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ABSTRACT

Finding a specific office inside a public building or packing for a
trip could be a challenge for visually impaired people. To
complete these activities, the person may require help from others,
reducing his/her independency and joy of doing such activities. In
this paper, we propose a prototype of a wearable device in the
shape of a glove to be used as an assistive technology for visually
impaired people. In this work, we present results of a case study
conducted with HCI experts to explore the possibilities of the
prototype aiming at preparing it for further study with the end
users.

RESUMO

Encontrar um escritorio especifico dentro de um prédio publico
ou fazer as malas para uma viagem pode ser desafiador para
pessoas com deficiéncia visual. Para completar essas atividades, a
pessoa pode precisar de ajuda de outras pessoas, reduzindo sua
independéncia e felicidade ao fazer tais atividades. Neste trabalho,
nds propomos um protédtipo de um dispositivo vestivel no formato
de uma luva para ser usado como uma tecnologia assistiva para os
deficientes visuais. Neste trabalho, nods apresentamos os
resultados de um estudo de caso conduzido com experts em IHC
para explorar as possibilidades do uso do protdtipo visando
preparé-lo para um estudo futuro com usuarios finais.

Descritor de Categorias e Assuntos
H5.2. [Information interfaces and presentation (e.g., HCI)]:
User Interfaces.

Termos Gerais
Design, Experimentation, Human Factors.

Palavras Chaves
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1. INTRODUCAO
Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a deficiéncia
visual é definida como a perda total ou parcial da visdo. A
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deficiéncia visual ¢ dividida em dois grupos: a cegueira, que
consiste na perda total da visdo ou pouca capacidade de enxergar
e a baixa visdo, que ¢ a alteragdo funcional da visdo, conservando
ainda residuos dela [16]. No mundo, estima-se que 4,25% da
populagdo tenha algum tipo de deficiéncia visual [17], e no Brasil,
esse numero chega a 18.8% [7].

A visdo tem papel importante na percepcdo espacial, habilidade
para perceber o tamanho, forma, movimento e orientagdio de
objetos ou pessoas no espago fisico. Tarefas do dia a dia como se
locomover em um ambiente, preparar uma mala de viagem ou
fazer um inventéario de quais sdo os produtos que estfio guardados
na dispensa podem ser muito desafiadoras para as pessoas com
algum tipo de deficiéncia visual.

A tecnologia assistiva consiste nos equipamentos, dispositivos e
sistemas que podem ser utilizados para superar as barreiras que as
pessoas com deficiéncia experimentam e que as privam de uma
participagiio plena em todos os aspectos da vida em sociedade. O
objetivo das tecnologias assistivas € suprir as lacunas deixadas
entre o que as pessoas com deficiéncia querem fazer e o que a
infraestrutura social disponivel permite que elas facam [6].

Neste trabalho, estamos explorando as possibilidades do uso de
um dispositivo vestivel, como forma de tecnologia assistiva para
deficientes visuais. Para tal, propusemos inicialmente o design de
uma pulseira, cujos resultados de experimentagdio nos levaram ao
design da Luva GAVI (Glove Assistant to the Visually Impaired
ou Luva Assistente para os Deficientes Visuais). Neste artigo
discutimos resultados de um estudo de caso realizado com
especialistas em THC (Interagdo Humano-Computador) para
avaliar o potencial dos prototipos desenvolvidos em seus
primeiros estdgios de criagdio, bem como refind-lo o suficiente
para poder ser levado ao usuario final.

O artigo estd organizado da seguinte forma: a préxima segdo
apresenta alguns trabalhos relacionados sem, entretanto, esgota-
los. Na sequéncia, ¢ apresentada a Luva GAVI, como sequéncia a
tentativa de design de uma pulseira, o seu design e
desenvolvimento. Na se¢do seguinte é mostrado o estudo de caso
no qual a Luva foi avaliada experimentalmente por especialistas
em IHC e os resultados obtidos. Por fim apresentamos
consideragdes finais do estudo, apontando para continuidade da
pesquisa.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Esta se¢lo apresenta os trabalhos relacionados a esta pesquisa. Foi
realizada uma analise exploratéria da literatura visando investigar
dois aspectos relacionados a essa pesquisa: cenarios nos quais as
tecnologias assistivas tém sido utilizadas e como dispositivos
vestiveis tém sido empregados para compor os sistemas que agem
como tecnologia assistiva.
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O GoBraille [2] foi desenvolvido para auxiliar as pessoas com
deficiéncia visual a utilizar o transporte publico, pensando em
dois fatores humanos considerados importantes pela pesquisa:
independéncia e seguranga. Uma aplica¢do baseada em Braille foi
desenvolvida para informar em tempo real sobre os Onibus que
passam em determinado ponto e as préximas paradas durante uma
viagem. A solugfo contou com um smariphone Android em
conjunto com um gravador de notas Braille, de modo a evitar o
uso de feedbacks sonoros, que podem ser dificeis de compreender
em ambientes barulhentos como 6nibus e ruas com muito transito.
De modo geral, os participantes da pesquisa relataram que o
sistema ajudava na independéncia ¢ na sensagéo de seguranca, por
fornecer as informagdes sobre os Onibus, mas também
apresentaram receios em relagdo ao gravador de notas Braille, ja
que ele ¢ um dispositivo caro e dificil de carregar. Alguns
participantes sugeriram o uso do smartphone de forma tnica.

