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Abstract—Mobile devices with touch screen have brought
greater task dynamicity and Interaction. However, the lack of a
physical keyboard makes mobile devices hard to be used by
visually impaired people. The aim of this work is to develop a
method and a interface to support the needs of this audience in text
entering. Thereby, the Braille method is used and a Android app is
being developed for simulating a virtual keyboard. In order to
allow user screen handling and interaction, a plastic film with
embossed dot marks is being built. This plastic film has the 6 Braille
dots and some others for control and interaction. The interface
validation is being performed with support of a visually impaired
collaborator, with congenital blindness and Braille literate. In
order to improve the interface and the text entering software the
volunteer performs a lot of experiments and evaluations.
The specialist evaluation shows the proposed method has a
great potential. Once this stage is completed usability tests
with greater number of volunteers will be performed.

Keywords—Braille, Interface, Text Entering, Touch Screen, Visually
Impaired People.

Resumo—Dispositivos méveis com telas sensiveis ao toque
trouxeram maior dinamicidade e interatividade as tarefas. Todavia, a
auséncia do teclado fisico torna seu uso por deficientes visuais uma
atividade muito complexa. Por isso, o objetivo desta pesquisa é
desenvolver um método e uma interface que atendam as necessidades
deste publico, no que tange a entrada de texto. Para isto foi adotado o
método braile, implementado em um aplicativo para Android, que
simula um teclado virtual. Para a manipulacio e interacido da tela,
uma pelicula, com pontos em alto relevo, esti sendo desenvolvida.
Esta pelicula contém, além dos 6 pontos do braile, pontos para
controle e interacdo. A validacio da interface esta sendo realizada por
uma colaboradora, deficiente visual congénita e alfabetizada em
braile. A cada teste, tanto a interface quanto o aplicativo sado
aprimorados. Os resultados parciais demonstram que o método
proposto possui potencial, desta forma, finalizada a avaliacdo
preditiva, pretende-se realizar testes de usabilidade com um nimero
maior de voluntarios.

Palavras Chaves—Braile, Interface, Telas

Sensiveis ao Toque, Deficientes Visuais.

Entrada de Texto,

I. INTRODUCAO

No Brasil ha cerca de 580 mil pessoas cegas [4]. No mundo,
este nimero chega a 39 milhdes [8]. Para estas pessoas,
investimentos em tecnologias assistivas oportunizam uma maior
integragdo com a sociedade, atualmente envolta em ferramentas
tecnoldgicas que progridem rapidamente e influenciam na
comunicagdo, no trabalho e no lazer, transformando o cotidiano.

Existem diferentes iniciativas voltadas a acessibilidade para
computadores, principalmente, softwares leitores de tela.
Contudo, os computadores vém perdendo espago para maciga
utilizacdo de smartphones, que mesmo munidos com recursos de

acessibilidade, ainda ndo atendem muitas das necessidades
basicas para seu uso por deficientes visuais.

Neste contexto, o escopo desta pesquisa se restringe ao
desenvolvimento de um método e de uma interface que
viabilizem a entrada de texto, utilizando o método braile, em
aplicativos como, por exemplo, de envio de SMS, em
smartphones com telas sensiveis ao toque sem o teclado fisico
acoplado.

Desta forma, apresenta-se neste artigo os resultados parciais
obtidos durante o processo de desenvolvimento, que por
considerar a especificidade do publico alvo culminou em dois
diferentes prototipos, o aplicativo para Android e a pelicula tatil,
que convergem em uma Unica interface.

A primeira etapa, a avaliacdo preditiva, esta sendo realizada
com uma colaboradora com cegueira congénita, ou seja,
adquirida antes dos 5 anos de idade e alfabetizada em braile, a
qual sera identificada como C1. A segunda etapa, avaliagdo
experimental, sera realizada por um grupo de colaboradores (C2)
com o mesmo perfil, detalhado no item Materiais e Métodos, que
utilizard e posteriormente avaliara os prototipos por meio de
questionarios de usabilidade.

As proximas segdes apresentam conteiido relevante para
entendimento acerca dos resultados parciais obtidos. Na sec¢do II,
uma introdugdo ao alfabeto braile. Na III, Referencial Teorico, os
trabalhos relacionados. Na se¢do IV, Materiais ¢ Métodos,
detalhes sobre a realizagdo do experimento. Na V, descreve-se os
Resultados Parciais e por ultimo, secdo VI, as Consideragdes
Finais.

II. O ALFABETO BRAILE

O principal incentivo para criacdo do método braile foi a
tentativa, no século XVIII, de oferecer educacdo aos cegos.
Neste periodo, Valentin Haily partiu do pressuposto que o
principal problema consistia “em fazer que o visivel se tornasse
tangivel” [1].

