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∗Instituto de Informática
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Abstract—This work proposes a method that allows the entry
of text using the Google Cardboard, for this, uses gestures based
on geometric forms and smartwatches. Thus, it is proposed the
development of a prototype with the purpose of inserting a letter
with no more than two user interactions. Gesture recognition
is performed using the incremental recognition algorithm. After
recognizing the gestures, they are sent to a classifier Naı̈ve Bayes
which is responsible for predicting the letter that will be inserted.
The Naı̈ve Bayes classifier was trained with a user gesture base
that drew all the letters of the alphabet using only the gestures
available in the set presented to them. Using the gesture base and
the Naı̈ve Bayes classifier a prototype for smartwatches was devel-
oped that works in conjunction with the Google Cardboard. The
user performs the interactions on smartwatch and views them
on Google Cardboard. This prototype automatically suggests the
most likely letters to be entered and allows the user to enter text
without having to look at smartwatch thus allowing the user to
continue performing his other tasks.

Index Terms—Smartwatch; Google Cardboard; Text Entry;
Gesture Recognition; Machine Learning; Continuous Gesture
Recognition.

I. INTRODUÇÃO

O smartwatch é um dispositivo móvel inteligente no formato

de um relógio, o qual, pode trabalhar em conjunto com um

smartphone, facilita o cotidiano das pessoas, pois tudo fica

disponı́vel em uma pequena tela presa ao pulso do usuário.

Ainda que haja diversas pesquisas em entrada de texto para

os smartwatches, por serem pequenos, acabam por dificultar

essa tarefa [1]–[4].

Nesse sentido, a interação com esses dispositivos mostra-

se, ainda, um desafio, posto que a intenção deles fosse a de

facilitar a vida do usuário. Portanto, seria necessário serem

criadas maneiras de interação rápidas e eficientes, dentre elas,

as técnicas de entrada de texto [5]–[7].

Tendo em vista esse problema, este trabalho propõe o

desenvolvimento de um método para entrada de texto baseado

em gestos para smartwatches, de forma que seja possı́vel

inserir uma letra sem que o usuário tenha que desenhá-la por

completo e que o usuário não precise olhar diretamente para

o smartwatch.

Para tanto, será necessário, especificamente: reconhecer

gestos, prever a inserção de uma letra à partir de um gesto do

usuário, permitir a entrada de texto com até duas interações e

criar uma interface de comunicação entre o smartwatch e um

óculos de realidade virtual.

Desta forma, apresenta-se neste artigo os preliminares de

um método para entrada de texto em smartwach utilizando

reconhecimento incremental de gestos e uma interface com o

Google Cardboard, permitindo assim, a entrada de texto com

até duas interações do usuário e possibilitando que o usuário

insira o texto sem precisar olhar para o smartwatch.

As próximas seções apresentam conteúdos que são rele-

vantes para o entendimento dos resultados parciais obtidos.

A próxima seção discorre sobre os trabalhos relacionados.

Em sequência será abordado os materiais e métodos. Logo

após serão abordados os resultados parciais e por fim, as

considerações finais.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Os dispositivos que não possuem teclados fı́sicos têm apre-

sentado maior ı́ndice de dificuldade de aprendizagem entre os

usuários, já que, em vez dos teclados fı́sicos, há aplicativos

responsáveis por esta função [8], [9].

O teclado Fleksy pode se utilizado em aparelhos de todos os

tamanhos. Analisa o padrão de escrita e as tecladas próximas

para identificar a palavra.

No caso do Zoomboard, verifica-se um método em pode

ser tocado na área da letra desejada e uma ampliação desta é

apresentada ao usuário [7].

O Google Gesture Search permite uma busca com desenho

letras e números, equanto o Google Handwriter Input, permite

a inserção de texto utilizando letras cursivas.
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Já Analog Keyboard há uma área na qual é possı́vel dese-

nhar uma letra e possui previsão de palavras.

No caso do Minuum, ele é um aplicativo que coloca todas

as letras em uma única fileira e, para escrever, o usuário deve

tocá-las, o que realiza a previsão de texto.

Já o WearWrite, é um aplicativo que permite a escrita de

artigos de forma colaborativa, na qual o usuário pode enviar

ou aceitar notificações diretamente do seu smartwatch [4].

Em nossos trabalhos anteriores, foi proposto um protótipo

para uma método de entrada de texto em smartwatches ba-

seada em formas geométricas. Este protótipo possui como

objetivo permitir que o usuário insira uma letra com até duas

interações utilizando formas geométricas [10], [11].

Todos trabalhos objetivam facilitar a entrada de texto em

dispositivos móveis em smartwatches. Tendo em vista as

possibilidades desses aplicativos para a entrada de texto, o

propósito deste trabalho é propor um método que permita

a entrada de texto em smartwatches com no máximo duas

interações sem que o usuário precise olhar para ele.

Para isto, utiliza o Google Cardboard como ferramenta de

realidade virtual. Os trabalhos abaixo demonstram algumas das

inúmeras aplicações que podem ser desenvolvidas utilizando

o Google Cardboard:

O Google Cardboard é uma plataforma de realidade virtual

de baixo custo que utiliza um smartphone inserido em um

visualizador de papelão ou impresso em uma impressora 3D.

