
(ii) Duracao I 2 5
(iii) Duragao I a partir do Pico I 3 4
(iv) Duracao Total a partir do Pico I 7 0

Todos estes procedimentos foram executados também para os sujeitos 52, S3,

S4 e Sb.

Ao final foram calculados: a média entre as médias de todos os sujeitos, e
o desvio padrao das médias. Estes dados sao apresentados na Tabela 6.5. O valor
elevado do desvio padrao é devido a diferenca entre a forma de cada sujeito em

efetuar os movimentos de cabeca.

Com estes novos valores, foi novamente verificado quantos movimentos seriam

detectados, obtendo um novo total (Tabela 6.6):

Os resultados, considerando os cinco sujeitos, podem ser vistos na Tabela 6.7.

Da anélise desta tabela, podemos verificar que o método proposto conseguiu detectar



91

Tabela 6.5: Média entre as médias dos 5 sujeitos para cabeceios para direita.

’ Variavel \ Média \ Desvio padrao ‘
(i) Valor do Pico I 563 267,84
(ii) Duragao I 9,47 1,35
(iii) Duragao I a partir do Pico I 4,73 0,80
(iv) Duragao Total a partir do Pico I | 17,6 3,71

Tabela 6.6: Total de cabeceios para a direita do sujeito S1 detectados pela média
das médias entre os sujeitos. Foram considerados todos os 10 movimentos.

’ Variavel ‘ Detectados ‘ Nao detectados ‘
(i) Valor do Pico I 10 0
(ii) Duracao I 10 0
(iii) Duragao I a partir do Pico I 7 3
(iv) Duracao Total a partir do Pico I 9 1

95% dos movimentos. Cabe ressaltar que a metodologia prevé um aprendizado sobre
como o usuario usa o headset, recalculando os valores limiares enquanto o usuario

utiliza a solugado, permitindo uma customizacao para cada usuario.

Tabela 6.7: Total de cabeceios para a direita detectados dos cinco sujeitos.

’ Variavel \ Detectados \ Nao detectados ‘
(i) Valor do Pico I 50 0
(ii) Duragao I 49 1
(iii) Duragao I a partir do Pico I 43 7
(iv) Duragao Total a partir do Pico I 48 2

Completando a analise dos cabeceios, foram repetidos todos os passos para
os trés sentidos restantes. Nao foram encontradas diferencas nas caracteristicas

entre os sentidos. Alguns sujeitos relataram diferencas na facilidade na execucgao



92

de movimentos para diferentes sentidos; mas uma andlise dos sinais nao detectou

nenhuma diferenca de comportamento, apenas na amplitude do movimento.

Os resultados, para os outros sentidos de movimento, sao apresentados nas

Tabelas 6.8, 6.9 e 6.10.

Tabela 6.8: Total de cabeceios para a esquerda detectados dos cinco sujeitos. Um
experimento do sujeito S4 foi descartado por erro na execugdo do movimento.

’ Variavel \ Detectados \ Nao detectados ‘
(i) Valor do Pico I 48 1
(i) Duracao I 48 1
(i) Duracao I a partir do Pico I 46 3
(i) Duracao Total a partir do Pico I 46 3

Tabela 6.9: Total de cabeceios para baixo detectados dos cinco sujeitos.

’ Variavel \ Detectados \ Nao detectados ‘
(i) Valor do Pico I 50 0
(i) Duragao I 42 8
(i) Duracao I a partir do Pico I 37 13
(i) Duracao Total a partir do Pico I 36 14

Tabela 6.10: Total de cabeceios para cima detectados dos cinco sujeitos.

’ Variavel \ Detectados \ Nao detectados ‘
(i) Valor do Pico I 50 0
(i) Duragcao I 50 0
(i) Duracao I a partir do Pico I A7 3
(i) Duragao Total a partir do Pico I 43 7

O estudo mostra que estas varidveis podem ser utilizadas para identificar

um movimento de cabeca, incluindo o seu sentido. Porém, pode-se dizer que a
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variavel mais representativa do movimento é o valor do pico intencional: enquanto
o sensor nao informa um valor além do pico, ndo ha movimento. As outras variaveis
podem ser utilizadas para aumentar a confiabilidade do processo. Neste trabalho,
por restri¢oes de tempo, foi preciso diminuir a complexidade da abordagem, de forma
que, para o experimento 2, foi utilizado apenas o pico intencional como um valor de
ativacdo do movimento. Ou seja, quando a rotina de tratamento do sensor devolve
um valor superior a este limite, o aplicativo o interpreta como um movimento de

cabeca intencional.

A tabela 6.11 mostra os valores dos limiares utilizados no experimento 2.
Pode ser visto que os erros médios das médias, desvio padrao das médias, sao bas-
tante elevados. Isto significa que, embora o comportamento do sinal seja 0 mesmo
para todos os sujeitos, a amplitude do movimento sofre grande variacao entre eles.
Desta forma, os valores dos limiares foram calculados como a média das médias
entre todos os sujeitos menos um erro médio das médias, ao invés de diminuir dois

erros médios das médias, como previsto na metodologia.

Tabela 6.11: Limiar de ativacao para cada sentido de movimento.

’ Sentido ‘ Média das médias ‘ Erro médio ‘ Limiar de ativagao

Esquerda -508.,86 150,44 -358
Direita 563,00 267,84 295
Abaixo -402,40 132,52 -270
Acima 385,66 120,11 265

6.2 Experimento 2

O objetivo deste experimento é validar os critérios definidos no experimento
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A amostra consistiu de 30 pessoas, sendo 19 do sexo masculino e 11 do sexo
feminino. A idade média foi verificada em 38 anos e 4 meses, tendo o mais novo 19
anos, e o mais velho 58. A média de duragdo do experimento foi de 3 min e 19 seg
com desvio padrao de 58 seg. O experimento foi realizado em sala climatizada com

temperatura média de 24,12°C e desvio padrao de 1,38°C.

A Tabela 6.12 mostra os resultados obtidos no experimento e a Tabela 6.13

as caracteristicas dos sujeitos:

Tabela 6.12: Resultados obtidos no experimento 2.

[ Sujeito [ Acertos [ Perc. Acertos [ Erros ]

s 13 86,67 2
$2 10 66,67 5
s3 14 93,33 1
s4 14 93,33 1
s5 10 66,67 5
$6 13 86,67 2
s7 13 86,67 2
s8 14 93,33 1
$9 12 80,00 3

s10 14 93,33 1

s11 14 93,33 1

512 13 86,67 2

s13 12 80,00 3

s14 14 93,33 1

s15 12 80,00 3

516 14 93,33 1

s17 13 86,67 2

s18 14 93,33 1

519 13 86,67 2

520 12 80,00 3

s21 13 86,67 2

522 14 93,33 1

23 12 80,00 3

524 13 86,67 2

$25 11 73,33 4

526 10 66,67 5

s27 11 73,33 4

528 10 66,67 5

529 11 73,33 4

$30 12 80,00 3

Na Tabela 6.13 foram usadas codificagoes para Escolaridade, Grau de Famili-

aridade com o Uso de Computadores, Grau de Familiaridade com o Sistema Dosvox,



Tabela 6.13: Caracteristicas dos sujeitos do experimento 2.

[ Sujeito [ Idade [ Sexo [ Escolaridade [ Uso Comp. [ Fam. Dosvox [ Facilidade [ Conforto ]

sl
s2
s3
sd
sH
s6
s7
s8
s9
s10
sll
s12
s13
sl4
s15
s16
s17
s18
s19
s20
s21
s22
s23
s24
$25
s26
s27
s28
s29
s30

22
46
19
51
35
27
24
29
32
30
56
50
31
49
48
27
22
22
54
53
58
25
50
21
53
51
32
50
55
28
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Facilidade de Uso do Giroscépio para controlar o Dosvox e Grau de Conforto no Uso

do Giroscopio. A seguir é descrita esta codificagao:

e Escolaridade

1. Nivel Médio

2. Graduacao

3. Pos-graduacao

e Grau de familiaridade de uso de computadores, uma escala de 1 a 5 sendo 1,

muito pouco e 5 , muito grande.
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e Grau de familiaridade de uso do Sistema Dosvox, uma escala de 1 a 5 sendo

1, muito pouco e 5 , muito grande.

e Grau de facilidade em usar o giroscopio para controlar o Dosvox, uma escala

de 1 a 10 sendo 1, muito facil e 10, muito dificil.

e Grau de conforto em usar o giroscopio para controlar o Dosvox, uma escala de

1 a 10 sendo 1, muito confortavel e 10, muito desconfortavel.

