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RESUMO

Este trabalho apresenta a realizacdo de um protdémousecom acelerbmetro para pessoas
com deficiéncia motora nos membros superiores. fsEétipo visa auxiliar a utilizacdo do
computador por pessoas portadoras de hemiplegiastesp ou dificuldades motoras
semelhantes. No protétipo é utilizado o componatégrénico acelerébmetro, como Unico
meio de interacdo entre 0 usuario e o0 sistema. #a@nversao da aceleracdo obtida pela
inclinacdo do acelerébmetro, foi desenvolvida unranfda matematica que possibilita, além
da conversdo, um deslocamento suave do cursoradse Para a realizacdo dos cliques foi
necessario o desenvolvimento de uma rotina de gumaitdo e identificacdo. Almejando a
viabilidade do protétipo, ele foi desenvolvido caninguagem de programacéo Java por ser
multiplataforma e utilizadas as bibliotecas RXT)Xar@ comunicagao serial) e Robot (para
manipulacéo do cursor).

Palavras-chave: JavMdlouse Acelerdmetro. Deficiéncia motora. RXTX. Robot.



ABSTRACT

This paper presents the realization of a prototgpmuse with accelerometer for people with
physical disability in upeer limbs. This prototygiens to help people with spastic hemiplegia
or similar motor difficulties, use the computem. the prototype is used an accelerometer
electronic component as the sole means of intemacbetween user and system. To the
convert of acceleration obained by the tilt of tlaecelerometer, was developed a
mathematical formula that allows, besides convertia smooth scrolling of the mouse
cursor. For the realization of clicks was necess#wydevelop a setup routine and na
identification routine. By craving the viability dfe prototype, it was developed with the Java
programming language that is a multiplatform as saas the RXTX libraries (for serial
communication) and Robot (for manipulating the ouys

Key-words: JavaMouse AccelerometeMotor Difficulties RXTX. Robot.
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1 INTRODUCAO

O computador tem evoluido de mera ferramenta dmltra, para um equipamento,
quase imprescindivel nos estudos, entretenimemissa a informacdo e socializacdo. E
utilizado por qualquer pessoa em qualquer faixasetéem qualquer parte do planeta, criando
a sensacdao de liberdade e igualdade. Mas para asgoessoas, ele ainda apresenta limitagcoes
de acessibilidade. Christopher Reeve, famoso atoinperpretarSuperman 1, 11, 1ll e Ve
mais tarde, conhecido por sua condicéo de tetri@péegeu incansavel ativismo em nome da
investigacao e pesquisa sobre lesdo medular; quarektionado sobre a utilidade da internet
para pessoas com deficiéncia, ja mencionou seusfibes, alegando que o uso da
informatica pode ser decisivo na vida de alguém baitacbes (WEB ACCESSIBILITY IN
MIND, 2010).

Segundo o censo de 2000 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GERAFIA E
ESTATISTICA, 2010), existem cerca de sete milhdesbdasileiros com algum tipo de
deficiéncia motora, falta de membros ou deficiéncasada por doencas genéticas ou
cognitivas. Permitir o acesso deste grupo de pssaoa recursos da informatica, tem sido um
desafio abragado por poucos. Exemplo disso é alfatgrande parte de#tese equipamentos
fornecidos pelo préprio governo federal ainda nétarem adequados a demanda destas
pessoas, e a legislacdo vigente, para acessildlidatsites de o6rgaos publicos brasileiros,
data de 2004 (BRASIL, 2004). Para os deficiente®ree uma das maiores barreiras esta na
falta de teclados mouseSadaptados ou adaptaveis, e de custo acessivelfendam as suas
limitacdes. Outra barreira encontrada pelos alypasadores de deficiéncia € o fato da
legislacdo os tratar como diferentes e sugerir api@scolas criem uma sala prépria para
instalar os equipamentos a eles destinados, fazamtogue este aluno nado interaja com os
demais nas aulas que utilizem o computador.

Tentando resolver parte deste problema fisico éssaca informatica, e contribuir
para a popularizacdo do acelerdmetro, surge a @kiprototipar unmouseque utilize o
acelerdbmetro como principal interface entre o ueu& o computador. Optou-se por
desenvolver o protétipo utilizando o acelerometncapsulado SEN-00410, desenvolvido

pela Sparkfun Electronics. A escolha deste model@-@e ao seu baixo custo, versatilidade e

1 O termomouseé utilizado para descrever dispositivos de apoatdonque exercam as funcdes realizadas por
um mouseconvencional.
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recursos, tais como o microcontroladdPeripherals Integrated ControllerPIC) da
Microchip Tecnology, acelerdmetro de trés eixos MRB0Q e sua interface serial
(SPARKFUN ELECTRONICS, 2010).

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um pranadi@ dispositivo para apontamento
(mouse)ue utilize os componentes eletrénicos aceler@getr microcontrolador PIC, como
principal interface de interacdo entre o usualcsestema.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) traduzir os movimentos obtidos pelo acelerbmetirayvés de suas coordenadas X,

y e z, para o cursor doouse

b) adequar as tradicionais funcdes de clique para atibilza-las com as limitacbes

motoras do usuario e as do acelerdmetro;

c) identificar um tipo de deficiéncia motora que p@ssaracteristicas compativeis

com as dd&it SEN-00410;

d) permitir ajustes no médulo de funcionamento (movitagdo continud)de forma

gue possa se adaptar as necessidades ou desagmsado.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado em 3 capintiagdados respectivamente como:
fundamentacéo tedrica, desenvolvimento do prot@iponclusdes.

O capitulo 2 apresenta os aspectos tedricos estsidamta o desenvolvimento do
trabalho. Sdo abordados temas como acelerdmetmagis gde deficiéncia motora e

2 “Microcontrolador pode ser definido como um ‘pemaecomponente eletrénico, dotado de inteligéncia
programavel, utilizado no controle de processogt®j (SOUZA, 2005, p. 21).

® Entende-se por movimentagdo continua, a movim&otatp cursor damousesegundo a inclinagdo do
acelerdmetro, ou seja, 0 usuario inclina o aceletforpara a direita entdo o cursor ird se movimerdsa a
direita até que a inclinagé@o seja alterada, owadéo cursor chegue ao limite da telamOuseira permanecer
parado caso a inclinacédo esteja entre os valeresutralidade.
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comunicacao entre o sistema operacional e peoniritambém sdo relacionados alguns
trabalhos correlatos.