BlueView [4] é um sistema que visa aumentar a percepgfo de
pessoas com deficiéncia visual sobre pontos de interesse em
ambientes como pontos de Onibus, estagdes trem e shoppings,
permitindo que o usudrio identifique e localize os pontos de
interesse com mais acuracia através de dudio. O sistema utiliza um
smartphone munido de Bluetooth e etiquetas Bluetooth de
tamanho reduzido que possuem uma caixa de som acoplada e que
podem ser facilmente adicionadas a objetos de interesse. Nesse
sistema, enquanto o usuario esta se movimentado pelo ambiente, o
smartphone localiza pontos de interesse, e notifica o usudrio toda
vez que um novo ponto de interesse € localizado. Quando o
usudrio decide e informa no smartphone qual ponto de interesse
ele quer visitar, como por exemplo, um elevador ou uma porta de
um escritorio, o ponto de interesse comega a emitir sons, para que
0 usudrio consiga se orientar até¢ ele. Em cendrio experimental
sozinhos ou com mais de um usudrio por vez, os participantes
tiveram que localizar uma porta em um corredor e conseguiram
concluir a tarefa com sucesso.

U-NEXT [10] é um sistema mobile cujo objetivo é dar mais
autonomia para pessoas com deficiéncia visual a realizar
atividades como encontrar e selecionar produtos ao realizar
compras em um supermercado. O sistema utiliza smartphones que
possuam um leitor RFID (Radio Frequency Identification)
embutido, e etiquetas RFID para identificar os produtos nas
gondolas. Quando o usuério aproxima o smartphone de alguma
das etiquetas, as informagdes sobre o produto, como nome, marca
e prego, comentarios sobre o produto ou localizag8o dos produtos
sdo faladas pelo smartphone. O U-NEXT foi testado com pessoas
vendadas e com deficientes visuais em um cendrio experimental,
um supermercado simulado, mas os pesquisadores puderam
observar que, apesar de 0s sujeitos conseguirem encontrar oS
produtos desejados, eles tiveram dificuldades em segurar ao
mesmo tempo o smartphone, a bengala e a sacola de compras e
tiveram problemas para realizar a leitura das etiquetas RFID com
o celular.

Ainda que tendo enfoque em outros cenarios, alguns dos trabalhos
encontrados utilizam dispositivos vestiveis como tecnologia
assistiva, como apresentado a seguir.

Uma pulseira munida de alto-falante e Bluetooth [5] foi proposta
para ajudar criangas com deficiéncia visual a se locomoverem e se
engajarem nas atividades mais independentemente no ambiente
escolar. Nesse sentido, a proposta envolve a emissdo de sons,
quando a pulseira percebe, por exemplo, que algum amigo estd
por perto, que a crianga ndo tem se movido ou interagido num
periodo de tempo, que a criangas esta se aproximando de algum

ponto de interesse na escola, como por exemplo, um banheiro ou
a cantina, ou que a crianga estd se aproximando de alguma
atividade, como um jogo. Os cenarios foram estudados com
educadores e com criangas com deficiéncia visual, mas o
protdtipo ndo foi testado com usudrios finais.

O FReAD (Feature Reading Accessibility Device) [1] é um
dispositivo vestivel que prové assisténcia auditiva durante a
manipulagiio de objetos do cotidiano. Em formato de cinto, que
contém uma cdmera e um sensor de detec¢dio de gestos, o
dispositivo vestivel permite que suas maos fiquem livres para
manipular objetos do seu interesse. O sistema ¢ capaz de detectar
textos impresso e cores dominantes dos objetos reconhecidos nas
imagens capturadas pela camera. As informag¢des sdo entdo
transmitidas para o usudrio através de um fone Bluetooth.

O [Intelligent Glasses [15] é um dispositivo para auxiliar pessoas
com deficiéncia visual a se locomover entre obstdculos presentes
nos ambientes. O sistema utiliza imagens captadas por duas
cameras miniaturizadas acopladas aos dculos do usudrio. O
processamento das imagens capturadas detecta os obstaculos a
frente do curso de caminhada. As informagdes sfo traduzidas para
um mapa tatil, que o usudrio pode explorar com as m#os para
reconhecer onde estdo os obstaculos.

Para permitir que pessoas cegas consigam acessar texto impresso,
os projetos FingerReader [13] e HandSight [14] utilizam cameras
miniaturizadas para gravar imagens. Algoritmos de processamento
de imagens identificam o texto, que é sintetizado para fala. O
feedback para indicar para o usuario para qual dire¢do ele deve
mover o dedo para continuar a leitura ¢ realizado de forma tatil,
através de motores de vibragdo, e sonoro, usando o sistema que
sintetiza fala também para a leitura do texto. A camera, ¢ 0s
motores de vibragdo ficam acoplados ao dedo do usudrio. Em
ambos os estudos de caso com pessoas com deficiéncia visual, o
feedback tatil foi preferido em relagdio ao feedback sonoro: os
usudrios alegaram que o feedback tatil ¢ mais rapido e facil de
compreender que o sonoro.