Este experimento tem a finalidade de validar a solucao construida. Para isso,
deve-se analisar a taxa de acertos da solu¢ao em perceber os movimentos intencionais
dos usuarios com o Dosvox. Na Tabela 6.14 temos, na primeira coluna, o nimero
minimo de acertos e, na segunda coluna, quantos sujeitos, tiveram este minimo de
acertos reconhecidos, ou seja, 4 sujeitos tiveram 10 acertos, 3 sujeitos tiveram 11

acertos, etc.

Tabela 6.14: Minimo de acertos e nimero de sujeitos por minimo de acertos.

] Minimo de Acertos \ Sujeitos com o minimo de acertos correspondentes ‘

10 4
11 3
12 6
13 8
14 9

Da analise da Tabela 6.14, vemos que todos os 30 sujeitos tiveram no minimo
10 acertos em 15 (ninguém obteve 9 ou menos acertos). A maioria dos sujeitos
conseguiu usar o giroscopio para controlar o computador de forma satisfatoria, com
uma média de acertos de 12,50 e desvio padrao de 1,38. Em percentuais, temos uma
taxa média de acertos de 83,33%. Dos 30 sujeitos, 23 tiveram mais de 12 acertos

em 15.
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Para uma validagao estatistica do resultado apresentado, foi utilizada a hipo-
tese nula, que diz que se o giroscopio nao for eficaz para interfacear com o computa-
dor, o resultado obtido deve ser similar a uma distribuigao aleatéria, que apresentaria

uma taxa de acertos de 50%.

Utilizando um teste de Student ou t-teste, obtivemos um valor de 0,00034,
considerando uma cauda que representa bem o comportamento observado no expe-
rimento, pois foi usado um valor de limite inferior para identificar um movimento.
O limite superior nao foi analisado. Este valor indica que a probabilidade das duas
amostras terem a mesma média é de 0,034%, um valor muito inferior & significadncia
considerada, de 5%. Assim, podemos rejeitar a hipdtese nula, assegurando que o
giroscopio pode ser utilizado como interface de entrada para controlar um compu-

tador.

Lembrando que o valor de 5% para margem de erro aceitdvel seria se os
valores de limares tivessem sido calculados subtraindo dois erros médios das médias,
como visto na Tabela 6.11. Como o erro médio foi alto, subtraimos um erro médio.

Entao, estamos trabalhando com uma margem de erro aceitavel superior a 5%.

Com a finalidade de obter alguma informagao a mais dos dados colhidos pelo
experimento, foi efetuada uma estatistica de regressao, sendo a varidvel dependente
o percentual de acertos, e as variaveis independentes mostradas na Tabela 6.15. Da
analise desta tabela concluimos que o que mais influenciou positivamente o resultado
foi o grau de familiaridade prévia com o sistema Dosvox, seguido da sensacao de
facilidade em usar a solugao, e o grau de escolaridade em terceiro lugar. Impactando
de forma negativa, temos o grau de uso de computadores, embora a maioria tenha se
declarado como ter um alto grau de uso dos computadores, o que na pratica, torna

esta informagcao de pouca utilidade.
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Tabela 6.15: Estatistica de regressao linear considerando a varidvel dependente o
percentual de acertos (R-Quadrado = 0,276084586).

’ Variavel independente \ Coeficientes ‘
Idade -0,032369194
Escolaridade 0,229224359
Grau de uso de computadores -0,234775427
Grau de familiaridade prévia com o Dosvox | 0,300745578
Grau de facilidade no uso da solucao -0,248085389
grau de conforto no uso da solucao 0,001994728

Os Protocolos de Observacao dos 30 sujeitos totalizam um total de 90 paginas.
Por este motivo eles nao foram colocados no Apéndice D, apenas um exemplo em
branco do referido protocolo. Os protocolos, usados para registrar os experimentos

dos 30 sujeitos, estdo disponiveis em meio magnético.

6.3 Experimento 3

Como visto na Sub-se¢ao 5.2.3, este experimento foi previsto para pessoas
com deficiéncia visual e dificuldade ou impossibilidade de utilizarem o teclado para
controlar o computador. Também foi visto na Sub-secao 5.2.3, a necessidade de
submissao ao comité de ética de toda pesquisa realizada no pais envolvendo seres
humanos. Todos os passos necessarios foram dados para conseguir tal aprovagao.
Porém, devido a falta de experiéncia anterior do programa de mestrado e das insti-
tuigoes envolvidas, esta submissao foi enviada tardiamente, e a resposta do comité de
ética nao chegou em tempo habil. Esta necessidade tem origem nas ciéncias médicas
mas, nao é restrita a elas, e tal procedimento nao era de dominio da institui¢ao, um
programa de mestrado em Informética, de Ciéncias Exatas. Foi necesséario, inclu-

sive, cadastrar o Instituto Tércio Pacitti de Aplicacoes e Pesquisas Computacionais
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na Plataforma Brasil, que é o sistema criado para o cadastramento das pesquisas

que necessitam de submissao ao Comité de Etica.

O principal motivo para a submissao da pesquisa ao comité de ética é resguar-
dar o ser humano, garantindo-lhe o direito a privacidade, ressarcimento de gastos e

indenizacao por problemas surgidos em virtude da pesquisa.

Este trabalho foi inspirado em uma pessoa em particular: na Secao 1.2 apre-
sentamos a Thamires, os problemas que ela enfrenta e a forma que ela encontrou
para utilizar o computador com o Sistema Dosvox. A pesquisa nao teria um desfe-
cho satisfatorio sem que ela utilizasse o giroscépio e nos desse o seu parecer sobre
a solucéo desenvolvida. Explicado o problema da aprovacdo pelo Comité de Etica
a Thamires e aos seus pais, e com a intencao de ver a solugdo usada por quem
realmente necessita, optou-se por fazer um experimento de estudo de caso com a
Thamires. A Thamires ndo interessa o anonimato, tendo inclusive publicado um
livro de poesias, onde coloca uma pequena autobiografia (AGUIAR, 2012), tendo
disponibilizado na Internet varios videos seus. Para este estudo de caso, nenhum
gasto foi atribuido a ela ou a seus familiares, assim como se espera que nao haja ris-
cos no uso do giroscépio. O maior risco seria decorrente de movimentos repetitivos,
com os decorrentes do uso do mouse ou do teclado, ressalvado que o giroscopio é

utilizado com movimentos de cabeca.

Tendo decidido desta forma, e com a aprovacao de Thamires e de seus pais,
desloquei-me para o municipio de Ipora, Goias, onde a Thamires reside. Como ainda
nio tinhamos aprovacio do Comité de Etica, ndo houve preocupacio com o rigor
cientifico do experimento, sendo visto mais como uma visita e uma demostragao do

trabalho nela inspirado. O encontro com a Thamires Aguiar durou entre 3 e 4 horas.

No principio, com os parametros obtidos com o experimento 1, feito com
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pessoas sem deficiéncia, Thamires nao conseguiu utilizar o giroscopio. Apds uma
reducao dos limiares de ativagao para a deteccao de movimentos intencionais com a
cabega, e consequente aumento da sensibilidade na detecgao dos movimentos (Tabela
6.16, Thamires conseguiu utilizar o giroscopio de uma forma plenamente satisfatéria.
Aprendeu rapidamente a utilizar o teclado virtual, e segundo seu relato, disse preferir
digitar "virtualmente', mesmo tendo que esperar a varredura automatica atingir os
caracteres desejados, o que torna o processo de digitacao um pouco lento. Thamires
aprovou o teclado virtual em detrimento do teclado fisico, que utiliza através da
lingua e labios para digitacao. Os resultados obtidos por Thamires deixou a todos
os presentes muito contentes. A sua Unica contrariedade em toda a experiéncia,
segundo suas palavras, foi ter que devolver o headset. Ela relatou nao sentir qualquer

desconforto ou dor, durante e apés o uso do headset.