No capitulo 3 é descrito como foi realizado o deskfimento deste trabalho
detalhando os requisitos do protétipo, a especiicae a implementacdo. Sdo apresentados os
resultados encontrados com a finalizagéo deste.

Por fim, o capitulo 4 traz as conclusfes destealinab bem como alguns aspectos que

poderédo ser complementados, servindo de sugesfefuturas extensoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados alguns dos camceitcionados ao trabalho, que
servirdo como base para o desenvolvimento do meAnsecao 2.1 explana, brevemente,
sobre o componente eletrénico acelerdbmetro, secidoamento e sua aplicabilidade. Na
secdo 2.2 é descrito o kit SEN-0410 a ser utilizzmoo parte fisica deste protétipo. Na secéo
2.3 é explanada a forma de comunicacao entre peo$ée sistemas operacionais (Windows
e Linux). A secéo 2.4 sao descritos os diferempes te graus de deficiéncia motora. Por fim,
na secéo 2.5 s&o descritos alguns trabalhos dosela

2.1 ACELEROMETROS

A deteccao de movimento em dispositivos € posgiagas ao acelerébmetro, que € um
dispositivo eletro-mecanico com tamanho e custdszidos. Segundo United States Navy
(2004, p. 140), acelerébmetro € definido como um dispositivo que icedtenséo
proporcionalmente a aceleracéo (variacdo de veldeicbu direcdo) a que este esta sendo
submetido, e seu funcionamento baseia-se na setpirttaNewton, que diz que forca € igual

a massa vezes aceleracgao.

Fonte:Sparkfun Electronics (2010).
Figura 1 — Comparagéao do tamanho do acelerdomeinteemoeda.

Os acelerbmetros podem ser constituidos de vanasb. Geralmente sdo compostos
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por duas superficies ceramicas polarizadas quenetidas a uma pressdo, tensdo ou
compressdo, geram uma carga elétrica proporciondbréa aplicada. Este tipo de
acelerbmetro também é conhecido como aceleromptrpiezoelétrico (COELHO, 2007).
Atualmente o acelerdbmetro é amplamente aplicado estudos de impacto,
movimentacdo de placas tectbnicas, analises donmeonv® do corpo humano, além de
também estar presente em telefones celulares,otestle videogame e em automoveis no

controle do disparo darbag.

2.2 SEN-00410

Segundo Sparkfun Electronics (2010), o SEN-0041@néacelerbmetro encapsulado.
Ele é composto por um acelerdmetro de trés eixosleln MMA7260Q desenvolvido pela
Freescale, um PIC16LF88 e uma interface serial ipp RS-232. Sua comunicacdo e
alimentacao sao realizadas através da interfa@®, S&t0 necessitando de outras alimentacdes
externas. O SEN-00410 possui taxa de transmiss@adies varidvel, comando desetque
restaura as configuracdes originais de fabrica esafitivare ja incluido no PIC16LF88. Este
software pode ser configurado para detectar mouivseam determinada faixa de frequéncia,

sendo também possivel escolher o tipo de saidaalerdmetro.

Fonte:Sparkfun Electronics (2010).
Figura 2 — SEN-00410

As saidas dd&it podem ser do tipo valor real de aceleracédo (eBtee+5), valor bruto
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(a ser calculado pelo computador) e binario (oratiaddit tem um significado especifico),
esses valores sao calculados a partir do anguioctivacdo do acelerdmetro em relacdo ao
eixo e o valor da forca gravitacional sobre o aéetetro. E indicado que para cada tipo de
saida seja utilizada uma frequéncia de transmipsdxima a: 125Hz, 195Hz ou 595Hz,
respectivamente (SPARKFUN ELECTRONICS, 2005 p..3Adrigura 3 exemplifica a saida

do tipo valor real para as coordenadas X, y, meiou de configuracoes.

2B COMA - PuTTY o |

Figura 3 — Saida e menu do SEN-00410
A Sparkfun Electronics (2005, p. 2), cita que o SEM10 vem calibrado de fabrica,

com valores de maximo e minimo de rotacao tendanfld0 e O, respectivamente, que sdo
armazenadas numa estrutura ndo volatil. Mas recderem a recalibracdo, buscando estes

valores, na primeira vez que ele for utilizado.
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2.3 COMUNICACAO ENTRE SISTEMAS OPERACIONAIS E PERIFERDS

Segundo Ferreira e Ramos (2006, p. 4-6), no sistgraeacional Linux os periféricos
sdo considerados arquivos. Cada periférico é rept@do por um arquivo, que contém
informacBes sobre ele mesmo, seu proprietario, iped®s de acesso... Como em Linux
praticamente tudo é arquivo, os periféricos fordamsificados como arquivos de caractere ou
de blocos. Esta classificacdo permite que seu@se$s direto ao arquivo que corresponde ao
dispositivo, ndo necessitando de transmisséo dsagens ou protocolos.

J4, no sistema operacional Windows, os periférinde® podem ser acessados
diretamente. Cada periférico é acessado atravésntdéaface que o representa. Para
comunicar-se com as interfaces, o Windows utilzale troca de mensagens (MURRAY;
PAPPAS, 1992, p. 29-34).

Na linguagem Java existe uma biblioteca nativApstract Window Toolki(AWT),
que € responsavel por gerenciar os componentesaganvolvidos nas aplicacdes. Nesta
biblioteca existe a classe Robot que € respong@vahanipular os eventos que envolvam o
mousee ou o teclado (ORACLE, 2010).

Encontra-se também, em JavaA@plication Programming InterfacéAPI) chamada
Java CommunicationJavacomm), que € responsavel por gerenciar a rdoagdo do
software com as portas seriais e paralelas. Basesmdesta biblioteca foi desenvolvida, pela
comunidade de desenvolvedores, a RXTX, que € uthareehento da Javacomm. A RXTX é
multiplataforma, e além de realizar a comunicacém @s portas serial e paralela, ela

consegue se comunicar com adaptadores USB — G&kRVI, 1998).

2.4 TIPOS E GRAUS DE DEFICIENCIA MOTORA

Segundo Freitas (2009), deficiéncia motora é aidggfo, congénita ou adquirida, dos
membros superiores ou inferiores que acarrete déiculdade de locomocgao, coordenacao
motora ou fala. Para ser considerado um deficient®dr, a pessoa deve apresentar um grau
de deficiéncia permanente, nos membros superior@seriores, em grau igual ou superior a
60% avaliada pela Tabela Nacional de Incapacid@des.