Um sistema mobile composto de um smartwatch e de um
rastreador de movimentos preso as mos [3] foi utilizado para
ajudar deficientes visuais a fazerem a leitura de mapas virtuais,
possibilitando o uso de outros recursos ao invés dos tradicionais
mapas tateis comumente utilizados por cegos. O sistema oferece
teedback vibratdrio do smartwatch durante a exploragdo do mapa,
quando o usudrio passa por uma borda entre duas regides. O
sistema também utiliza as saidas de som do smartwatch para
transmitir informagdes sonoras sobre o mapa sendo explorado, por
exemplo, o nome da regido. O dispositivo vestivel também é
utilizado como entrada de dados: a tela sensivel ao toque é usada
para filtrar dados, executando simples gestos de deslize
horizontais ou verticais. Esse filtro permite o acesso a
informagdes que seriam mais dificeis de compreender em mapas
tateis.

Enquanto a literatura tem mostrado iniciativas diversas de design
dc artcfatos tcenoldgicos para o accsso de pessoas com deficiéneia
(visual) a vida cotidiana, a busca por soluc¢des de baixo custo, que
agreguem facilidade de uso e ndo sejam fisicas ou socialmente
invasivas tem continuado. Na préxima se¢fo apresentamos uma
solucfio que explora a naturalidade do uso da mfo e do tato da
pessoa na sua localizacdo em um espaco fisico.
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3. ALUVA GAVI: DESIGN E
DESENVOLVIMENTO

A bengala do cego tem sido seu principal instrumento para
perceber o espaco a sua volta, facilitando sua movimentagéo no
espago fisico; a relagdio entre ambos € tal que atinge niveis quase
simbioticos, quando muitos percebem a bengala como extensdo
do préprio corpo. Ainda assim, a bengala ¢ um objeto. E sabido
que o tato ¢ um dos sentidos mais apurados da pessoa cega, ¢
como tal, como pensar o uso da prépria mdo como recurso para
‘enxergar’ o espago a nossa volta? Neste trabalho propusemos
‘vestir a mido’ de forma a possibilitar uma forma, ainda que
primitiva, de acessar informagfio do meio fisico. No processo de
criacdo, iniciamos pela construgdo de uma ‘pulseira’ que foi
experimentada em situag@io de laboratério e gerou ideias para a
Luva GAVL

O cendrio projetado para uso dos dispositivos:

Imaginemos a visita de uma pessoa com deficiéncia visual a um
prédio publico, onde ele precisa localizar o escritorio de
determinada pessoa. Sem recursos de acessibilidade, a pessoa
possivelmente teria que solicitar a ajuda de alguém da recepgéo do
prédio para ser guiada até a sala. Em edificios que possuam piso
tatil e identificacdo em Braille de cada uma das salas e pontos de
interesse, como elevadores e banheiros, a locomogdo se tornaria
um pouco mais facilitada. Com o uso do sistema proposto neste
trabalho, imaginamos uma solu¢fo mais simples e independente
para pessoas com deficiéncia: o usudrio informaria para o sistema
qual o escritorio a ser visitado, e utilizaria um dispositivo vestivel
para saber se estd no escritério correto ou nfo, durante a sua
locomogéo até o ponto de destino.

Para a realizagdo deste estudo, foi produzido um sistema para a
plataforma Android e protétipos de produtos vestiveis (uma
pulseira e uma luva) construidos com componentes eletrénicos de
peso e tamanho reduzidos, proprios para dispositivos vestiveis.
Nesse artigo, apresentamos e discutimos o processo de design e
possibilidades do uso da Luva GAVI para a auxiliar a locomogéo
indoor de uma pessoa com deficiéncia visual.

As proximas segdes trazem detalhes sobre o desenvolvimento do
sistema (hardware, software e os produtos vestiveis), bem como
sobre a comunicacdo entre os dispositivos, necessdria para
compor a solugfo técnica final utilizada no estudo de caso.

3.1 O hardware

O hardware dos produtos vestiveis foi construido utilizando os
componentes disponiveis no kit de desenvolvimento para
dispositivos vestiveis Xadow [18]. O Xadow € composto por
moédulos de entrada (por exemplo, sensores de temperatura,
acelerOmetro, barOmetro, leitor de etiquetas NFC — Near Field
Communication e botdes) e saida (por exemplo, tela, buzzer' e
motor de vibragfio). Esses componentes, que podem ser acoplados
a um tecido, t€ém tamanho e peso reduzidos, além de ter um baixo
consumo de bateria.

O kit Xadow pode ser integrado com o mddulo Intel Edison [8],
que ¢ uma plataforma de hardware e software que pode ser
combinada com sensores, tornando possivel criar novos produtos
e solugdes para a Internet. O Intel Edison possui uma unidade de
processamento dual-core de alta velocidade, tem modulos de wi-fi
e Bluetooth de baixa energia integrados, bem como memoria e

' Um dispositivo eletrdnico semelhante a uma campainha.

(d)

(a) (b)
=

(f)

Figura 1. Componentes utilizados nos prototipos: (a) motor de
vibracio; (b) buzzer; (c) breakout board + Intel Edison; (d)
NFC; (e) antena NFC e (f) bateria recarregavel. Fonte: dos

autores.

armazenamento [9]. Por seu tamanho reduzido e pelo baixo
consumo de energia o mddulo Intel Edison ¢ ideal para a
construgdo de produtos vestiveis.