Tabela 6.16: Limiar de ativacao para cada sentido de movimento usados pela Tha-
mires Aguiar.

’ Sentido \ Limiar de ativacao ‘

Esquerda -258
Direita 195
Abaixo -150
Acima 140

O fato de Thamires nao conseguir usar o giroscépio com os valores de limiares
definidos pelo experimento 1 e validados pelo experimento 2 poderia indicar que todo
o trabalho desenvolvido foi em vao, pois os valores apropriados a Thamires foram
definidos de forma empirica. Para entender melhor o ocorrido, devemos lembrar que

os experimentos 1 e 2 foram realizados com pessoas sem deficiéncia.

Mesmo entre pessoas sem deficiéncia, os valores da amplitude de movimento

apresentaram grande variacao. Os movimentos efetuados por Thamires, devido aos
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problemas decorrentes de seu quadro clinico, sao mais curtos e contidos. Desde o
inicio da pesquisa estava claro que a solugao deve ser adaptativa a cada individuo. A
propria metodologia prevé isto ao propor que os valores sejam atualizados conforme

a utilizagao do sistema.

O que deve ser salientado é que, apds uma customizacao, Thamires aprendeu
a utilizar a solucao em todo o seu potencial, inclusive o teclado virtual. Por esta
analise podemos concluir que a solu¢ao atendeu as expectativas previamente estipu-
ladas, possibilitando o uso do computador de uma forma mais confortavel para uma

pessoa com deficiéncia multipla.
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7 CONCLUSAO

7.1 Conclusoes

Este trabalho propoe o uso de sensores de giroscopio para permitir o uso do
Dosvox para deficientes miltiplos. Foi utilizado o sensor disponibilizado no headset

Epoc da empresa Emotiv.

Foi proposto o desenvolvimento de um aplicativo que permitisse gerenciar o
headset, identificar movimentos intencionais, traduzindo-o como setas direcionais,
inseridas no buffer de teclado. Tal solucao é independente do Dosvox e, sem neces-
sidade de fazer alteragoes no software basico do Dosvox. Para verificar se a hipotese
era plausivel, foi feito um protoétipo com as mesmas caracteristicas principais do

Dosvox.
Para tornar possivel o uso do giroscépio foram criados trés experimentos:
e O primeiro experimento serviu para definirmos variaveis e valores limites para
configurar um movimento de cabeca.

e O segundo experimento, serviu para validar os critérios definidos no experi-

mento 1.

e O terceiro experimento tem a mesma finalidade do experimento 2, com a
diferenca de ter sido previsto para ser executado com pessoas com deficiéncia

multipla.
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Tanto a definicao dos experimentos quanto a metodologia de andlise foram

propostas neste estudo.

Analisando as tabelas do experimento 1, verificamos que as variaveis “Pico
do Movimento Intencional” e “Duracao da Fase Intencional” foram as que mais se
destacaram no reconhecimento da intencao da pessoa em transmitir um comando

para o computador.

O critério escolhido para ser validado no experimento 2 foi o “Pico do Mo-
vimento Intencional”. Os movimentos de cabeca representam sinais bem tipicos,
com os valores sofrendo mudancas significativas apenas no eixo correspondente ao
movimento feito. Por esta razao a programacao do aplicativo ficou facilitada, nao
precisando tratar todos os sentidos possiveis de movimento para decidir qual o mais
significativo. Em outras palavras, tendo sido detectado um movimento em um certo

sentido, nao existe a possibilidade de que haja um movimento em outro sentido.

A hipétese inicial, HO, mesmo tendo sido considerado apenas um valor do erro
médio das médias para calcular o intervalo de confianca, foi refutada pela estatistica
do teste de Student (t-teste) por uma margem de erro de 0,034%, assegurando a
possibilidade do uso do giroscopio para controlar um computador com o sistema

Dosvox.

7.1.1 Comparando os valores calculados no experimento e os usados com

a Thamires

Os resultados obtidos com a Thamires usando o giroscopio para controlar
o Dosvox foram bastante animadores, apods a calibracao dos valores dos limiares,

Thamires conseguiu usar a solu¢ao com bastante desenvoltura. Na Figura 7.1 temos
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os valores limiares calculados no Experimento 1 e os utilizados com a Thamires.
Todos os valores usados com a Thamires sofreram uma diminui¢ao equivalente mos-
trando que seguem o mesmo padrao das pessoas sem deficiéncia, havendo apenas
uma diferenca de intervalo, o que pode sugerir que haja um proporcionalidade entre
os movimentos feitos por pessoas sem deficiéncia e os movimentos executados por

pessoas com deficiéncia motora.

400

3s0 -,
SEN
300

250

200 58 =—$=Experimento 1

— e == Thamires

150
100 40

50

Esquerda Direita Abaixo Acima

Figura 7.1: Limiares calculados no Experimento 1 e usados com a Thamires.

7.2 Metodologia

A metodologia foi baseada na procura de caracteristicas que definissem um
movimento de cabeca para um grupo de pessoas. Como nao se tinha qualquer
informacao tedrica ou empirica sobre a dinamica do movimento da cabeca de seres
humanos monitorada por sensores em “headsets”, decidimos considerar no presente
estudo que o movimento intencional que um individuo faz com a cabeca para cima,
baixo, a esquerda ou para a direita teria um valor definido e verdadeiro para uma
populacdao de seres humanos, da mesma forma, por exemplo, que os individuos
dessa populacdo tém uma temperatura e pressao arterial com valores definidos, em

condigoes normais.



105

Em um primeiro momento, os experimentos foram feitos com pessoas sem de-
ficiéncia. A caracteristica escolhida para determinar a ocorréncia de um movimento

foi o “Pico do Movimento Intencional” por ser a mais representativa.

Vimos no Tabela 6.11 que o erro padrao da média dos individuos foi grande
obrigando a considerarmos apenas um erro no calculo do intervalo de confianca,
ao invés de dois como previsto na literatura. Uma questdao que se apresenta neste
momento é que para o calculo do intervalo de confianca nao foram considerados os

desvios padrao dos individuos o que alargaria ainda mais o intervalo.

Para o calculo do intervalo foi utilizado apenas o limite inferior pois, foi
assumido que valores altos ja seriam uma indicagdo de movimento, diminuindo o
intervalo de confianga e assumindo um erro de 15%. Mesmo assim, o resultado obtido
no Experimento 2 apresenta um erro de 0,034%, assegurando os bons resultados

obtidos pelo método proposto.

Valores atipicos podem ter inflacionado e causado a distor¢ao no erro padrao
das médias. Pode-se notar na Tabela 6.5 que esta distor¢ao s6 aparece na variavel
“Pico do Movimento Intencional”, nao ocorrendo nas demais variaveis estudadas.

Uma anélise exploratoria dos dados pode ser feita para a descoberta destes valores.

7.2.1 Andlise Exploratéria usando Box Plot

A fim de verificar se entre o conjunto de valores obtidos no Experimento 1
temos um ou mais valores discrepantes que deveriam ser desconsiderados do calculo,

podemos utilizar a técnica de “Box Plot”.

O Box Plot, (ERICKSON; NOSANCHUK, 1992), é uma representacao gra-



106

fica do sumario de uma distribuicao de valores em forma de caixa e hastes com 5

parametros:

Quartil inferior (QI) formado pelo primeiro quartil (25%) que representa a

base inferior da caixa.

e Quartil superior (QS) formado pelo terceiro quartil (75%) que representa a

base superior da caixa.

e Mediana formado pelo segundo quartil (50%) representado por um trago em

destaque no interior da caixa.
e Distancia interquartil (DQ) representado pela diferenca DQ = QS — Q1.

e Limites superior e inferior da distribuicao representados pelas hastes de tama-
nho maximo 1,5 D@ (ou pela distancia do valor da distribuigdo mais préximo

internamente de 1,5 DQ). As hastes sao medidas respectivamente a partir de

QI e QS.