Souza (1994, p. 3-4) classifica a deficiéncia n@tmegundo o grau de
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comprometimento em paresia ou paralisia. O teramaligia refere-se a perda da capacidade
de controle muscular voluntério, ja paresia refgrex0 movimento limitado ou fraco, ou seja
um comprometimento parcial.

Outra forma de classificacdo da deficiéncia datisaé@s do agente causador da leséo e
é subdivido em mais grupos. Este tipo de classgific& adotado por Duarte e Gorla, (2009, p.
33-37), que divide a deficiéncia fisico/motora setpuos trés grupos que apresentam maior
incidéncia: paralisia cerebral, lesdo medular deate vascular cerebral.

Segundo Bobath e Bobath (1989, p. 26), 0 models ownum classifica a deficiéncia
segundo a quantidade de membros afetados e sliadgQéaa, como:

a) monoplegia/monoparesia: perda total ou parcial fdagdes motoras de um so

membro inferior ou superior;

b) hemiplegia/lhemiparesia: perda das fun¢cées mot@ asndhemisfério do corpo;

c) paraplegia/paraparesia: perda das fungbes motosasie@mbros inferiores;

d) triplegia/triparesia: perda das fun¢cées motorasé&emembros;

e) tetraplegia/tetraparesia: perda das funcdes motdoss membros inferiores e

superiores.

Segundo Duarte e Gorla (2009, p. 42-43), um mespwm de deficiéncia pode
apresentar diversos graus de limitacdo motora,dssalo a altura em que a lesdo medular
ocorreu, a profundidade da mesma, a demora nmidicitratamento ou reabilitacdo e por
caracteristicas individuais. Também enfatiza, quea@ds uma avaliacdo medica completa

pode-se definir o grau de comprometimento motandividuo.

2.4.1 Hemiplegia espastica

“A hemiplegia, qualquer que seja sua causa, € teaizada pela perda do controle
motor de em lado do corpo” (DAVES, 19964, p. 33).

Segundo a Associacao Brasileira de Medicina Fisié&eabilitacdo (2006, p. 3), “a
espasticidade é uma alteragdo motora caractenuedddipertonia e hiper-reflexia muscular.”
A hipertonia se manifesta pelo aumento da resistée musculo ao estiramento, e hiper-
reflexia pelo “aumento quantitativo da respostamisculo estimulado a diminuicdo do limiar
de estimulacdo e o aumento da area reflexogéna”.

A espasticidade € um dos distirbios motores e dapactitantes mais frequentes

observados nos individuos com lesdo do sistemaosereentral. Aparece em diferentes
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doencas, destacadas com maior frequéncia, na garaerebral, lesdo medular, lesao
encefalica, adquiridas por diferentes causas: t@#oas, tumorais, vasculares, infecciosas e
degenerativas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MEDICINASICA E REABILITACAO,
2006, p. 3).

As principais caracteristicas da hemiplegia esgastos membros superiores e tronco

séo (DAVES, 1996b, p.) :

a) a escapulaesta retraida e a cintura escaplésn depress&o (ombro caido);

b) o cotovelo esta fletido com pronacdo do ante brago, alguns casos a
suspinacdo domina,

c) o punho esta flexionado com algum desvio ulnar ljpudobrado apontando
para baixo ou para cima);

d) os dedos estéo fletidos e aduzidos (méao fechada);

e) o tronco estd rodado para trds no lado hemiplégmu flexdo lateral do
mesmo lado.

Segundo Daves (1996a, p. 12, 24 e 33) as esc@sifas estreitamente relacionadas as
maos, e tornam possivel que elas explorem e expet@m o0 ambiente a partir do inicio da
infancia. A fim de possibilitar uma amplitude méige do movimento do ombro, a cintura
escapular, ndo possui nenhuma articulacdo direta aocoluna vertebral, é portanto
dependente de uma atividade muscular complexa adifornecer uma base estavel para o
braco em movimento. Com a hemiplegia, existe umdapea atividade seletiva dos musculos
que controlam o tronco, particularmente nos muscuésponsaveis pela rotacdo, flexao
frontal e lateral.

Daves (19964, p. 64) também afirma que, o bracon@@somente podem ser usados
funcionalmente se a escapula e o ombro pudereatisamente controlados de tal maneira a
trazé-los e manté-los firmes na posicdo desejadgud- a espatula somente pode ser
estabilizada dinamicamente se a coluna toracicsacestelas forem capazes de proporcionar o
alicerce adequado aos grupos de musculos relevdatedirma que muitos pacientes ao
tentarem movimentar o seu braco hemiplégico tenddirar a espastula, o que acaba por

dificultar o uso normal dos bracos para executafda.

“ “A espéstula consiste num osso par, chato e fiadprma triangular, podendo evidenciar-se em sqrtmtos.

(...) Situa-se na regido dorsal do ombro, em alantre a segunda e a sétima costela e articudarsedois
o0ssos: (...) A escapula ndo ira articular-se dinetste com o tronco, mas sim através da clavicuésn\b assim,

a movimentacdo dos bragos esta relacionada a mtseulque parte desse osso de grande importancia
funcional.”"(ANDRADE, 2010)

® Cintura escapular é formada pela espéastula ecalaviFormando a regido dos ombros.
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Fonte: Daves (1996b).
Figura 4 — Paciente com hemiplegia esquerda

Para Daves (1996a, p. 154) se o0 braco e a maconrém fncorporados no movimento
e nas atividades diarias, eles nao terdo quaseumenbxperiéncia, € 0s movimentos ativos
podem permanecer adormecidos. E a mao ird se tfodtdr

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Existem varios modelos daouseadaptados, alguns em escala comercial, outros em
fase de teste. Todos fornecem alternativas as gegsntadoras de dificuldades motoras, e
desempenham papel semelhante ao proposto. Déesref@am selecionadasousecom
botdesmousepor toque, captura do movimento através de camécallosmouse

Quanto as aplicacbes do acelerdmetro, foi escolbidfslii Remote, pertencente ao
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videogame Nintendo Wii (REZINI, 2008, p. 14), davids semelhancas de funcionamento

com o protétipo sugerido .