Em 1819, o capitdo de artilharia Carlos Barbier de la Serre
realizou novos estudos sobre a escrita dos cegos, com o intuito
de manter o sigilo das mensagens militares e diplomaticas. Suas
pesquisas subsidiaram Louis Braille, que aos 5 anos perdeu
totalmente a visdo, a desenvolver o Sistema Braile que apods
varias adaptacdes, constitui-se atualmente por 63 sinais, gerados
pela combinacdo de 6 pontos agrupados em duas fileiras, que
ndo excedem o campo tatil e podem ser facilmente
identificados [1].

[T9e1) [T3x1)

A Fig. 1 apresenta os caracteres braile de “a” a “z”, em
minusculo, sem nimeros, acentuagdo ou caracteres especiais.

Um texto em braile é apresentado com pontos em alto relevo,
grafados no papel, onde o deficiente visual realiza a leitura
tateando o documento, a fim de identificar os simbolos inseridos,
conforme Fig. 2.
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Fig. 1. Alfabeto braile basico

Fig. 2. Leitura em braile.

Para a construgdo deste documento, os sinais podem ser
inseridos com o auxilio de um reglete de mesa, que ¢ uma
prancheta com uma régua de orientacdo para gravar ponto a
ponto utilizando a puncdo, uma espécie de furador (Fig. 3).

Fig 3. Reglete e pungio
Mais recentemente foram desenvolvidas alternativas para
auxiliar a escrita, como maquinas de escrever (Fig. 4) e com o
advento do computador, as Impressoras de Impacto para Braile

(Fig. 5).
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Fig. 4. Méaquina de escrever
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Os aparelhos diferem na facilidade e modernidade, mas
produzem o mesmo resultado: um papel com pontos em alto
relevo, semelhante a Fig. 2.

Fig. 5. Impressora de impacto para braile

A relevancia do sistema braile ¢ sua aceitagdo em diversos
paises resultou em pesquisas sobre a entrada de texto em
smartphones com telas sensiveis ao toque, utilizando o braile.
Pois assim, pretende-se tornar possivel a utilizacdo produtiva
desta ferramenta, cuja evolucdo acarretou em problemas de
usabilidade, por ter eliminado o teclado fisico, essencial para
este publico.

III. REFERENCIAL TEORICO

Romero et al (2011) desenvolveu o projeto BrailleTouch,
com a finalidade de possibilitar uma alternativa a entrada de
texto em smartphones com telas sensiveis ao toque, para
deficientes visuais. O BrailleTouch nao requer peca adicional
de hardware, contribuindo para mobilidade. Tem como aspecto
chave na interface ter menos botdes do que dedos, pois desta
forma, o usudrio ndo precisaria os mover na tela para encontrar
as sequéncias e combinagdes corretas. Os botdes correspondem
espacialmente ao caracter braile e fornece feedback sonoro a
medida que os simbolos sdo inseridos. Também foram
implementados um botdo central, que representa a barra de
espaco e o retrocesso, representado pela combinagdo de tecla 6
e a barra de espaco [7].

Frey, Southern e Romero (2011) testou o BrailleTouch com
o proposito de verificar se 0 mesmo poderia ser um produto
acessivel, do ponto de vista financeiro, em relagdo as demais
op¢des do mercado. Como resultado, concluiu-se que em
comparacdo a solugdes existentes o BrailleTouch tem o
potencial para ter um custo reduzido [3].

Oliveira et al (2011) propds o BrailleType, um método de
entrada de texto baseado no alfabeto braile. Destaca que evita
gestos multi-touch a fim de criar uma interagdo mais simples,
com o uso de um tnico dedo. Neste artigo também realizou-se a
comparacdo do desempenho do BrailleType em relacdo ao
VoiceOver, da Apple. Como resultado, o BrailleType
apresentou-se um pouco mais lento, porém, significativamente
mais facil e com menos erros [5].

Oliveira et al (2011) realizou um estudo comparativo entre
quatro diferentes métodos para entrada de texto: QWERTY,
MultiTap, NavTouch e BrailleType, com o objetivo de
identificar as vantagens e desvantagens destas abordagens e
para reconhecer se, de fato, os deficientes visuais poderiam se
beneficiar de um método sobre os outros. Analisou-se
desempenho, preferéncias e principalmente as caracteristicas
individuais dos usuarios, dando destaque a relevancia de ndo se
negligenciar as diferengas entre os usuarios, para desta forma,
sejam capazes de fornecer variagGes mais inclusivas,
maximizando cada performance [6].
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El-Glaly et al (2013) apresenta a ideia de projetar uma
sobreposi¢do para proporcionar um feedback tangivel para a
leitura, por deficientes visuais, em dispositivos de toque. A
sobreposi¢do foi testada em um estudo de usabilidade e os
resultados mostraram o papel da tangibilidade em alavancar a
acessibilidade dos dispositivos de toque [2].

IV. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa ¢ desenvolvida em seu processo metodologico
por dois caminhos. No primeiro, realiza-se a revisdo da literatura
recente com o intuito de identificar os principais estudos sobre
interfaces para telas sensiveis ao toque, voltadas aos
deficientes visuais. No segundo, a criacdo de prototipos, que
desdobra-se em duas novas fases: a avaliagdo preditiva e a
avaliacdo experimental.