O design e a construgiio da luva contaram com os seguintes
componentes (Figura 1):

e Motor de vibragdo: responsavel pelo feedback
haptico;

e Buzzer: responsavel pelo feedback sonoro;

o  Breakout board + Intel Edison: responsaveis pela
conexdo com a Internet ¢ o processamento dos
dados;

e Leitor NFC: responsavel pela leitura das ctiquetas
NFC;

+  Bateria recarregével.

3.2 Primeira proposta: a pulseira

Na primeira fase do estudo, o formato de pulseira foi escolhido
para o dispositivo vestivel porque ele proporciona que as maos
fiquem livres para outras finalidades. Como nosso cenario visa
ajudar pessoas com deficiéncia visual a se locomoverem em um
espago interno, o uso da bengala se faz muitas vezes necessario,
evidenciando a necessidade de que as mos fiquem livres.

Utilizando o hardware exibido na Figura 1 e um mini display para
depurag@o do sistema, foi construido o primeiro protétipo: uma

Figura 2. Pulseira sendo utilizada para realizar a leitura e
componentes da pulseira. Fonte: dos autores.
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pulseira (Figura 2). O estojo para armazenar 0s componentes
eletronicos foi construido a partir de um modelo tridimensional
[12] em uma impressora 3D. Para compor a pulseira, foi
necessario um elo grande, para acomodar o breakout board, o
Intel Edison e o mini display ¢ quatro elos pequenos para
acomodar os demais componentes eletronicos. A bateria foi
colada com velcro na parte de baixo da pulseira, e a pulseira
também era fechada com uma faixa de velcro.

Para avaliar a pulseira, foi realizado um teste piloto. Um sujeito
que ndo possuia deficiéncia visual vendado participou do estudo,
e utilizou o dispositivo vestivel desenvolvido, que apresentou
diversos problemas.

Inicialmente, observou-se que a pessoa ndo se sentia confortavel
vestindo a pulseira: os movimentos da méo e brago que vestia a
pulseira nfio pareciam fluidos e naturais. Apesar do peso reduzido
dos componentes eletronicos, a pessoa parecia ter a necessidade
de segurar a pulseira com a outra méo.

A pessoa também demonstrou receio de que pulseira caisse
durante o uso. Para acomodar todos os componentes eletronicos,
foram utilizados 5 elos de plastico, e, portanto, a pulseira tinha
um tamanho minimo, de modo que nfo era possivel adapta-la para
vestir de forma mais firme pulsos mais finos.

Além disso, pelo fato de o estojo plastico ser muito rigido e a
pulseira ndo possuir muita flexibilidade, a pessoa teve dificuldade
em posicionar o elo da pulseira que continha o leitor NFC de
forma a realizar a leitura das etiquetas.

Por fim, a pulseira apresentou outro problema: as conexdes entre
os componentes eletrénicos ficavam expostas na conex@o entre os
elos, de modo que, com o uso da pulseira, alguns dos conectores
se soltavam, ocasionando um mal funcionamento dos
componentes do prototipo.

Em sintese, os principais problemas averiguados com a
observag@o de um sujeito no teste piloto foram: falta de conforto,
dificuldade de realizar ajustes na pulseira, dificuldade em realizar
a leitura das etiquetas NFC e parte da tecnologia exposta pela
pulseira, que causava funcionamento incorreto.

Com base nessas observagdes, o experimento piloto foi encerrado
sem que outros sujeitos utilizassem a pulseira para que um novo
prototipo que eliminasse os problemas encontrados fosse
desenvolvido.

Figura 3. Componentes da luva: (a) faixa; (b) estojo com os
componentes eletrénicos e (c) luva completa. Fonte: dos
autores.

3.3 Segunda proposta: a Luva GAVI

O segundo protdtipo foi desenvolvido pensando em solugdes para
os problemas encontrados com o protdtipo inicial em formato de
pulseira, mas ainda mantendo o objetivo de deixar as méos do
usudrio livres.

Uma luva (Figura 3¢) foi desenvolvida para acomodar o hardware
na mio. Ela ¢ composta de duas partes: um estojo (Figura 3b),
para acomodar o hardware exibido na Figura 1 e uma faixa
(Figura 3a), que envolve a méo e o estojo a0 mesmo tempo.

O uso de tecido para a construgdo do protétipo foi pensado para
resolver os dois primeiros problemas encontrados no protétipo
inicial: desconforto e dificuldades para ajustar a pulseira. Nesse
sentido, a faixa de tecido foi pensada para prover mais conforto
para o usudrio, ja& que ela envolve a mdo e os componentes
eletrénicos, e pode ser ajustada para tamanhos diferentes de méos.

Para permitir que a leitura das etiquetas NFC fosse realizada mais
facilmente, problema observado no primeiro protétipo, foi
adicionado um “bolso” do tamanho do leitor na parte da luva que
fica posicionada na palma da mdo. Dessa forma, o usuario
consegue facilmente realizar a leitura das etiquetas ao passar a
méo aberta sobre elas.

O uso de um estojo separado para os componentes eletronicos
trouxe mais seguranca para que eles nfo se soltassem, evitando
um dos problemas que ocorreu no primeiro protétipo. O uso de
um estojo separado trouxe outras vantagens para o dispositivo.
Por ser facilmente acoplado a faixa, foi possivel utilizar o mesmo
estojo tanto para a faixa da mio direita como para a faixa da mao
esquerda. Além disso, permitiu que a remog¢fo do hardware para
testes fosse mais facil, tornando a validagdo mais réapida.