2.5.1 Mousecom botbes

Consiste de uma régua ou plataforma com variaagegple ao serem pressionadas
realizam uma das acdes hmuseconvencional, tais como movimentacao ou cliqudd@Q®&
TECNOLOGIA ASSISTIVA, 2010). Existem diversos moatel com mais ou menos teclas, e
de tamanhos variados. Os mais simples sdo comp@stosseis botdes, quatro deles
destinados a movimentacdo (horizontal e verticahsedemais a cliques (selecdo e duplo
clique). Os modelos mais completos, como o citado Alves (2003), contém até doze
botdes, permitindo a movimentacdo do cursor naodig cliques com o tradicional botéo
direito do mouse e arrasto de componentes; e ainda, permitem acapta mouse

convencional.

Fonte: Alves (2010).
Figura 5 -Mousede botbes

As teclas sdo normalmente circulares e tem um drante aproximadamente trés
centimetros. Elas podem ser facilmente pressionadés com os dedos, 0s pés, 0os cotovelos
ou o nariz. Como cada acdo dwuseé realizada por um botdo, usuarios com niveis de
deficiéncia motora mais intensa podem nao consegiliza-lo ou apresentar fadiga ap6s o

Seu emprego.
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Fonte: Click Tecnologia Assistiva (2010).
Figura 6 -Mousede botdes em régua

2.5.2 Mousepor toque

Semelhante aanousetouch screencontido emnotebooks o mousepor toque é
constituido por uma superficie lisa dividida encoimegides, cada qual executando uma acao
especifica. A regido maior e central é destinadenavimentar o cursor, conforme a
movimentagdo do dedo sobre ela. Outras duas redidedizadas lateralmente em relagdo a
area central, sdo responsaveis por executar oecguples danousenos botbes direito e
esquerdo. As outras duas areas, localizadas na g#perior, sdo responsaveis pelo clique

duplo domousee pela selecéo de objetos (ABLENET, 2008).

Figura 7 -Mousepor toque
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Qualguer uma das regides é sensivel ao toque arateda extensao. Elas ndo medem
mais de dois centimetros e localizam-se muito pnési umas das outras, o que torna este
mouseideal para pessoas com baixa mobilidade nas mdasogulso, visto que apenas
movimentando um dedo pode-se atingir toda a stlens&b. Mas, a0 mesmo tempo torna-se

inadequado a pessoas com baixa coordenacdo matguesofram espasmos musculares.

2.5.3 Captura de movimento através de camera

Este modelo denouseé composto por duas partes. Uma constituida dedesivo
sinalizador e a outra por uma camera responsavelgmar a movimentagcéo do sinalizador.
O usuaério cola o adesivo em sua testa, mais ou sr&vime a linha do nariz, e posiciona a
camera sobre o0 monitor, para que esta possa vaualisinalizador. Ao inclinar a cabeca o
cursor ira se movimentar na direcdo correspondanteclinacdo. Mas, para realizar as
funcBes de cliques e sele¢do, faz-se necesséanstaaicdo e configuracdo de um software
adicional, ndo inclusos no produto, ou a inclus@odidpositivos fisicos, tais como botéo,
régua bucal (através da pressao sobre ela readig@aod (MADENTEC, 2009).

Fonte: Madentec (2009).
Figura 8- Tracker Pro: Captura do movimenta através de igAme

E indicado para pessoas sem os membros supeoioresm baixissima mobilidade,
mas ndo atende pessoas que tenham estas calaatedstinda cabeca pendida para um dos
lados. Outra desvantagem é o fato de ndo atertddaa as fun¢des doousetradicional sem

a inclusao de outros dispositivos.
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2.5.4 Oculosmouse

De todos os modelos citados este ainda ndo foodisgizado comercialmente, e
atualmente encontra-se como protétipo desenvolpdo alunos do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandens&ul). E constituido por um 6culos
convencional, sem as lentes, onde foram adicionselosores infravermelhos, para captagao
de cliques (piscada voluntaria dos olhos), e diosuile sensores para detectar a inclinagdo da
cabeca (QUADROS; SAMPAIO; CARVALHO, 2009).

mercdrio
liguido

) terminais
- chaves de de metal
. mercdrio

- sistema
infravermelho

Fonte: adaptado de Bercito (2010). i
Figura 9 — Oculosnouse

A movimentacdo do cursor é feita através da incinada cabeca, jA& os comandos de
cligues sdo executados através do piscar, volontatos olhos (BERCITO, 2010).
Exemplificando, caso deseja-se realizar o duphpuelio usuario pisca duas vezes com o olho
esquerdo. Este piscar dos olhos € notado pelosresnsfra-vermelhos através da obstrucao

de passagem de luz. Este modelo € indicado paspgesem 0s bracos ou com baixa
mobilidade.
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2.5.5 Nintendo Wii

Nintendo Wii € umvideogameque, segundo Rezini (2008, p. 13), “possui o Wii
Remote, umjoystick diferente de todos ja utilizados nos demais cassdtle possui um
acelerdmetro que capta os movimentos dos jogadaresjualquer direcdo com grande
sensibilidade, aumentando a interagao entre o gygad jogo”.

O Wii Remote, também conhecido como Wiimote, possuiacelerdmetro tri-axial e
sensores infra-vermelhos, além de dispositivos pdmacdo do controle, criando assim a
sensacgao de resisténcia durante o jogo. Segundnoi 2208, p. 14), o acelerdmetro detecta
0s movimentos e inclinagdes da méao do jogador, exdernvdo em acdes imediatas no jogo.
Também sao utilizados os sensores infra-vermelaes g captacdo da orientacdo do controle

independente da posicéo da televisao.

Fonte: Rezini (2008).
Figura 10~ Nintendo Wii

Rezini (2008, p. 22) também afirma que para realenentender como o Wii Remote
revoluciona a maneira de jogar, deve-se experirlent& que sua facilidade de uso e

interatividade permite uma Unica experiéncia pagdas$ 0s usuarios”.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do potdemouse sua utilizacdo, testes
realizados e os resultados alcancados.

Serdo detalhadas também as técnicas utilizadagrrasnentas de desenvolvimento
adotadas, as dificuldades encontradas durantecegso de desenvolvimento, assim como o
hardware escolhido, a linguagem e o ambiente dengdek/imento e suas limitacdes.