Como se vé, nesta andlise sao utilizados valores de tendéncia central e de
dispersao mais resistentes a presenca de valores atipicos, tais como a mediana e a
distancia interquartil, respectivamente, no lugar da média e do desvio padrao. E, por

construgao, um valor atipico (“outlier”) é aquele que se encontra além das hastes.

Na Tabela 7.1 se encontram os 10 valores obtidos pelos 5 sujeitos ao executar
o movimento para cima, primeiramente 5 vezes de forma sequencial e, em seguida, 5
vezes de forma alternada, totalizando 10 medidas. A ultima coluna mostra o valor
mais representativo caso todos os sujeitos “fossem iguais” ao fazer o movimento, que

é por definicdo dado pelo valor médio.



107

Tabela 7.1: Valores obtidos pelos 5 sujeitos para um cabeceio para a direita.

| S1 | S2 | S3] 84| S5 [ Média |
391 [ 297 | 361 | 159 | 413 | 324,2
521 | 416 | 427 | 182 | 507 | 410,6
495 | 303 | 323 | 187 | 368 | 335,2
577 | 467 | 338 | 328 | 370 | 416
462 | 327 | 270 | 246 | 457 | 3524
468 | 345 | 322 | 221 | 303 | 3318
360 | 429 | 242 | 261 | 350 | 328,4
426 | 332 | 255 | 287 | 315 | 323
317 | 421 | 219 | 303 | 272 | 306,4
330 | 465 | 213 | 357 | 376 | 348,2

Completando esta tabela com os valores (considerando apenas os médulos
desses valores) para os outros 3 sentidos do movimento, chegaremos a uma tabela
com os 40 valores obtidos para cada um dos 5 sujeitos, sendo o tipo de movimento
identificado pela variavel “TipoMov” com 4 valores: Cima, Baixo, Direita e Es-
querda. Com os valores assim organizados, podemos construir os graficos “Box
Plot” para os “6” sujeitos (5 sujeitos + sujeito mais representativo) e analisar os
resultados identificando os “outliers”. Do exame da Figura 7.2, vemos 4 valores “ou-
tliers”: dois do sujeito representativo para o movimento para cima; um do sujeito
S1 para o movimento para esquerda e um do sujeito representativo também para
o movimento para esquerda. Os trés primeiros valores estao acima dos graficos e,
como na metodologia desenvolvida os valores foram comparados com o limite infe-
rior, nao haveria problema em serem reconhecidos como um cabeceio. Ja o quarto

valor estas abaixo do grafico e nao seria considerado como um cabeceio.

Falta analisar os valores médios sobre todas as medidas para cada tipo de
movimento separadamente, ou seja, cada “Box Plot” representa a distribuicdo das
médias de N = 5 sujeitos para cada tipo de movimento. Como se pode ver na

Figura 7.3 temos trés valores atipicos(“outliers”): dois para o movimento para baixo
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Figura 7.2: “Box Plot” com os valores obtidos pelos sujeitos para cada sentido de
movimento.

e um para o movimento para a esquerda. Destes valores, um esta abaixo do grafico

indicando que nao seria considerado como movimento.

7.2.2 Alternativa metodolégica

Os valores altos do erro padrao das médias para a variavel “Pico do Movi-
mento Intencional” pode sugerir que a premissa de termos um intervalo de confianca
que sirva para a maioria da populagao, principalmente se considerarmos os desvios
padrao das médias dos individuos e dois erros padrao, nao seja a mais indicada.
Neste caso, podemos ter duas solugoes: a primeira, seguindo a politica implemen-
tada no sistema Dosvox em varias situagoes, criarmos faixas de valores que o usuario
escolheria aquela que desse o melhor resultado para ele; a segunda, usarmos um mo-

dulo inicial em que o usuario, na primeira vez que utilizasse o aplicativo e sempre
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Figura 7.3: “Box Plot” com os valores das médias de N = 5 sujeitos para cada tipo
de movimento.

que necessario, faria uma calibracao do giroscépio de forma individual. Este médulo

de calibragao do aplicativo pode ser implementado da seguinte forma:

Amostragem de 10 cabegadas do usuario em cada direcao.

Aplicacao da técnica de bootstrap! para transformar 1 conjunto de 10 cabe-

cadas em 1000 conjuntos de 10 cabecadas.

Determinagao da média das médias dos 1000 conjuntos de cabegadas (mu).

Determinagao do standard error da média (se.mu).

Determinacao da média dos desvios padrao dos 1000 conjuntos de cabecadas
(sd).

Thttp://www.burns-stat.com/documents/tutorials/the-statistical-bootstrap-and-other-
resampling-methods-2/
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e Determinagdo do standard error da média dos desvios padrao (se.sd).

e Determinacao do intervalo de confianca para as cabecadas do usuario usando

a férmula:

intervalo = c(mu—2xse.mu—2%(sd—2xse.sd), mu+2*se.mu+2%(sd+2xse.sd)

7.3 Trabalhos futuros

Tendo sido iniciado como um projeto com objetivo e dire¢cao bem determina-
dos, o desenvolvimento mostrou como é complexo e quantas nuances estao envolvidas
na adaptacao de uma interface de um sistema pré-existente a novas condigoes de

contorno.

O primeiro destes pontos a aprofundar é o estudo mais detalhado das carac-
teristicas gerais das pessoas com deficiéncias motoras graves e progressivas, no que
se refere as diversas possibilidades de interagdo com o computador e com os sistemas
computacionais. Nao se trata apenas de conceber ou adaptar hardwares especificos
para contornar limitagdes, mas (re)definir técnicas para abrir possibilidades anteri-

ormente impensaveis para estes individuos.

Do ponto de vista dos objetos pesquisados, o teclado virtual foi aquele que
apresentou maior variedade de oportunidades de configuracao e utilizagao. Nesta
monografia, por restri¢coes de tempo, tivemos que nos limitar a uma utilizacao basica,
que apesar de suficiente para digitagao, seria lenta em outras situagdes, como no uso
escolar, por exemplo. H& muitos parametros, formatos, técnicas e algoritmos a
serem definidos para adequar algumas das suas idiossincrasias, como variacoes de
layout, mecanismos alternativos de varredura, tipos de feedback sonoro, técnicas

adequadas para predi¢do de texto na lingua portuguesa (ou em outros contextos,
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como programacao), etc.

O giroscopio é outro item que foi utilizado de uma forma bem simples, tendo
sido proposta apenas uma légica controlada por uma maquina de estados, razoa-
velmente intuitiva. Porém, os sinais dos giroscépios, devidamente tratados, podem
apresentar mais conforto e confiabilidade de operacdo. Em particular, parece pro-
missor um estudo sistematico, visando o estabelecimento de padroes individuais nos
sinais do giroscopio, envolvendo provavelmente, aprendizagem de méaquina, légica

nebulosa e redes neurais.

Para o modelo estatistico desenvolvido neste trabalho, uma proposta de apri-
moramento ¢ incluir no programa a atualizacdo das médias e desvios padrao con-
forme o uso da solugao. Todos os movimentos reconhecidos pelo sistema seriam
usados para este fim, aumentando assim a probabilidade de reconhecimento e adap-
tagdo as caracteristicas do usuario. Foi utilizado apenas uma variavel das quatro

escolhidas no Experimento 1, a inclusao de outras variaveis deve ser estudada.

Um estudo mais aprofundado deve ser feito para confirmar se a premissa de
termos varidveis que assumam valores que sirvam para um conjunto de pessoas é
valida, desta forma podemos ter uma calibracao por faixas de valores que atenderiam
aos usuarios com diferentes amplitudes de movimento. De qualquer forma, a solugao
de termos a opcao de calibrar os valores limiares no aplicativo deve ser estudada por

sugerir que possa apresentar bons resultados.