Optou-se por uma luva com os dedos livres para que o usudrio
tivesse o sentido do tato preservado, podendo, por exemplo, sentir
texturas, temperatura e ler Braille.

3.4 O sistema movel

Um aplicativo Android foi desenvolvido para que o usudrio
pudesse informar a sala que ele desejaria encontrar. Como o
cendrio a ser estudado prop8e que o sujeito nfo faca uso da visdo,
os métodos comumente utilizados para realizar a entrada de dados
(através de toques no teclado ou na tela do smartphone, por
exemplio) e o uso da interface grdfica (dados apresentados na tela,
de modo que o usudrio possa ler) naturalmente nfio foram
utilizados.

Desse modo, para que o usudrio pudesse entender os passos
necessarios para realizar a entrada de dados e a realizagdo da

Figura 4. Tela do aplicativo. Fonte: dos autores.
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tarefa, o aplicativo desenvolvido utiliza a fungdo TTS (Zext-to-
Speech) que consiste na conversdo de textos para voz.

Para a entrada de dados nesse aplicativo, trés tipos de interagdes
eram necessarios: confirmagdo e cancelamento de uma
determinada agfio e o fornecimento do numero de uma sala. As
funcionalidades dos botdes de controle de volume do aparelho
celular foram sobrescritas para que, dentro do aplicativo, ao invés
de controlar o volume do smartphone, esses botdes pudessem
servir como confirmagio da agéo (botdo de aumentar o volume) e
cancelamento da ac¢do (botfo para diminuir o volume).

Para informar ao sistema o numero da sala que estaria procurando,
o usudrio deveria realizar a¢des em duas etapas, fornecendo o
valor correspondente as dezenas ¢ em seguida o valor
correspondente as unidades. A Figura 4 apresenta a tela para o
usudrio informar a dezena ou a unidade do nimero da sala. Um
grande botdo, que preenche praticamente a totalidade da tela
permite que um usudrio vendado ou impossibilitado de enxergar
consiga pressionar o botdo o numero de vezes referentes a
unidade ou a dezena.

A Figura 5 apresenta o fluxo completo realizado no aplicativo
Android para realizar a entrada de dados. A Tabela 1 mostra os
textos que sdo sintetizados em cada passo do fluxo. O exemplo

Tabela 1. Textos sintetizados em cada etapa do fluxo exibido
na Figura §

Passo Acdo Texto Sintetizado

Vocé deve selecionar a sala para onde
vocé quer ir. Para isso Vocé deve
Abri utilizar o botdo de volume para cima
1 aplic;tlirvo para prosseguir e o botdo de volume

para baixo para cancelar. Aperte o
botdo de volume para cima para
continuar.

Vamos inserir o nimero da sala que

deseja encontrar. Pressione a tela o

2 Volume + | numero de vezes referente as dezenas e
pressione volume para cima para

confirmar.

Toque Dez

Toque Vinte

Toque Trinta

N | | W

Toque Quarenta

Pressione a tela o numero de vezes
7 Volume + | referente a unidade e pressione volume

para cima para confirmar.

8 Toque Quarenta e um

Toque Quarenta e dois

Vocé ird para a sala 42. Passe a luva
sobre os rotulos que se encontram nas
pontas do quadro sobressalente que esta
fixado nas portas. Um sinal curto indica
10 Volume + | que vocé esta na sala errada, e um sinal
longo indica que vocé chegou na sala
desejada. Aperte o botfo de volume
para cima para continuar ou o volume

para baixo para cancelar.

[Fos N [P BN [Fos N

4 0 1 2
T © BEOE - BETIE © BEE - BETEE - |

Figura S. Fluxo de telas no aplicativo para inserir a sala 42.
Fonte: dos autores.

refere-se a busca da sala numero 42. No primeiro passo, o usuario
ouve as orientagdes iniciais sobre o uso do aplicativo: utilizando
os botdes de volume para confirmar ou cancelar uma agéo. Depois
da confirmagdo através do botdo de volume, no segundo passo, o
usudrio € orientado em como iniciar o processo de inserir o
nimero da sala: tocando a tela do smartphone o nimero de vezes
referente & dezena do numero. Neste exemplo, como representado
nos passos 3 a 6 da Figura 5, o usudrio deve tocar a tela do
smartphone 4 vezes, gerando sempre um feedback sonoro. Depois
de uma confirmagio através do botdo de volume, no passo 7, o
usudrio € orientado a finalizar a escoiha da sala: tocando a tela do
smartphone o numero de vezes referente a unidade. Neste
exemplo, o usudrio pressionaria a tela 2 vezes, como ilustrado nos
passos 8 e 9. Por fim, através da confirmagdo por meio do botdo
de volume, o usuério chega ao ultimo passo dessa etapa, na qual
ele ¢ instruido sobre a etapa de procura da sala, explicando onde
as etiquetas com informagfo estdo localizadas e qual o tipo de
sinal que indicard que a sala foi encontrada: um sinal curto indica
que o usuério estd na sala errada, e um sinal longo indica que o
usudrio estd na sala desejada.