O publico a que este protétipo se destina sdo pesgoe apresentem as mesmas
caracteristicas das pessoas com hemiplegia espdsttas pessoas utilizaram o protétipo

preso ao pulso ou a cabeca.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O protétipo proposto devera possuir 0s seguinteguiRiéos Funcionais (RF) e
Requisitos N&o Funcionais (RNF):

a) traduzir a inclinacédo do acelerometro em movimentsursor danouse atraves
das coordenadas x, y e z do mesmo (RF);

b) interpretar movimentos especificos que represerdanatuais cligues de botéo
direito e esquerdo e comando de selecamalaseradicional (RF);

C) possuir uma interfase para configuracaoramse onde o usuario podera calibrar a
inclinacdo para realizacdo de cada um dos cliquesilerar uma faixa de valores
para a qual ndo exista movimentacao (RF);

d) ser implementado utilizando o ambiente de programaEclipse Galileo e
Netbeans (RNF);

e) ser compativel com os sistemas operacionais Windd®yd/ista e Seven ou Linux
(RNF).
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3.2 ESPECIFICACAO

Na sequéncia € apresentada a especificacdo ddipooti@ mouse que foi modelada
na ferramentd&ntreprise ArchitectForam utilizados conceitos da orientacdo a objetaa
Unified Modeling LanguagéJML) para a criacdo dos diagramas de casos dedesdasse,

de sequéncia e fluxogramas.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

O protétipo possui trés casos de usvimentar cursor , Realizar cliques e
Configurar , como pode ser observado na Figura 11. Como perdebservado, nos quadros
1 e 2, 0s casos de usievimentar cursor e Realizar cliques necessitam que o prototipo
ja esteja configurado com as caracteristicas @sleslipelo usuério. E que para o caso de uso
Configurar, 0 SEN-00410 esteja conectado a porta serial gag¢ransmissao esteja sendo

identificada pelo protétipo.

UCO02 - Realizar

cligues

UCOo1 - Mowimentar Q

UC03 - Configurar

cursor

Usuario

Figura 11— Diagrama de casos de uso do prototipo
O primeiro caso de uso (Quadro 1), designacdmentar cursor  , € 0 que apresenta
quais as acoles realizadas pelo usuario e pelotip®&Ao necessarias para a movimentacao
do cursor domouse Pode-se considerar este caso como 0 principa dasuso deste
protétipo. Este caso, além do cenario principapmposto de um cenario de excecéo. Nota-

se que o cenario de excecao é 0 caso dRatigar cliques
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UCO01 — Movimentar Cursor

Pré-condicéo; @Onouseadeve estar configurado.

Cenario principal: 1)O usuario inclina 0 SEN-00410 na diregcdo em qué¢agas
gue o cursor dmousedeslocasse;

2) O SEN-00410 envia os valores da aceleracao obpdtzs
movimentacao;

3) O sistema converte os valores de aceleracdo emesale
deslocamento;

4) O sistema interpreta os valores de deslocamentficaado
se este ndo representa um comando de clique;

5) O sistema transmite os valores de movimentacdo para

cursor damouse

Cenario de No passo 4, caso os valores de deslocamento rafgeseliques, o
excecao: sistema ira interpreta-lo como tal, e o transmjtaéa omouse
Pos-condicéo: O cursor daousedeve ter sido movimentado.
Quadro - UC01 Movimentar Cursor
O segundo caso de uso (Quadro 2), denomimaddzar cliques , descreve os

passos necessarios para realizar os cliquenalse Ele possui, além do cenario principal,

um cenario de excecédo, que como nota-se € o caspievimentar Cursor
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UCO02 — Realizar cliques

Pré-condicéo; @nousedeve estar configurado.

Cenario principal: 1)O usuério inclina o SEN-00410 de maneira semelhante
que foi configurada como clique;

2) O SEN-00410 envia os valores da aceleracdo obpedtzs
movimentag&ao;

3) O sistema converte os valores de aceleracao emesale
deslocamento;

4) O sistema interpreta os valores de deslocamentficaado
se este representa um comando de clique;

5) O sistema identifica qual cligue o comando represeno

converte no clique respectivo dwuse

Cenario de No passo 4, caso os valores de deslocamento néeseapem
excegao: cliques, o sistema ir4d converter os valores obtidusa

deslocamento, e o transmitira panmouse

Pos-condicéo: Onousedeve ter realizado o cliqgue respectivo a movingda

realizada.

Quadro 2- UC02 Realizar cliques
O terceiro caso de uso (Quadro 3), designadofigurar , descreve 0S passos
executados pelo usuario para realizar as configesado modulo de operacdo do prototipo.

Ele é constituido de um cenério principal, um cengdlternativo e um cenario de excecao.
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UCO03 - Configurar

Pré-condigéo; Mouseter sido conectado ao computador e identificadio gistema.

Cenério principal: 1)O usuério solicita a reconfiguracao mouse

2) O sistema apresenta uma tela para a escolha doadselo
configurado;

3) O usuario segue os passos solicitados pelo sistema;

4) O sistema armazena as novas configuragoes;

5) O sistema configura mouse

Cenario Caso omouseseja identificado pelo sistema, mas ndo possup

alternativo: nenhuma configuragao:

1) O sistema solicitara que o usuario realize a cardicgo
total domouse

2) Retorna ao passo 2 do cenario principal.

Cenario de No passo 4, caso algum dos valores obtidos nagroaftdo sejam
excegao: muito proximos a um dos valores ja cadastrados,istensa
apresentara uma mensagem de erro e solicitara gaeanio tente

configurar novamente enouse

Pés-condigéo: @ouseadeve ter sido configurado.

Quadro 3- UC03 Configurar

3.2.2 Diagramas de classes

O diagrama de classes fornece uma visao de conubasses estdo estruturadas e
relacionadas, de forma a facilitar a estruturacasedacdo entre elas. Sado apresentados quatro
diagramas de classes.

O primeiro diagrama, na Figura 12, fornece a vig&ral domouse mostrando todas as
classes e seus relacionamentos. O sistema € di\adidtrés pacoteiodel, control eview .