Os prototipos do aplicativo estdo sendo desenvolvidos com o
software Android Studio 1.3.2 e da pelicula, construidos com
papel contact transparente e lantejoulas, que simulam a sensagao
tatil de botdes e cliques. Os testes sdo realizados em um
smartphone Motorola, Moto G, 2* geracdo, com tela de 5 e
dimensdes 70,7mm x. 141,5mm, com sistema operacional
Android™ 5.0 Lollipop.

A avaliagdo preditiva esta sendo realizada por C1, 36 anos,
com cegueira congénita, alfabetizado em braile, com formacao
superior e experiente no uso de computadores e celulares com
softwares leitores de tela.

Durante esta fase, C1 realiza testes semanais verificando,
dentre outras coisas, a melhor posi¢do do aparelho em suas
maos, a localizagdo dos botdes, a sensagdo tatil da pelicula e o
funcionamento do aplicativo como um todo, para analisar se
esta sendo proporcionada a “visdo” da interface.

Estes testes tém como finalidade principal alcangar
agilidade e eficiéncia na escrita de textos, para posteriormente,
na avaliacdo experimental, serem testados por C2, que avaliardo
a usabilidade dos prototipos.

V. RESULTADOS PARCIAS

Para inicio do desenvolvimento dos prototipos foi preciso
compreender o método braile, para entdo, com as contribui¢des de
C1 prototipar os 6 pontos necessarios a escrita.

Antes do desenvolvimento do aplicativo, foi construida a
versdo inicial da pelicula tatil e a partir dela, os primeiros testes
com Cl1 foram realizados. Conforme descrito no item Materiais e
Métodos, utilizou-se lantejoulas e papel contact.

Esta versdo considerou as experiéncias relatadas nos
trabalhos relacionados, conforme Fig. 6a, onde os botdes braile
foram inseridos nas laterais e os botdes de confirmagdo no centro,
com as fungdes: espaco, confirmar letra, ouvir letra e ouvir o
texto escrito. Na Figura 6b, a versdo inicial do aplicativo.

Os testes foram realizados semanalmente, e a partir deles
muitas adaptagdes, listadas a seguir, foram propostas,
aperfeicoando o modelo, principalmente no que tange a agilidade
na escrita.

A Fig. 7 apresenta a versdo atual do prototipo da interface.
Esta versdo considerou as modificagdes propostas por Cl e as
consideracdes discutidas durante as reunides no grupo de
pesquisa.
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Fig 6. Prototipo Inicial

o botdo de OK confirma a letra digitada e na sequéncia,
emite feedback sonoro;

os botdes do braile foram colocados na mesma posigdo
do reglete e os botdes de confirmagdo redistribuidos na
tela;

na pelicula tatil, o botdo OK ¢é maior que os botdes braile
e os botdes de confirmacdo sdo quadrados;

observada a maneira como a colaboradora segura o
aparelho, a localizacdo dos botdes foi alterada para
vertical;

para sele¢do dos botdes, inicialmente era necessario uma
pressdo longa, o que foi alterado para toque;

os botdes foram colocados mais proximos, para facilitar
a locomogdo na tela;

o mesmo botdo realiza mais de uma tarefa, para assim
deixar a interface mais leve. Exemplos: o botdo de
enviar mensagem emite feedback sonoro com a leitura
de todo o texto e o botdo para apagar, se pressionado 1
vez, exclui o caractere anterior, 2 vezes, a palavra, 3
vezes, o texto;

para inser¢do do espago, basta clicar no botdo OK sem
pressionar nenhum botéo braile;

para transitar entre as letras, gesto na tela;

foi inserido um relevo adicional para colaborar com a
localizagdo do usuario.
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Fig 7. Prototipo atual

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos neste artigo os primeiros prototipos, aplicativo
e pelicula tatil, para entrada de textos em smartphones com tela
sensivel ao toque, utilizando o Sistema Braile. Nas etapas
iniciais contamos com a colaboragdo de uma deficiente visual
congénita, que mune o projeto com informacdes relevantes
sobre a vivéncia do publico alvo.

Os estudos preliminares mostraram a importancia da
pelicula tatil na percep¢do do usuario, que o deixou mais seguro
em relagdo as tarefas solicitadas.

Durante os testes foram observados: sensagdo tatil de
diferentes tipos e tamanhos de botdes, distincia entre eles,
principais tarefas a serem implementas, os momentos mais
importantes para emissdo do feedback sonoro, a pressdo na qual
os botdes devem ser pressionados, dentre outros, sempre com
a intencdo de transformar a experiéncia do usudrio agradavel,
agil e eficiente.

Prosseguiremos a pesquisa com novos testes nos prototipos,
ainda na avaliagdo preditiva, para posteriormente os avaliar em
cenarios reais, com um grupo de voluntarios cegos, para que,
no futuro, os prototipos possam ser implementados e
beneficiem os deficientes visuais.
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