A longo prazo, espera-se que os resultados obtidos nesta pesquisa sejam dis-
seminados. Assim, outras oportunidades de pesquisa podem envolver estudos de
novas interacoes humanas, advindas com este tipo de tecnologia, em que o empode-
ramento do individuo derivado da possibilidade do uso mais efetivo de ferramentas

de informacao e comunicagao o coloque em outro patamar de relacoes sociais.
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APENDICE A AUTORIZACAO DADA POR THAMIRES
AGUIAR

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM, VOZ E NOME

Eu, Thamires Aguiar Peres, solteira, estudante), portador(a) da carteira de identidade n°
6072162, expedida pelo sspgo, inscrito(a) no CPF sob o n° 021317, residente e
domiciliado(a) na rua Joaquim Lucas Evangelista n°681 Ipord GO autorizo, de forma
expressa, o uso e a reprodugdo de minha imagem, do som da minha voz e do meu nome,
para o estudo de mestrado do Senhor Marcos Fialho , na UFRJ.

Por esta ser a expressdo da minha vontade, declaro que autorizo o uso acima
descrito sem que nada haja a ser reclamado a qualquer titulo que seja sobre direitos a
minha imagem, conexos ou a qualquer outro.

Ipord GO 07 de Abril de 2015

Figura A.1: Autorizagdo dada por Thamires Aguiar.
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APENDICE B TROCA DE E-MAILS COM O SUPORTE

DA EMOTIV

10052015

(ver)

E-mail de Instituto Tércic Pactti - NCE/UFRJ - [Emotiv] Re: Technical sout o

Marcos Fialho de Carvalho <fialho@nce. ufrj.br>

[Emotiv] Re: Technical specifications about the gyro sensor of
neuroheadset Epoc

Emotiv Support (Emotiv Inc.) <suppot@emotiv.zendesk.com> 3 de agosto de 2014 18:02
Responder a: Emotiv Inc <support+id326@emotiv.zendesk.com>
Para: Marcos Fialho de Carvalho <flalho@nce. uffj.br>

##- Please type your reply above this line -##

Your request (326) has been updated. To add additional commens, reply to this email,

#Em
Sup

Emotiv Support (Emotiv)

Aug 03 14:02
Dear Marcos,

Unfortunately, we're not able to reveal further information about the gyro. Any
publicly available information can be found by searching our forum.

EMOTIV Team

Linh Trinh Ngoc (Emotiv)
Aug 02 02:16

Hi Marcos,

Thank you for your email. | am transferring your email to the concerned
department for assistance.

Sincerely,

Linh

Marcos Fialho de Carvalho
Aug 01 10:42

Dear Lee,
Thanks for your reply.
| need to know more about the gyro. | need technical information about it.

First question

Figura B.1: Pagina 1.
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052015

E-mail de Instituto Tércio Pacitti - NCE/UFRJ - [Emotiv] Re: Technical ticns about the gy of Epoc

At the Forum, | found a question on the type of the gyroscope and the
answer given was very helpful:

*https://www .emotiv.com/forum/messages/fforum12/topic2490/message 13692/7
phrase_id=604091
<https:/iwww.emotiv.com/forum/messages/forum12/topic2490/message 13692/7
phrase_id=604091>

# message13692 *

*“We use the 2-axis MEMS gyro. Here's an excerpt from the datasheet; *
“"The gyroscope" s proof-masses are electrostatically oscillated at
resonance ... When the sensor is rotated about the X-or Y-axis, the
Coriolis Effect causes a vibration que can be detected by a capacitive
pickoff. "=

From this response | saw several things | need to study, "MEMS gyro",
"gyroscope's proof-masses”, "Coriolis Effect”, etc..

Could you send me the datasheet of the gyroscope sensor?
Second question:

About EE_HeadsetGetGyroDelta (0, gyroX, gyroY) function provided in the
emotiv API, it has 3 parameters.

What is the physical interpretation of gyroX and gyro¥? Acceleration?
Speed? Displacement? Position? And what is the unit of measurement used?

Using this function | get the following picture:
Right moviment of the head.

blue - gyroX
pink - gyroY

[image: Imagem inline 1]

Why these zeros in blue? (1 used a wait time of 5 milliseconds between
steps).

Increasing this timeout to 50 milliseconds | get:

[image: Imagem inline 2]

That is the expected curve. What happened? Why reducing the wait time the
signal of the gyroscope presents those zeros?

hitps://mail google.com/mai/w0ui= 28ik=b1e0385fdB&view=pthg=emoivBgs=truedsear ch=query &msg= 1470dae40a0fcO8c8ds gt=18simI=14T0daed 0e0 ...

Figura B.2: Pagina 2.
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052015 E-mail de Instituto Tércio Pacitti - NCE/UFRJ - [Emotiv] Re: Technical ticns about the gy of Epoc

Sincerely,
Marcos

2014-08-01 1:48 GMT-03:00 Linh Trinh Ngoc (Emotiv Inc.) <
support@emotiv.zendesk.com>:

Attachment(s)
image.png

image.png

Linh Trinh Ngoc (Emotiv)
Jul 31 21:48

Hi Marcos,

Thank you for your email. The gyroscope is built into the headset in all versions,
and both the Consumer Control Panel and the SDK Control Panel have a mouse
emulator that enables you to control the cursor on your computer using the
headset gyros. Our headset gives real time brainwave activities.

EEG signal units are microvolts, offset by about 4200 (raw signal is unsigned
integer, DC level is near 4200 pts) and a little extra offset per channel to make
graphing the channels more convenient. You can find the zero reference by
averaging the signal over long periods and subtract the average off the actual
signal if you want true DC-referenced signals, or preferably by using a high-pass
filter with a cut-off of 0.16Hz.

Should you have any other questions, please let us know.

Sincerely,

Linh

Marcos Fialho de Carvalho
Jul 31 11:34

Dear Sir
I'm a graduate student at Federal University of Rio de Janeiro. I'm working
in a BCI research group in this university.

My dissertation and my work is about gyro sensor to help impaired people to
use a computer. In order to get this I'm using the Emotiv Epoc headset.

My advisor asked me to include some technical specifications data about the
gyro sensor as: manufacturer, model, type, minimum time between measures,
etc..

hitps://mail google.com/mail /w0y 2ui= 2&ik=b1e0380fdB&view=pilg=emoliv &gs=truedsear ch=query &msg= 1470dae42elfcIBcBds gt=18simI=1470daed%e0... 34

Figura B.3: Péagina 3.
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052015 E-mail de Instituto Tércio Pacitti - NCE/UFRJ - [Emotiv] Re: Technical about the gy of Epoc

Another question from my advisor is: what is the physical quantity of the
measures and the unit of measure returned by APls, especially
HeadsetGetGyroDelta function.

| ask you to inform about other functions because, during the research
certainly | will need to know about them..

Searching the internet | could not find any information.

Kind regards,
Marcos Fialho de Carvalho
fialho@ufrj.br

This email is a service from Emotiv. Delivered by Zendesk.

https://mail google.com/mail/u0i 2ui= 28ik=b1e0389fdBSview=pthg=emolvigs=truedsear ch=query &msg=1470dae40elfcOBc&ds gt=18siml=1470daed0e0... 44

Figura B.4: Péagina 4.
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APENDICE C INSTRUCOES DO EXPERIMENTO 1

:' PROGRAMA
G DE POS-GRADUACAD
Ry INFURMIﬁTIER Y

EXPERIMENTO 1

INSTRUCOES

Em primeiro lugar, desejamos agradecer a participacdo neste expermento, colshorando para
este projeto de pesquisa.

Este expermento faz parte do projeto de dissertacdo do mestrando Marcos Fatho de
Carvalho, & pesquisa vEa estudar uma nova forma de uso do Sistema Dosvox por pessoas com
deficiéncia muitipla, no caso especifico, visual & motora. & forma stual de entrada do Dosvox &,
basicaments, atraves do teciado. Mesta pesguisa estamos propondo 2 wiizecdo de um sensor
de giroscopio, colocado na cabeca do usuar o, como forma de niteracdo com o Dosvox.

0 ohjetvo deste sxperimento & estudarmos COMO O Sensor reage aos movimentos de cabeca
Parz izso, pedimos que faca movimentos em quatro direcdes: esquerds, dreits, oima e baxo.