Há diversas aplicações para o Google Cardboard como

aplicações móveis e interações com sistema da Web. É uti-

lizado como ferramenta de visualização de DNA [12].

É utilizado também para fornecer uma experiência imersiva

em um ambiente virtual que simula locais históricos [13].

O Google Cardboard também é utilizado como ferramente

de apoio ao ensino-aprendizagem [14].

III. MATERIAIS E MÉTODOS

A. Método de Entrada de Texto Baseada em Gestos Utilizando
Formas Geométricas

Em nossos trabalhos anteriores, desenvolvemos um método

que permite a entrada de texto em smartwatches utilizando no

máximo duas interações [10], [11].

A técnica desenvolvida nestes trabalhos permite a entrada

de texto em smartwatches utilizando formas geométricas sem

que o usuário precise desenhar toda a letra. A entrada de texto

deve ser realizada utilizando um gesto do conjunto de gestos

pré-definidos. Este conjunto é composto por retas e curvas e

pode ser visto na Figura 1.

Os cı́rculos presentes em cada gesto, representam seu inı́cio,

contudo, foram criados gestos para começar nas duas extremi-

dades, sendo que o classificador foi treinado para identificar

o gesto iniciando pelas duas extremidades como o mesmo.

As retas foram geradas a partir da equação reduzida da

reta, representada na Equação 1. Onde x e y são os pontos

pertencente à reta e c o coeficiente linear.

y = mx+ c (1)

Figura 1. Conjunto de gestos criado para inserção de letras.

Considerando centro na origem, definindo um raio e incre-

mentando o eixo X , o eixo Y pode ser obtido pela Equação

reduzida da circunferência, representada na Equação 2.

x2 + y2 = r2 (2)

É possı́vel que ao realizar um gesto, ele seja reconhecido

antes mesmo de ser finalizado, pois, a técnica utiliza o algo-

ritmo de reconhecimento incremental de gestos, desenvolvido

por Kristensson e Denby [6]. Este algoritmo trabalha com o

reconhecimento contı́nuo de gestos e é capaz de prevê-los com

alta precisão em vários conjuntos de dados diferentes.
Por ser capaz de prever gestos parciais, o algoritmo conse-

gue reconhecer um gesto antes de estar completo, desta forma,

é possı́vel ter um feedback contı́nuo.
1) Classificador Naı̈ve Bayes: Foram realizados experi-

mentos para identificar os padrões de desenho das letras

utilizando o conjunto de gestos exposto na Figura 1.
Após o reconhecimento dos gestos um classificador Naı̈ve

Bayes é utilizado para identificar a letra que o usuário deseja

inserir.
O classificador Naı̈ve Bayes considera os atributos condici-

onalmente independentes. Apesar disso, é bastante utilizado,

possui bons resultados e requer pequena quantidade de dados

para treinamento [15], [16]. Seu funcionamento é baseado em

classes e para a classificação utiliza probabilidade condicional

e o Teorema de Bayes [15], [17].
Assim, baseado nas caracterı́sticas de cada elemento, o

classificador calcula a probabilidade deste elemento pertencer

a uma determinada classe de seu conjunto de treinamento [15].

O cálculo das probabilidades é realizado utilizando o teorema

de Bayes, representado na Equação 3:

P (Ck|x) = P (Ck)p(x|Ck)

P (x)
(3)

Para cada gesto realizado, calculada-se a probabilidade de

todas as letras e, caso o usuário insira um novo gesto, é rea-

lizado um novo cálculo. Esses passos podem ser visualizados

na Figura 2.
Utilizando os conceitos de probabilidade e o teorema de

Bayes aplicado ao Naı̈ve Bayes, pode-se calcular a probabili-

dade da inserção de uma letra pela fórmula da Equação 4.

P (Ck|g1, g2, ..., gn) = P (Ck)
n∏

i=1

P (gi|Ck) (4)
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Figura 2. Passos para reconhecimento das letras utilizando os gestos realiza-
dos.

Onde n representa a quantidade de gestos que o usuário

realizou.

O classificador Naı̈ve Bayes trabalha com a probabilidade

a priori de um elemento. A probabilidade a priori de uma

letra P (CK) é calculada utilizando a frequência de uso em

um determinado idioma. Em nossos trabalhos anteriores foram

calculadas as probabilidades a priori das letras nas lı́nguas

portuguesa e inglesa [10], [11].

A probabilidade de cada gesto para uma letra é calculada

utilizando a Equação 5.

P (g|Ck) =
P (g)P (Ck|g)

P (Ck)
(5)

Após a realização dos gestos, presume-se que a letra com

maior probabilidade é a desejada pelo usuário.

2) Protótipo para Entrada de Texto Baseada em Gestos Uti-
lizando Formas Geométricas: Foi desenvolvido um protótipo

que trabalha seguindo os passos apresentados na Figura 2 e

sua interface pode ser visualizada na Figura 3, que apresenta a

interface do aplicativo e os passos para a inserção da palavra

SVR.