As mensagens sdo repetidas depois de 20 segundos de inatividade,
para auxiliar o usuario em caso de esquecimento de quais s8o os
comandos disponiveis

3.5 Comunicacio sistema movel — dispositivo

vestivel

Para a comunicagfio entre o aplicativo Android e o dispositivo
vestivel, foi utilizado o protocolo Message Queue Telemetry
Transport (MQTT). Este protocolo se baseia no principio de
publish/subscribe (publicagdo/inscri¢do). Nesse modelo, multiplos
clientes se conectam a um intermediador e se inscrevem nos
tépicos do seu interesse. Ao mesmo tempo, outros clientes se
conectam ao intermediador ¢ publicam mensagens nos tdpicos.
Desse modo, os clientes inscritos em um determinado tépico
recebem as mensagens publicadas, e podem utilizar a informacgio
conforme a necessidade. Este protocolo prové uma interface
simples e fécil de ser implementada e sua maior vantagem ¢é a
troca de mensagens com um baixo consumo de Internet.

Na Figura 6 € apresentada a comunicagdio entre o aplicativo e os
dispositivos vestiveis utilizando o MQTT. Nessa abordagem,
smartphone e o dispositivo vestivel se conectam através da
Internet ao intermediador em um mesmo tépico. O nimero da sala
que o usuario esta procurando é publicado no topico quando um
usudrio termina de realizar a entrada de dados no smartphone, e
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Figura 6. Comunicacio entre aplicativo e dispositivos,
utilizando o MQTT. Fonte: dos autores.

essa mensagem ¢ repassada para o dispositivo vestivel, que se
inscreveu no topico anteriormente para receber as mensagens
publicadas. Quando o usudrio aproxima o dispositivo vestivel das
etiquetas NFC afixadas nas portas, o dispositivo compara a
informagdo recebida do smartphone e da porta e notifica o
resultado através de um som e vibrag#o.

3.6 Comunicagio sistema (sistema movel —

dispositivo vestivel) — usuario

Para utilizar o sistema, o usuario deve inicialmente entrar com o
nimero da sala a ser encontrada utilizando o aplicativo para
smartphone, usando os botdes de volume para confirmar ou
cancelar uma agfo e pressionando a tela para adicionar o niimero
da sala a ser encontrada.

Depois de concluida essa etapa, o usuario comega a interagir com
o dispositivo vestivel: ele deve procurar pela sala, aproximando o
leitor de NFC, que fica posicionado na luva, na palma da méo, das
etiquetas. A cada etiqueta lida pela Luva, uma resposta sera
produzida, cabendo ao usudrio interpretar se ele encontrou a sala
correta ou a sala errada.

4. AVALIANDO O USO DA LUVA GAVI

As subsegdes a seguir descrevem os principais aspectos de um
estudo de caso realizado para explorar os usos da Luva GAVI em
situacdo experimental.

4.1 Objetivo

O objetivo do estudo de caso era verificar se os feedbacks
hapticos e sonoros produzidos pela luva, munida de um leitor de
NFC, eram suficientes para que um sujeito vendado, utilizando
uma bengala, pudesse encontrar uma sala pré-definida em um
corredor de um prédio.

4.2 Sujeitos e métodos

O estudo de caso foi executado com um grupo de 13 especialistas
em THC, pesquisadores nos niveis de pds-doutorado, doutorado e
mestrado, no Instituto de Computagio da Unicamp, local onde
essa pesquisa estd sendo desenvolvida. Nenhum dos participantes
possuia deficiéncia visual e ja eram familiarizados com o prédio
do instituto.

Os pesquisadores foram divididos em dois grupos: 8 observadores
e 5 sujeitos. Os observadores ficaram responsaveis por coletar
dados quantitativos e qualitativos para a avaliacfo desse estudo de
caso, enquanto 0s sujeitos executaram a atividade proposta. Ao
final do experimento os pesquisadores realizaram uma sessdo de
debriefing para discutir as experiéncias e percepgdes de todos os
envolvidos no experimento.

4.3 Planejamento

Como o objetivo do estudo era encontrar uma sala pré-definida
em um prédio, utilizamos um dos corredores do Instituto de
Computagdo da Unicamp como cendrio para a atividade. Oito
salas foram escolhidas para o experimento, quatro de cada lado de
um corredor, e solicitamos a permissdo para os professores que
utilizam as salas para colar as etiquetas NIFC nas portas das salas.

Nenhuma mudanga foi feita no layout do corredor: extintores,
latas de lixo ¢ quadros para recados foram mantidos no cendrio. A
Unica solicitagdo para os professores era que durante o
experimento as portas de suas salas ficassem fechadas. Também
ndo houve impedimentos para a movimentagio de pessoas:
durante o experimento, pessoas transitaram livremente pelo
corredor, bem como entraram e sairam das salas.

O planejamento contou também com a preparacdo do cendrio:
foram gravadas quatro etiquetas NFC para cada sala, totalizando
32 etiquetas. Antes da atividade ser iniciada, as etiquetas foram
colocadas nas respectivas portas, bem como testadas para garantir
o correto funcionamento durante o experimento.

4.4 A atividade

A atividade proposta para esse estudo de caso foi dividida em trés
etapas: familiarizagdo com os dispositivos, entrada de dados e
procura pela sala.

Na etapa de familiarizagdo com o dispositivo, o sujeito, ja
vendado, recebia a luva, a bengala e o smartphone que seriam
utilizados na atividade. O sujeito tinha aproximadamente um
minuto para se familiarizar com o smartphone utilizado no
experimento, reconhecendo os botdes para realizar a entrada de
dados.