Seguiremos o seguinte protocoio:

*  Familiarzagao & reinamento com o sistema experimental (10 minutos).
s Cincomovimentos para adireita,
+ Descansode ]l minute.
« (inco movimentos para aesquerda.
* Descansods 1 minute.
* Cincomovimentos paa baxo.
*  Desxansode 1 minuto.
«  (inco movimentos para cima.
*  Desxansodel minuto
+ (Cinceseresds
o Um movimento para adireita.
2 Um movimento para a esquerda.
Um movimento para baxo.
Um movimento para cima.
o Descansode um minuto.

O experimento seraacompanhado peio autor da pesquisa que informara de forma sonors,
quando o movimento deve ser sxecutado. Sera usado um “headser” com ¢ sensor de

Figura C.1: Instrugoes do experimento 1 - frente.
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groscopio &8s informagdes retornadas pelo sensor serde capturadas £ armazenadas por um
programa de computador, pars analise posterior.

Serdo toletadas informacdes sobre sexo, data de nascimento, escolaridade e grau de
experignci®d com o uso de computadores. Os dados serdo estudsdos eststist
buscando definir valores limiares de formaa tornar a solugdo confor tavel e efetiva, capturando

CBmMEente

2z ntencdo do umudrio & desprezando movimentos ndo intencionas A4 pubfcacdo dos
resultados serafeita de forma andnima.

Figura C.2: Instrugoes do experimento 1 - verso.
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Data: - /o |/ 2215
Temperaturadasala: 72 ¢| %~
Tempo transcorrido para concluir o experimento:

|dentificagdo: S j

/L/V'Ww 3"/5

Data de Nascimento: ©3/08 /1964 sexo: MascoVvws
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Figura C.3: Protocolo de observacao S1 - frente.
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Figura C.4: Protocolo de observacao S1 - verso.
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HR - A

PROGRAMA
' P@lof POS-GRADUACAD
| EM INFORMATICA

EXPERIMENTO 1

PROTOCOLO DE OBSERVAGAO

Data: o3> /o) /ZQ,S

Temperaturadasala: 2 L =~ C

Tempo transcorrido para concluir o experimento: l‘(j A // Sf?‘ﬁ’
Identificagdo: < 2, ,

Sexo: M S Cv ,:"“0

Data de Nascimento: 2% /2% /| 440

Escolaridade: v,/\g_g(w,,\ d = T-WnCon~ \g\&f\ =

Experiéncia com o uso de computadores: (J coun e
CABECEIO SENTIDO
1 i
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Figura C.5: Protocolo de observacao S2 - frente.
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EXPERIMENTO 1

PROTOCOLO DE OBSERVACAQ

pata: 9> /o \/‘ 7z | S

Temperatura da sala: 22 AT €

; : : S ¢
Tempo transcorrido para concluir o experimento: O wviwne = [ se 7{
|dentificagdo: ==

Data de Nascimento: ™ /1 7-/’615 Y sexo: M(«SC N \'\ o
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Experiéncia com o uso de computadores: & cann~ de_
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Figura C.7: Protocolo de observacao S3 - frente.
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Figura C.9: Protocolo de observacao S4 - frente.
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EXPERIMENTO 1
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Figura C.11: Protocolo de observagao S5 - frente.
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Figura C.12: Protocolo de observagao S5 - verso.
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APENDICE D INSTRUCOES DO EXPERIMENTO 2

e 5 LB Y

: PROGRHHH
G DE POS- GRHDUHgﬂo
H‘I INFURHETICH

EXPERIMENTO 2

INSTRUCOES

Em primeiro lugar, dessjamos agradecer a participacao nesie experimento, tolaborando para
este projeto de pesquisa.

Este experimento. far parte do projeto de dissertscdo do. mestrando Marcos Falho. de
Carvalho. A pesquisa vea exudsr uma nova forma de uso do Sistema Dosyox por pessoss tom
d &ncia muitipia, no caso especifico, visuai e motora. & formaatual de entrada do Dosvox &,
basicamente, sraves do tecisdo. Esta pesquisa propde 3 utiizagdo de um sensor de

giroscopio, colocado nacabeca do usuario, como forma de interacso com o Dosvox

0 ohjetvo deste experimento € validar @ soiugde proposta: O sensor usado capta movimentos
em duss diregdes perpendiculaes, com =0 temes s possibilidade de trabaharmes nas qustre
direcdes que foram mapeadas como cabeceios pars esquerd s, direts sbako e soma.

0 sistema funciona com © giroscopio simulando uma entrada do teclado. & partir dos possiveis
cabecsiosdefinimos asseguintes acdes:

1. ‘Um cabeceio parz acma injetaumatecia “y * (seta paracima).

2. Um cabeceic para baxo Njeta uma teck "7

(=eta para baixo).
3. Um cabeceio para aesquerda injetaatecia "ESL.
4. Um cabeceio para adireita injeta a tecla "RETURN".

5. Dois cabeceios rapidos para cima iniciam uma varredura automatica para Cima, ou
sejs, inicia um procedimento de injstar uma tecia “F " enquanto ndo for pedido para
parar. & forma de parar uma varedura automatica & fazer um cabecsio em quaiguer
sentido. Avarredura sUtomatica & usadaem menus.

o

Diois cabec eios rapidos para baio inciam uma varredura automatica para bako. Seu
fUNCIoNBMENt 0 & proposito & idéntiCa 8 varredura aUtomatica pars Cima,

7. Doscabecsiosrapidos pars 2 direts iniciam o Teckado Virtua), usado pars edicdo de
TENTOos.

Figura D.1: Instrucoes do experimento 2 - frente.
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SegUIreMos o SEZLINTE protocoio:

=  Fam zacan e treinamento com o sistema experimenta {10 minutos),
*  Sorteio de umaroting a ser executada.
s Execuc3o de roting sorteada.

« Preenchimento de um questionario.

O experimento serd scompanhado pelo autor da pesquisa que anotard o desempenho do
istema em recaonhecer 3 intencdo do sujeto em comandar o Dosvox para execucdo da roting

proposta. Sera usado um “hesdset” ComM O Sensor de BT oscopio come Mterface com O sistema.

Serdo coletadas ormacdes sobre sexo, data de nascimento; escolaridade, grau de
experiéncia com o uso de computadores e familiridade prévia com o sistema Dosvox. Os

dedos serdo estudados e atia camente buscando validar 8 solCa0.

0 questionaric visa validar requistos ndo funcionais coma facifidade de uso, conforto e aiguma

ohservacio que s achar pertinente. & pubfcacdo dos resultados serd feita de forma andnima.

Figura D.2: Instrugdes do experimento 2 - verso.
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EXPERIMENTO 2

Cendrio 1 — Executar os seguintes procedimentos

. Abrir o menu principal

. Escolher aopcdo e (Editar texto)

. Abriro menu

. Com avaredura automatica, escolher o arguive Bandeira.ta

. Sair do arquive

a. Abrir o teclado virtual
b. Confirmara saida

c. Fechar o tecado virtual

. Abriro menu principal

Escolher aopgdo “g” (informaa quermn pertence este teclado)

Figura D.3: Cenario 1.
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PROGRAMA
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EXPERIMENTO 2

Cendrio 2 — Executar os seguintes procedimentos

. Abrir o menu principal

. Com avarredura automatica, escolher a opgdo "C” (Configura o Dosvox)

a  Abrir o teclado virtual
g

b. Selecionar aletra

c. Fechar o tedado virtual

. Retornar

. Abrir o menu principal

. Com avarredura auto matica, escolher aopgde "d" {discos)
. Abrir menu

. Com a varredura automatica, escolher a opgdo “e” (verificar o espago do disco

de trabalho)

Figura D.4: Cenario 2.