O pacoteview contém as classes responsaveis pela interacdicagidm o usuario no
momento da reconfiguracdo. As classes pertencantpscotenodel , SA0 responsaveis pela
modelagem damouse O pacotecontrol , tem por finalidade controlar a comunicacao do
prototipo com a porta serial e a comunicacdo coarquivo de configuracdo, € também
responséavel por identificar e executar as movingés no cursor dmouse
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X Control : . Wiew '
' Do .
: L :
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. ControleConfiguracao v Tela :
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: = |
: . +ela \
: 1 ! 1
: : / :
' + o .
! controle . sserial = :
: FEaE '
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1
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Figura 12 — Diagrama de classes do prototipmdase
No pacotemodel possui duas classes,Glick € aCoordenada . Como pode ser
observado n&igura 13 a classe&lick € responsavel por guardar os valores que repegsent
cada um dos quatro tipos de cliques existenteguglsimples, clique duplo, clique simples
para selecdo e cligue do botéo direito). Ja aelassdenada guarda diversas informacdes
sobre uma determinada coordenada cartesiana, dais: ¢posicdo maxima e minima do
cursor na tela, posicéo atual e anterior do cuedguns fatores de ajuste e a posicdo onde foi

identificado o desejo de realizar o clique.
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+ acelerationAnt: double - CligDireita: double =0
+ acelerationhow: double N didtDu;I{:'.d{:u':;n_= o
- clik: boolzan = false + clidSelecan: double =0
+ emo: double=0.1 M -
+ clickS les: double =0
+ fator: double =1 : ges ot
. irst: b = = o
) fl'st'tr":qﬂl__az TIJ; + calibrarAbaixo!) : boolean
) "E”:M‘_E'x_' ; “:| = + calibrarAbsixo({double)  void
A neu.t_c élf :.uh.. ; + calibrarfcima{) : boolean
e + calibrarAcimaidoutle) : void
X p‘n&!t!ﬂn;‘l R .mt - + calibrarDireita{) : boclean
) Hﬁ!tfﬂnm‘?x_' .'"t_ 5 + calibrarDireits{double) : vaid
A P‘ﬂ’-"!t!ﬂ"N m:_ i t_ + calibrarEsquerda() : boolean
Sl Lok + calibrarEsquerda{double) : void
+ calibration{AmayList<Double>=) : void
- oontrolePosition{double, int) : int
+ Coordenada{int, double, double)
+ igClear() : boolean
+ isFirst{) : boclean
+ move{double, int) : void
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Figura 13 — Diagrama de classes do pacoikge!
O pacoteview, Figura 14 contém as classes de interagcdo com 0O usuario sague
executadas quando o usuario deseja reconfigurasuse Nesse pacote existem duas classes

gue possuem como unico objetivo tornar o procesgeabnfiguracdo mais ilustrativo.

javax. swing.JFrame
View:Tela

jBcligDireita: javax.swing.JButton
jBeligkDuplo: javax.swing.JButton
jBolickSelecac: javexswing.JButton
jBolickSimple: javax.swing.JButton
jBMeutra: javax.swing.JButton
jPanell: javax.swing.JPansl

+spesdX

JFanel
View:: SpeedometerPanel

~ font: Font
~ image: Image
~ PAD: int {readCnly}

]:F"E?x{:v}{: ]:avax.s'-.'-'?ng.Jansl szpeady R =

jPEixoY: javax.swing.lPan=l - -

speedi: SpeedometerPansl ) - void

speed¥: SpesdometerPansl # paintComponent{Graphics) ; void
+ setSpeed(int) : void
+ SpeedometerPanel{)

initComponents() : void

- jBdidDireitaAction|{ActicnEvent) : void

- jBdideduploAdtion{ActicnEvent) : void

- |BdideelecacAction{ActionEvent) : void
- |BdideSimpleAction{ActionEvent) : void
- BMeutrcActicn{ActionEvent) : void

+ Telal)

Figura 14 — Diagrama de classes do paciete
Na Figura 15 é apresentado o diagrama do pacobt@ol , como ja mencionado este
pacote é responsavel por duas grandes atividaol®sole das comunicagdes e movimentagcao
do cursor danouse.Toda a parte de comunicacdo entre o softwareta perial ou arquivo
de configuracdo € realizada pelas classasl

e ControleConfiguracéo , € também

através dessas classes que ocorrem a interacé® @htpacotesontrol € view . A

identificacdo de qual movimento deve ser realizaamousee a realizacdo deste movimento
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€ gerenciada pelas classésise € Converte . A classeConverte € responsavel por converter

os valores lidos pela serial em valores numériespssam ser interpretados e convertidos

pela class@&ouse em movimentoslo cursor ou cliques.

Control: Serial Runnable
+ ehPorta: boolean wstatice
- ler: boolean Centrol:: SerialReader
- mouse: Mouse +serialReader
porta: CommPortlidentifier - oontrole: ControleConfiguracao
- serizlReader: SerislReader = in: InputStream
~ connect{String) : boolean + runfj : void
+ findConnect() : void + SerialReader{lnputStream)
+ getPorta() : CommPortldentifier
+ main{String[]) : void
-maouse J/
Contrel::Mouse +controle
* clige Click Control::ControleConfiguracao
+ ocontroleCalibar: boclean = true
+ converte: Converte - mensagem: boolean = true
- fator: double
+ maxx int + calibrarMouse, String) : void
+ maxy: int + calibrarDireitaSimples{Mouse, String) : void
+ maousellide boolzan = false + calibrarEsguerdaluplo{Mouse, String) : void
+ mousePress: boolean = false + calibrarEsguerdaSimples{Mouse, String) : void
- rmobo: Robot + calibrarFatoc{Mouse, String) : void
- x: Coordenads + calibrarFatory{Mouse, String) : veoid
- y: Coordenada + calibrarSelecac{Mouse, String) : void
+ controle{Mouse, String) : void
+ calibar{String) : void
+ calibarX{String) : void
+ calibary{String) : void
+ calibrado{) : boclean
+ calibrarDireitaSimples{String) : void
+ calibrarEsquerdaDuplo{String) : void Control:-Converte
+ calibrarEsquerdaSimples{String) : void
+ calibrarSelecao{String) : void + fatodl: int=0
+ isFirst{) : boclean [ + fatofy: int=10
+ Mouse{double, double) +oonverte
+ mouseDelay{int) : void — + calibrarDireitaSimples{String, Coordenada, Click) @ void
+ mousehMove() . void + calirarEsquerdaluplo{String, Coordenada, Click) : void
+ mouseMoveClick() : void + calibrarEsquerdaSimples{String, Coordenada, Clidk) : void
+ mousePress{int) : void + calirarSelecac{String, Coordenada, Clidk) : void
+ mouseRealise{int) : void + comertTodmray(String)  AmrayList<AmayList<Double==
+ mouseWheel{int) : void + media{String) : Double])
+ move{String) : void -  medialAmayList<Double=) : double
+ precisaCalibraFatory() : boolean - temMumerc{String) : boolean
+ precisaCalibrarFator]) | boolean verifical{int, int) : boolean

3.2.3 Diagramas de seqiéncia

Figura 15 — Diagrama de classes do pacateol

Diagramas de sequéncia representam 0 conjunto sfopa@ue 0 programa executa
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para realizar determinada tarefa, com base nass atdaisuario. Esta secdo apresenta o
diagrama de seqiéncia do caso demtsémentar cursor e doRealizar clique
A Figura 16 apresenta a seqiéncia da chamada aelosétxecutada pelo sistema

para realizar a movimentacéo do cursomnuuse Este diagrama corresponde ao caso de uso
Movimentar cursor.