Antes de iniciar a segunda etapa, um sorteio definia o nimero da
sala que o sujeito deveria encontrar em um corredor. O numero da
sala era informado para o sujeito, que utilizava essa informagéo
para completar a etapa de entrada de dados no sistema, utilizando
o aplicativo para smartphone criado para esse estudo de caso. Ao
final dessa etapa, o ndmero da sala era enviado para a luva, ¢ o
sujeito podia escolher devolver o smartphone para um dos
pesquisadores a qualquer momento encerrando a atividade.
Durante a etapa de entrada de dados, o sujeito também era
informado sobre algumas instrugdes para encontrar a sala, como,
por exemplo, onde os identificadores estfo posicionados (Figura
7) e que tipos de feedbacks sonoros sfo produzidos para cada
situagdo: sala encontrada ou sala ndo encontrada.

Na tltima etapa, de busca da sala (Figura 8), o sujeito deveria
encontrar a sala andando pelo corredor munido da luva e da
bengala. Quando o sujeito reconhecia que a sala que ele estava em
frente era a sala sorteada para sua atividade, a atividade era
encerrada.

Figura 7. Etiquetas NFC posicionadas em uma das salas.
Fonte: dos autores.
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Figura 8. Sujeito vendado, utilizando a luva e a bengala para
procurar pela sala. Fonte: dos autores.

5. RESULTADOS

A experimentagdo durou em torno de 3 horas, divididas entre a
fase de preparagio do cendrio (preparagdo do ambiente e colagem
das etiquetas nas portas), execugdio da atividade proposta pelos
sujeitos e a sessdo de debriefing.

Os dados coletados pelos observadores durante o experimento
foram analisados e se observam os resultados exibidos na Tabela
2. Todos os sujeitos que participaram da atividade conseguiram
completa-la com sucesso.

Na etapa de entrada de dados, observamos que houve uma
variagdo de aproximadamente 1 minuto entre o sujeito mais lento
¢ 0 mais rapido para realizar essa etapa. Na etapa de procura pela
sala, a variagdo entre o mais lento e o mais rdpido para executar
da atividade foi de quase 2 minutos.

Tabela 2. Tempo gasto pelos sujeitos nas etapas de Entrada de
Dados e Procura pela Sala

Tempo (em minutos)
Sujeito Entrada de Procura pela Total
dados sala
1 1:58 2:02 4:00
2 1:09 3:51 5:00
3 1:13 2:07 3:20
4 1:06 2:14 3:20
5 1:01 2:53 3:54
Meédia 1:17 2:37 3:55

5.1 Resultados da analise das respostas dos

observadores e do debriefing

Em relagfio ao uso do smartphone para fazer a Entrada de Dados,
ndo foi notado qualquer problema pelos observadores, sendo que
todos os sujeitos completaram essa etapa com sucesso, levando
em média 1:17 minutos para realiza-la.

Ja em relagdo ao uso da luva, através das respostas dos
observadores e comentéarios na sessdo de debriefing, puderam-se
notar alguns resultados em relagdo a aspectos ergondmicos da
luva, a dindmica da atividade proposta, & estratégia empregada
pelos sujeitos para concluir a atividade e em relacdo aos feedbacks
hapticos e sonoros produzidos pela luva para indicar se o sujeito
tinha encontrado a porta correta ou estava diante da porta errada.

Em relagdo a aspectos ergondmicos, os observadores relataram
que os sujeitos ndo pareciam desconfortiaveis com a luva, dado

que conseguiram utilizar o smartphone e a bengala com a mesma
mao que a luva era utilizada, indicando que a luva ndo reduz
significativamente a mobilidade da m#o para o usudrio e ndo
modificou a naturalidade dos movimentos. Além disso, foi
observado que os sujeitos utilizaram a mdo que vestia a luva para
tatear tanto as portas como para encontrar obstaculos no ambiente.
Esse comentario refor¢ca a observagio de que os sujeitos se
sentiram confortaveis vestindo a luva, sugerindo que a forma e o
peso da luva ndo afetaram negativamente a experiéncia dos
usuarios.

Em relagfio a dindmica da atividade, os sujeitos ndo apresentaram
dificuldades em encontrar as etiquetas presas nas portas. Porém,
em algumas tentativas em que um sujeito passou a luva muito
rapidamente por uma das etiquetas posicionadas na porta, o leitor
NFC n#o funcionou como esperado, de forma que nenhum
feedback foi produzido. Os especialistas sugeriram, durante a
sessdo de debriefing a investigacdo de outras tecnologias para
substituir o NFC, jd que a leitura das etiquetas requer uma
distdncia muito pequena para o seu reconhecimento, exigindo que
o usudrio se aproxime bem de todas as etiquetas no caminho de
busca.

Os caminhos feitos por cada sujeito podem ser observados na
Figura 9. Foi possivel observar que os sujeitos utilizaram uma
estratégia sequencial para encontrar as portas, visitando uma porta
e continuando a busca por uma das portas vizinhas da escolha
inicial. Nesse sentido, alguns sujeitos tiveram dificuldades de
encontrar algumas portas com a bengala, pulando uma porta
durante a busca. Uma hipotese levantada para justificar este
acontecimento ¢ o fato de os sujeitos ndo estarem familiarizados
com o uso da bengala. Dois dos cinco participantes optaram por
mudar de lado do corredor no meio da busca.