139

a0 R

PROGRAMA
F}ﬁ(;lnf POS-GRADUAGAO
i EM INFORMATICA

e

s

EXPERIMENTO 2

Cendrio 3 — Executar os seguintes procedimentos

=

. Abrir o menu principal

2. Escother aopedo 1" (ler texio)

3. Abrir a relagdo de arquivos

4, Com avarreduraautomatica, escolher o arquive bandidaxt
5. Apds escutarumtrecho sair

6. Abrir o menu principal

7. Com avarredura auto matica, escolher aopgde "a” (arquivos)
8. Selecionaro primeiro arquivo

5. Sair

a. Abrir o teclado virtual

b. Selecienar a letra “s” para confirmar asaida

Figura D.5: Cenario 3.
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PROGRAMA
@ F)ﬁ( ;,l E POS-GRADUAGHO
[] EM INFORMATICA
- -_‘- -__, T TR Jar 3 3

EXPERIMENTO 2

PROTOCOLO DE OBSERVACAQ

Ide ntificacdo:

Rotina:

Data:

Temperaturadasala:

Tempo transcorrido para concluir o experimento:
Data de Nascimento: Sexo:
Escolaridade:

Em uma escala de 1a 5, sendo 1 nunhumae 5 grande, qual o seu grau de experiéncia com o
uso de computadores:

Emumaescaladel a5, sendol nunhumae 5 grande, qual o seu grau de familiaridade prévia
com o sistema Dosvox:

Resultado:

Acertos:

Erros:

Total de acertos:

Total de erros:

Figura D.6: Protocolo de observagao - pagina 1.
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Questionario:

1) Considerandoograu de dificuldade no uso do giroscépio e umaescala de 1
a 10, sendo um muito facil e 10 muito dificel, como vocé dassificaria o uso de
giroscopios como forma de interface com o sistema Dosvox ?

2) Considerando o grau de conforto no uso do giroscopioe uma escaladela
10, sendo um muito confortdvel e 10 muito desconfortdvel, como vocé
classificaria 0o uso de giroscdpios como forma de interface com o sistema
Dosvox?

3) Apds o experimento, sente algum desconforto fisico que possa relacionar
com o uso do giroscépio?

Sujestdes de melhoria:

Figura D.7: Protocolo de observacgao - pagina 2.
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Observacoes de quem esta fazendo o experimento:

Observacoes do aplicadordo experimento:

Figura D.8: Protocolo de observacgao - pagina 3.
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APENDICEE DOCUMENTACAO ENVIADA AO COMITE
DE ETICA

LB
PROGRAMR
@ Pmlvi PUS-GRRVDUREW
1 EM INFORMRTICA

CUMWersidade LedPsl o R0 Cegntieiro W »

Carta de Apresentagdo

Esta pesquisa, *USO DE INTERFACES BASEADAS EM GIROSCOPIO PARA AUXILIAR PESSOAS COM
DEFICIENCIA MULTIPLA NO USO DO SISTEMA DOSVOX", é elaborada como dissertagdo de mestrado do
aluno Marcos Flalho de Carvalho e proposta junto 3o Programa de Pos-Graduagdo em Informitica da

Universidade Federal do Rio de Janeiro.

A pesquisa esté em fase de conclusdo, tendo todos os estudos realizados até o momento
apontada para a comprovagdo da hipdtese de que & possivel o uso de giroscapios, por pessoas com

deficiéncia multipla, para controlar simulando um do fis

A pesquisa envolve pessoas com deficiéncia visual e deficiéncia motora ou dificuldade em
utilizar um teclado fisico. Os deficientes visuals contam, entre outras solugBes, com o sistema Dosvox,

desenvolvido pelo professor José Antonio dos Santos Borges no Instituto Tércio Pacitti de Aplicacdes e

Pesquisas C: i antigo Nucleo de Ct 30 Eletranica, da L Federal do Rio de

Janeiro.

0 Dosvox & utilizado por mais de 60.000 pessoas. Devido 4 grande repercussio que o Dosvox

obteve em todo o territério nacional, é a escolha natural para ser usado neste experimento.

O desenho da pesquisa ¢ definido como quase experimental, pois a amostra seré escolhida por
conveniéncia entre utilizadores do sistema Dosvox que atendem ao requisito da miltipla deficiéncia e
pessoas indicadas por eles. Espera-se com este experimento, observar como a solugdo & vista pelas
pessoas do grupo amostral e se atende aos seus objetivos. Para esta pesquisa serdo escolhidas poucas

Ppessoas, ndo ultrapassando o numero de 10.

O experimento consiste em, utilizando um headset EPOC da empresa EMOTIV, que possul um

giroscépio de dols eixos, controlarmos um computador utilizando o sistema Dosvox. Para isto, fol
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Figura E.1: Carta de apresentacao - frente.
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construido um aplicativo que reconhece o movimento de cabega em quatro sentidos: direita, esquerda,

cima e baixo; @ mapeia estes em co dos que sio para controlar o

computador.

Foram criados trés cendrios que visam levar a pessoa a executar todos os movimentos
previstos e verificarmos se o aplicativo fol capaz de reconhecer a intencdo da pessoa em comandar o

computador, Serd sorteado um cendrio que deverd ser seguido por cada um dos sujeitos da pesquisa.

Além do experimento em si, 0s sujeitos da pesquisa, ou seus repr legais, participardo
de uma pequena entrevista semi-estruturada visando obter informagdes sobre as dificuldades dos
sujeitos em relacdo a sua deficiéncia com vistas a propostas de melhoria da solugio desenvolvida.

Durante todo o tempo 05 Serao hados pelo pesquisador principal.
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Eu Marcos Fialho de Carvalho, responsdvel pela pesquisa "USO DE INTERFACES BASEADAS EM
GIROSCOPIO PARA AUXILIAR PESSOAS COM DEFICIENCIA MULTIPLA NO USO DO SISTEMA DOSVOX"
estou fazendo um convite para vocé participar deste estudo.

Esta pesquisa pretende confirmar a possibilidade do uso de giroscpios como uma forma de
pessoas com deficiéncia miltipla utilizem o computador. A importdncia desta pesquisa éaumentar o
grau de independéncia das pessoas com deficiéncia miltipla facilitando o use do computador para
pesquisa, leitura, lazer, assim como outras atividades cotidianas, contribuindo para a insercdo na
sociedade. Para a realizacdo da pesquisa serd utilizade um headset. Um headset é um equipamente
colecado na cabeca da pessoa. Este headset é equipado com um giroscopi o gue consegue identificar
movimentos em quatro diregées: direita, esquerda, cima e baixo. Foi desenvolvide um programa de
computador que éres ponsdvel por receber asinformacoes dogiroscopioeenvid-las 3o sistema Dosvox.
O Dosvox & um sistema desenvolvide para auxiliar pessoas com deficiéncia visual no uso do
computador. Atualmente ele é usadopor mais de 60.000usudrios. Sua participac 3o consis te em utilizar
o headset para controlar o Dosvox.

Este headset foi desenvolvido para pesquisa e jogos, ndo é esperade nenhum risco na sua
ut/lizac8o. O sistema pode causar algum desconforte no pescogo com o uso continuade, motive pelo
qual se acenselha intervalos de descanso. Para a pesquisa, termos uma fase de familiarizaclo e
trei namento com o sistema experimental, que pode variar entre 20 minutes e uma hora, dependendo
das suas habilidades. O tempo previsto para o experimento ndo deverd exceder de 10 minutos.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé tem o direito de tirar qualquer duvida ou pedir
qualquer esclarecimento, bastando para isso entrar emcontato, como pesquisador ou com o Conselho
de Etica em Pesquisa.

Ndo & esperado qualquer efeito colateral relacionado coma pesquisa. Caso acontega vocé terd
direito & assisténcia gratuita queserd prestada pela instituicdo.

Vocé temgaranti do o direite de ndo aceitar participar ou de retirar sua permissio, a qualquer
moemento, semnenhum ti po de prejuizo ou retaliacBo, pel a sua decisdo.

As informagdes desta pesquisa ser3o confidencials, e serBo divulgadas apenas em eventos ou
publicacdes cientificas, ndo havendo identificacBo de voluntarios, a ndo ser entre os responsavels pelo
estudo, sendo assegurado osigilosobre sua participag3o. Emcasode imagens, também serd assegurado
aconfidencialidadee o sigile, sendo as imagens utilizadas apenaspara avaliag3o pelos respons dveis pelo
estudao.