Todo o processo de comunicacdo do prototipo constensa € realizado através de
umathread criada no métod@onnect(String portName). Essathread executa a classe
SerialReader  que € responsavel por capturar os dados vindpsnta serial e identificar se
esses dados possuem um determinado padrao. Adicderesse padrdo € chamado o método
controle(Mouse mouse, String leitura), que por sua vez chama o método
move(String le) da classevouse. Este Ultimo é responsavel por realizar a movingua

do cursor, através da alteracdo dos valores dadertada x e y.

g control::Serial control::SerialReader| |control::CentreleCenfiguracac) control::Mouse model: :Coordenada
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Figura 16 — Diagrama de sequéndiavimentar cursor

A Figura 17 apresenta o diagrama de sequéncia correspondentas® de uso
Realizar clique. O caso de uso em questdo envolve quatro opc¢Oetigdesc (clique
simples, duplo, direita e de selecéo), para simplifo diagrama, nele € apresentado apenas o
cligue simples. Para a realizacdo dos outros dipd® alteradas as chamadas de métodos
click.clickSimples() para o nome do clique desejado. E nos métotasePress e

mouseRelease € alterado o valor do botdo que € passado condongfro.
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Figura 17 — Diagrama de sequérrélizar clique

3.2.4 Fluxogramas

Os fluxogramas fornecem uma visdo esquematica de puotesso e vem

complementar os diagramas de classes e de sega@nesentados. Aigura 18 fornece uma

visdo geral do funcionamento do protétipo, suasattam de decisdes e seus processos. Como

pode ser notado, o prototipo funciona como loop infinito, onde omousesera executado

enguanto estiver conectado a porta serial.
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Mouse conedado

Mouse configurado

[ Mensagem de emo J

Configurar Mouse
o

Mowvimentar mouse
i

Sim

Reconfigurar mouse

Sim

Fim

Figura 18 — Fluxograma geral do protétipo

Na Figura 19, esta representada a principal fuatidede do protétipo

realizar os cliques dmouse

E comando de cligue

Movimenta cursor
para Ultima posicdo
neutra

or

Realiza movimento
do curs

Realiza cligue
identificado

I p(:)...] E—

Fim

Figura 19 — Fluxograma da movimentacado do cursonalgse

> movimentar e
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J& na Figura 20, é apresentado de forma mais ddtathprocesso de configuracao do
mouse como pode ser notado atravésFdaura 18 o protétipo pode ser configurado no inicio

do processo (caso ndo haja um arquivo de confiasd@u durante a sua execucao.

Infcio

Configurar intervalo

. Configurar Neutro
de neutralidade Sim

MN&o

Configurar valor
inicial para digue -
simples 3im

Configurar Cligue Simples

Méo

Configurar valor
inicial para clique -
direita Sim

Configurar Cligue Direita

Méo

Configurar valor

inicial para digue Configurar Clique Duplo

duploc Sim
| Mao
Configurar valor
inicial para cligue Configurar Cligue Selecio
de selecdo Sim
=
Salvar arquivo de
configuracso
Fim

Figura 20 — Fluxograma das configuracfes do ppmoti



40

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo serdo apresentadas informacoes sdi@ai@ss e ferramentas utilizadas

para a desenvolvimento do protétipordeuse bem como a sua implementacao.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O prototipo foi implementado na linguagem Javausetp o paradigma da orientacdo
a objetos. Para a codificacdo foram utilizados daibientes de desenvolvimento (Eclipse e
NetBeans) e duas bibliotecas (RXTX e AWT).

O Eclipse (versao Galileo) foi utilizado para a iempentacdo de toda a camada de
modelo e controle. Ja o NetBeans (versdo 6.8) tibzado na implementacdo da tela de
configuracdo, por permitir uma agil prototipacagateslas.

De acordo com Jarvi (1998), Application Programming Interfac€API) RXTX é
desenvolvida pela comunidade de desenvolvedoregahds-se na bibliotecalava
Communicatior{Javacomm), que é disponibilizada pela Sun. Eegonibilizada em forma
de software livre, e licenciada pegBNU’s Not Unix(GNU) Lesser General Public License
(LGPL) e & multiplataforma. Atualmente encontraraeserséao 2.1.

A biblioteca Abstract Window ToolkitAWT) é nativa doJava DevelopmentIDK),
além de conter um conjunto de recursos graficosuooente conhecidos pelos sistemas de
interface usando janelas, € também responsavefgm@nciar esses componentes. Dentro
desta biblioteca foi utilizada principalmente asska Robot para realizar as manipula¢des dos
eventos envolvendo o cursor thmuse(ORACLE, 2010).

3.3.2 Desenvolvimento do protétipo

O desenvolvimento dmousefoi dividido em trés etapas: a comunicagao seoah o
SEN-00410, a manipulacdo do cursor pelos dadoslasbtpela serial e a interface de

configuracao.
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3.3.2.1 Etapa 1: comunicacao serial com o SEN-00410

O protétipo foi desenvolvido utilizando-se de umteabmok (que ndo possui portas
seriais) fazendo-se necessario uso de um conveBBr— serial e da biblioteca RXTX para
realizar as comunicagdes entre software e porial.s&o utilizar o SEN-00410, observou-se
gue o mesmo envia dados constantemente a portd, &0 necessitando que o software
solicite os dados.

Considerando que o usuario pode conectar o prot@ip qualquer uma das portas
seriais ou USBs, o cédigo desenvolvido realiza bosca por todas as portas seriais, listadas
pelo sistema operacional, identificando as que jasteenviando informagdo com
determinadas caracteristicas. Com isso verificoaseecessidade da utilizacdo de uma
thread destinada a escutar cada uma das portas senatsisca da correta.