A maior dificuldade observada durante o experimento foi em
relacdo ao reconhecimento dos feedbacks sonoro e hépticos
produzidos toda vez que uma etiqueta NFC era lida, e que
indicava se o usudrio tinha encontrado a sala correta ou estava
diante da sala errada. Todos os sujeitos tiveram dificuldades para
diferenciar qual feedback indicava que a sala encontrada era a
correta e qual indicava que a sala era a incorreta. O sujeito 3 por
exemplo, visitou a sala destino na primeira tentativa, mas teve que
visitar outra sala para poder entender as diferengas entre os
feedbacks e poder decidir se estava ou ndo na sala correta. Por ser
um feedback bindrio (sala correta ou sala incorreta) ndo foi
possivel para os sujeitos criarem estratégias mais otimizadas para
a busca da sala correta. Os especialistas em IHC sugeriram o uso
de motores de vibragdo em lados opostos da mdo para poder
indicar o lado (direita/esquerda) que o usuério deveria seguir para
poder otimizar a busca.

Discussio

A Luva GAVI apresentou uma evolugdo em relagdio a primeira
versdo de protdtipo vestivel em formato de pulseira. Com a
primeira versdo em um teste piloto, apenas um sujeito realizou a
atividade proposta, ja que, devido ao desconforto e probiemas
gerados pelo uso da pulseira, o estudo foi encerrado. Os
resultados mostram que houve um avango nesse aspecto, ja que os
sujeitos pareceram se sentir confortaveis vestindo a luva e ela ndo
afetou o uso do smartphone e bengala.

Os resultados obtidos indicam que além do conforto, um outro
fator importante que deve ser levado em consideragdo durante o
desenvolvimento de dispositivos vestiveis é a compatibilidade do
dispositivo e dos movimentos que ele permite com a atividade
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Figura 9. Caminhos realizados pelos sujeitos. Fonte: dos
autores.

alvo do produto: no primeiro protétipo, o dispositivo tornava o
movimento para realizar as leituras das etiquetas NFC muito
dificil e ndo natural. No segundo protétipo, no qual o usudrio
precisava apenas passar a mio aberta sobre a etiqueta, observamos
mais naturalidade no movimento.

Principios-chave para a vestibilidade de um dispositivo vestivel
[11] precisam ser investigados mais profundamente. Alguns
principios como, por exemplo, privacidade e estética se mostram
essenciais para o engajamento das pessoas no uso de dispositivos
vestiveis [11]. Esses dois aspectos ndo foram mencionados pelos

observadores ou durante a sessfio de debriefing, o que sugere que
a Luva ndo apresentou problemas nesse sentido.

O sistema de feedback sonoro e haptico produzido pela luva deve
ser revisto para uma proxima versdo, ja que os resultados indicam
que os sujeitos tiveram diticuldades em associar o significado de
cada um dos sinais. Adicionar o som produzido por cada feedback
durante a etapa que instrui o usudrio para a atividade poderia
facilitar o entendimento. Além disso, se o feedback produzido
orientasse que a sala procurada estaria a esquerda ou direita, ou
fosse informado para o usudrio qual o niimero da sala que estava
sendo visitada, o usudrio poderia modificar a sua estratégia de
busca, possivelmente tendo que visitar menos salas até concluir a
atividade.

No cendrio experimental n3o foi levado em consideracdo o
caminho completo, desde a entrada de um prédio publico até o
cscritério a ser visitado. Dessa forma, scria necessario cxpandir
cendario € o sistema para detalhar para o usudrio outras
informagdes, como andares e pontos de interesse (elevadores,
escadas e banheiros, por exemplo). Ao adicionar esses novos
itens, a navegacdo utilizando o sistema seria mais completa.

Além disso, o cendrio utilizou numeros para referenciar as salas.
Portanto, a forma de entrada de dados deve ser expandida ou
alterada, utilizando por exemplo, comandos de voz, para
contemplar também entradas alfanuméricas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que tarefas do cotidiano como se locomover em um
ambiente novo, preparar uma mala de viagem ou fazer um
inventario dos produtos da dispensa podem ser desafiadores para
as pessoas com algum tipo de deficiéncia visual. Este artigo
investiga sobre o potencial de tecnologias vestiveis no design de
produtos para uso nessas situagdes.

As tecnologias vestiveis ainda sfo pouco exploradas na
construcdo de tecnologia assistiva, e possuem um potencial ainda
maior quando se consideram as possibilidades que emergirdo da
Internet das Coisas nas atividades cotidianas das pessoas em
sociedade. Neste trabalho, foram propostos, desenvolvidos e
experimentados dispositivos vestiveis, como forma de tecnologia
assistiva para acesso de pessoas impossibilitadas da visdo, a
informagdo do ambiente fisico. Um estudo piloto foi realizado
com especialistas na drea de IHC para verificar o potencial de
continuidade do esfor¢o, em um préximo passo da pesquisa.

Os resultados obtidos com o uso das tecnologias vestiveis em
questdo sdo promissores e encorajam uma proxima etapa da
pesquisa, que visa utilizar o protdtipo criado em um estudo de
caso com pessoas com deficiéncia visual, potenciais usudrios
finais da Luva GAVI, para entender se e como essa tecnologia
lhes poderia ser util em diferentes cendrios de uso.
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