Os gastos necessarios para a sua participacBo na pesquisa serdo assumidos pel a instituicdo. Fica
também garantida indenizagdo em caso de danos, comprovadamente decorrentes da participago na
pes quisa, confor me decisdo judicial ou extrajudicial.
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Figura E.3: Termo de consentimento livre e esclarecido - frente.
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CONSENTIMENTO

Apbs a leitura ou escuta da |eitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar com o
pesquisador responsavel, para esclarecer tedas as minhas dividas, acredito estar suficientermente
informade, ficando claro para mim que minha participacdo & voluntdria e que posso retirar este
consentimento a qualquer momento sem penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente
também dos objetives da pesquisa, dos procedimentos aos quais serel submetido, dos possiveis danos
ou riscos deles provenientes e da garantia de confidencialidade e esclarecimentos sempre que desejar.
Diante do exposto express o minha concorddncia de espontdnea vontade em participar deste es tudo.

Nome do Sujeito da Pesquisa

Data: ____/ ___f

Assinatura do Sujeito da Pesquisa

Sendo © Sujeito da Pesquisa menor de idade ou impossibilitado de assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, assina o termo de consentimento seu representante |egal.

Nome do Representante Legal

Data: ___/ __/

Assinatura do Representante Legal

Declaro que obtive de forma apropriada eveluntiria o Consentimento livre e Esclarecido deste
voluntdrio ou de seu representante legal para a participagdo neste estudo.

Nome do Pesquisador Res pons dvel

Data: ___/___/ __

Assinatura do Pesquisador Responsdvel

Marcos Fialho de Carvalho

Universidade Federal do Rio de Janeiro
Programa de Pds-Graduacdo eminformética
(21) 3938-3366 - (21) 99769-2727

fial ho@nce ufri.br

Espaco reservado para os dados do CEP responsével pela autorizacdo da pesquisa
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Figura E.4: Termo de consentimento livre e esclarecido - verso.
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Projeto Detalhado

Este experimento faz parte do projeto de dissertacgdo do mestrando Marcos Fialho de
Carvalho. A pesquisavisaestudarumanovaformade uso do Sistema Dosvox por pessoas com
deficiéncia multipla, no caso especifico, visual e motora. O Dosvox é um sistema criado pelo
professorlosé Antoniodos Santos Borge s, do Instituto Tércio Pacitti de Aplicagfes e Pesquisas
Computacionais, antigo Nicleo de Computacdo Eletrénica, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, para auxiliar pessoas com deficiéncia visual no uso de computadores.

Aformaatual de entradado Dosvox &, basicamente, através doteclado. Esta pesquisa propde
a utilizacdo de um sensor de giroscopio, colocado na cabeca do usudrio, como forma de
interagdo com o Dosvox.

0 objetivo deste experimento é validar a solugdo proposta com o publico alvo da pesquisa. O
sensor usado capta movimentos em duas diregbes perpendiculares, com isso temos a
possibilidade de trabalharmos e m quatro sentidos, que foram mapeados como cabeceios para
esquerda, direita, abaixo e acima.

0 sistemafunciona com ogiroscopio simulando uma entrada doteclado. A partirdos possiveis
cabeceios definimos as seguintes agbes:

1. Um cabeceio para acimainjetaumatecla “" (seta para cima).
2. Um cabeceio para baixo injeta uma tecla “J.” (seta para baixo).
3. Um cabeceio para aesquerdainjetaatecla “ESC".
4. Um cabeceio para adireita injeta a tecla "ENTER".

5. Dois cabeceios rapidos para dima iniciam uma varredura automdtica para cima, ou
seja, inicia um procedimentode injetar uma tecla “I*" enguanto ndo for pedido para
parar. Aforma de parar uma varredura automatica é fazer um cabeceio em qualquer
sentido. A varredura automatica é usada em menus.

6. Doiscabeceios rdpidos para baixo iniciam uma varredura automatica para baixo. Seu
funcionamento e propdsito sdoidénticos a varredura automatica para cima.

7. Dois cabeceiosrapidos paraadireitainiciam o Tedado Virtual, usado para edigdo de
textos.

Seguiremos o seguinte protocolo:

Figura E.5: Projeto detalhado - frente.
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* Familiarizacdo e treinamento com o sistema experimental.
* Sorteio de uma rotina a ser executada.

* Execucdo darotina sorteada.

* Preenchimento de um guestiondrio.

0 experimento serd acompanhado pelo autor da pesquisa que anotara o desempenho do
sistemna em reconhecer aintengdo do sujeito em comandar o Dosvox para execugado da rotina
proposta. Serdusadoum “headset” com o sensor de giroscdpio comointerface como sistema.

Serdo coletadas informagdes sobre sexo, data de nascimento, escolaridade, grau de
experiéncia com o uso de computadores e familiaridade prévia com o sistema Dosvox. Os
dados serdo estudados estatisticamente buscando validar a solucdo.

0 questionario visavalidar requisitos ndofuncionais como facilidade de uso, conforto e alguma
observagao que se achar pertinente. Apublicagdo dos resultados serd feitade formaandnima.

Serd realizada uma entrevista semi-estruturada visando obter informacgbes sobre dados
pessoais, dados sobre a deficiéncia, desejos e expectativas com a ferramenta aprese ntada.

Figura E.6: Projeto detalhado - verso.



MINISTERIO DA SAUDE - Conseiho Nacional de Sauioe - Comissao Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP
FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1, Projeto de Pesquisa 2. Numero de Participantes da Pesquisa
USO DE INTERFACES BASEADAS EM GIROSCOPIO PARA AUXILIAR PESSOAS COM 10
DEFICIENCIA MULTIPLA NO USO DO SISTEMA DOSVOX

3, Area Tematica:

4. Area do Conhecimento:
Grande Area 1. Ciéncias Exatas e da Terra

PESQUISADOR RESPONSAVEL

& Nome:

Marcos Flaiho de Carvalho

6, CPF: 7. Endereco (Rua, n )

665.805 437-48 CAIAPO, 15 ENGENHO NOVO Apto. 103 RIO DE JANEIRO RIO DE JANEIRO 20710180
8. Nacionalidade 9 Telafone 10, Qutro Telefone: 11. Email

BRASILEIRO (21) 2218-B544 fiatho@nce. ulr br

42, Cargo’

Termo de Compromissa: Declaro que conheqo e cumprirel os requisitos da Resolugao CNS 466/12 & suas complementares. Comprometo-me a
ulilizar o8 & dados para os fins previstos no & a publicar os sejam eles is ou ndo
Aceito as responsabilidades pela conducao cientifica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha serd anexada ao projeto devidamente assinada
jpor todos os responsaveis e fard parte integrante da documentagao do Mesma.

- = . 1
Data:__ = 43 ) Z2o/5% 3»" /"‘*l)fg“’\«lf'F’
Assinatura 7

INSTITUIGAO PROPONENTE
13. Nome: 14, CNPJ 15. Unidade/Orgac
UNIVEREIDADE FEDERAL DO RIO DE 33.663.683/0039-98 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRD
16. Teiefona: 17. Outro Telefone:
(21) 2568-3208
Termo de Comp: (do resp pela instituico ). Declaro que conheca e irei o8 itos da R ;30 CNS 466/12 e suas
C & como esta insti tem jpara o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugdo

AUTONic BuRAL b SOuZA TElESces: ARG . £33.533-32

CargoFuncao: NICE - D RETOL. e WCEJUELT
-

Daw:_ 101 _©3 1 GoAS .
Assinatura
PATROCINADOR PRINCIPAL
18. Nome: 16 Telefone: 20. Outro T e
£605 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO (2439328 -3200 (2153338 -2332
Tenmo de Compromisso: Declaro que conhego & irei 08 da CNS 466/12 e suas complementares Comprometo-me a
utilizar os @ dados para os fing previstos no p ® a publicar os sejam sles oundo.

Acelto as responsabiiidades pela condugio cientifica do projeto acima

Name: AnTomic ANBAL 0E Souzh TELES cpr. AKE.€33.533-34

CargolFungaio: VICE ~ b RETOE. b NLC.IL‘-F(!') Email Qnr\jqih hie ‘-*-ﬂii‘lL
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Figura E.7: Folha de rosto.
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