Este protótipo utiliza o algoritmo de reconhecimento incre-

mental para reconhecer os gestos e posteriormente utiliza o

classificador Naı̈ve Bayes para identificar a possı́vel letra a ser

inserida.

Para cada gesto realizado, é calculada a probabilidade de

todas as letras, neste momento, o sistema insere automatica-

mente a letra de maior probabilidade e são exibidas as cinco

letras com maior probabilidade. O usuário pode selecionar

outra letra nas opções apresentadas, realizar um novo gesto

ou aguardar 2 segundos para confirmar a inserção da letra

inserida automaticamente pelo protótipo.

Nesse contexto, é possı́vel que com no máximo duas

interações o usuário a possa inserir uma letra, sejam estas

interações realização de um gesto ou escolha de uma letra.

B. Google Cardboard

O Google Cardboard é uma plataforma de Realidade Virtual

de baixo custo que utiliza um smartphone e um suporte

normalmente o material utilizado é o papelão, mas, há como

desenvolver um modelo do mesmo utilizando uma impressora

3D [12], [18].

Figura 3. Passos para inserção da palavra SVR no protótipo desenvolvido.

Os aplicativos desenvolvidos para o Google Cardboard
podem se comunicar com dispositivos móveis ou com a Web

[13], [18].

A ferramenta Google Cardboard é utilizada como óculos

de realidade virtual neste trabalho, entretanto, a técnica pode

ser aplicada em modelos de óculos.

O Google Cardboard é utilizado neste trabalho como inter-

face de interação para a entrada de testo em smartwatches. Ele

proporciona uma interface que permita ao usuário visualizar

em tempo real o gesto que está executando no smartwatch.

Permite também que o usuário visualize os gestos que já

realizou, mostra as letras de maior probabilidades e as letras

já inseridas.

IV. RESULTADOS PRELIMINARES

Utilizando o protótipo que permite a entrada de texto em

smartwatches desenvolveu-se um protótipo que permite a en-

trada de texto utilizando smartwatches e o Google Cardboard.

O reconhecimento das letras é realizado utilizando dos passos

da Figura 2.

Neste protótipo, ao realizar um gesto no smartwatch o

usuário não precisa olhar para ele para que possa visualizar o

gesto que realizou e se a letra que ela deseja foi identificada.

A visualização dos gestos, bem como das possı́veis letras a

serem inseridas são exibidas no Google Cardboard.

Foram utilizados o smartwatch Motorola Moto 360 e o

smartphone Motorola Moto G 3ª Geração para o desenvol-

vimentos destes protótipos.

Assim, ao realizar um gesto no smartwatch ele é exibido

em tempo real no Google Cardboard, da mesma forma,

as possı́veis letras a serem inseridas também são exibidas

neste protótipo. A Figura 4 mostra a interface do aplicativo

desenvolvido para a plataforma do Google Cardboard.

Como foi exposto acima, ao realizar um gesto a letra de

maior probabilidade é inserida, mas, caso seja necessário
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Figura 4. Interface do protótipo executando no Google Cardboard.

.

selecionar uma letra nas opções apresentadas pelo protótipo,

ao deslizar o dedo na parte superior do smartwatch, as letras

serão destacadas individualmente no Google Cardboard e ao

retirar o dedo do smartwatch a letra destacada será inserida.

Este protótipo será utilizado para a realização de testes de

experiência e usabilidade com usuários.

Nesse contexto, espera-se que com no máximo duas

interações o usuário possa inserir uma letra sem que seja

necessário ele olhar para o smartwatch.

V. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho propõe o desenvolvimento de um método

para entrada de texto utilizando smartwatches e o Google
Cardboard de forma que seja possı́vel inserir uma letra sem

que o usuário tenha que desenhá-la por completo e que o

usuário não precise olhar diretamente para o smartwatch.

Foram apresentados neste artigo os primeiros protótipos

e resultados da pesquisa para entrada de texto utilizando

smartwatches e Google Cardboard com reconhecimento de

gestos contı́nuo.

Os resultados preliminares mostram que o método possui

potencial para ser eficiente e eficaz.

Desenvolveu-se um protótipo que permite a entrada de texto

em smartwatches utilizando o Google Cardboard e espera-

se que seja possı́vel inserir uma letra com no máximo duas

interações sem que o usuário precise estar olhando para o

smartwatch.

O próximo passo da pesquisa será realizar um teste de

usabilidade e experiência com a técnica apresentada.

Será incorporado na técnica a previsão de palavras e

sentenças no protótipo levando em consideração o perfil de

cada usuário, permitindo assim, que a entada de texto seja

mais ágil, eficiente e personalizada.

Outro passo da pesquisa será desenvolver um método que

permita a entrada de texto utilizando o movimento de pulso do

usuário, desta forma, o usuário poderá inserir texto sem tocar

na tela e poderá realizar a entrada de texto apenas movimento o

braço ou pulso e visualizando tudo com o Google Cardboard.
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