Como pode ser observado no Quadro 4, o métaditonnect(), da classe&erial
€ 0 responsavel por percorrer todas as portas teat@es; identificando quais sdo do tipo
serial. O Quadro 5 apresenta 0 métedamnect(String portName), também da classe
Serial, gue conecta-se a cada uma das portas criatiitead para escuta-la. E na classe
SerialReader 0 métodorun(). No Quadro 6 € apresentado o método que verifica se

informacdo recebida é a esperada e marca a pon@a &correta.

1. public void findConnect() throws Exception {

2. /lcria uma lista com as portas identificadas p elo sistema operacional

3. Enumeration<?> portList = CommPortldentifier. get Portldentifiers(;
4. ler = true;

5. /lpercorre as portas

6. while (portList.hasMoreElements()) {

7. CommPortldentifier portld = (CommPortldentifier) portList

.nextElement();

8. /lidentifica se a porta é do tipo serial

9. if (portld.getPortType() == CommPortldentifi er. PORT_SERI AL) {
10. if (! ehPort a) {

11. /l chama método para conectar-se a porta
12. if (connect(portld.getName())) {

13. porta = portld;

14. }else {

15. porta = null;

16. }

17. }

18. }

19. }

20.}

Quadro 4- MétodofindConnect() da classe&erial



42

1. boolean connect(String portName) throws Exceptio
2. CommPortldentifier portldentifier = CommPortlden
get Portldentifi er (portName);

3. /lidentifica se a porta esta disponivel
4 if (portldentifier.isCurrentlyOwned()) {
5. return false;
6 } else {
7 CommPort commPort = portldentifier.open(portNam
8 /I verifica se é porta do tipo serial
9. if ({(commPort instanceof SerialPort)) {
10. return false;
11. }
12. SerialPort serialPort = (SerialPort) commPort;
13. serialPort.setSerialPortParams(9600,
SerialPort. DATABI TS_8,
SerialPort. STOPBI TS 1, SerialPort.
14. Il cria uma thread para leitura da porta
15. InputStream in = serialPort.getinputStream();
16. serialReader = new SerialReader(in);
17. Thread thread = new Thread(serialReader);
18 thread.start();
19. Il pausa a thread para dar tempo ao proc
20. thread. sl eep(1000);
21. if(! ehPort a){
22. thread = null;
23. }
24. return ehPort a;
25. }
26.}

n{

tifier

e, 57600);

PARI TY_NONE);

esso de identificacao

Quadro 5- Métodoconnect(String portName)

da class&erial

1. public void run() {
()

6 I/l enquanto houver buffer vindo da porta verific a se € o esperado
7 while ((len = this.in.read(buffer)) > -1) {
8. le = (new String(buffer, 0, len));
9 /I verifica se contem o padréo ‘X= '
10. if (!le.contains("X=")) {
11. ehPort a = false;
12. continue;
13.
14. /I e porta esperada inicia configu racao e movimentacao
15. ControleConfiguracao. control e(nouse, le);
16. ehPort a = true;
(...)
25.}

Quadro 6- Parte do métodain() da class&erialReader

3.3.2.2 Etapa 2: manipulag&o do cursor pelos dados obgidlasserial

Ao estudar a class®bot da biblioteca AWT, notou-se que para movimentaranuse

é utilizada a posicdo, em pixel, da tela onde sejdeposicionar o cursor. Sabe-se que 0S

valores obtidos pelo acelerbmetro referem-se deessgo, por isso foi adaptada uma das

formulas da cinemética, para realizar a conversdacdleracao e pixel, vide quadro .
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A férmula de conversdo esta dividida nos métodmse(double valor, int
positionOriginal) € controlePosition(double valor, int positionOrigina )]
ambos pertencentes a class@rdenada . O métodomove, Quadro 7, é responsavel por
identificar se a aceleracéo obtida, para a eixgeestdo, esta na faixa de neutraliddqtieha
6) ou ndo. E por tratar qual a direcdo da moving@utglinhas 18 e 26) e qual a diferenca de
aceleracdo entre a aceleracdo atual e a anten@nd® o valor de aceleracdo € um valor
dentro da faixa de neutralidade, a posicdo ondersoc encontra-se, € armazenada para ser

utilizada durante a realizac&o do clique.

1. public void move(double valor, int positionOrigi nal) {
2 (..)

5. [l verifica se o valor esta dentro da faixa d e neutralidade
6 if (valor >= neutroMin && valor <= neutroMax) {

7. /I grada posicao e habilita click

8. positionBefore = positionNow;

9. positionNow = positionOriginal;

10. positionClick = positionOriginal;

11. clik = true;

12. return;

13. }

14.

15. double dif = 0;

16. // verifica se valor acima da faixa
17. /I move na direcdo positiva do eixo
18. if (valor > neutroMax) {

19. dif = valor - neutroMax;
20. dif = Math. abs(dif);
21. /I se click habilitado o desabilita
22. if (clik) {

23. clik = false;

24. }

25. }

26. if (valor < neutroMin) {

(-..)
31.
32. /I guarda valor da aceleracao e da posicao
33. acelerationAnt = acelerationNow;
34. acelerationNow = dif;
35. positionBefore = positionNow;
36. positionNow = controlePosition(dif, positionOri ginal);
37.}

Quadro 7~ Parte do métodmove(double valor, int PositionOriginal)

O meétodocontrolePosition , Quadro 9, realiza a conversdo e controla paraaque
nova posicdo nao seja maior ou menor que os lindidetela (linhas 5 e 7). A férmula de
conversao foi desenvolvida com base na formuledide calculo de deslocamento a partir da
aceleracdo, Quadro 8. Considerando que o deslotanmecial e a aceleragéo inicial para o

protétipo séo zero, a formula adotada resumiuse a& /2.

® Faixa de neutralidade s&o os valores de acelem@®nio deseja-se movimentar o cursor. Estesegadfio
obtidos durante a calibracao.



44

S =So + Vot + at 2
Onde S = deslocamento final
So = deslocamento inical
Vo = velocidade inicial
t = tempo

a = aceleracgéo

Quadro 8- Férmula do céalculo do deslocamento a partir éteaacao
Na féormula adaptada (Quadro 9, linha 2) a constante guarda o valor em segundos
do tempo entre cada uma das transmissdes do aneleod O argument@alor guarda o
valor da aceleracéo obtida. Apds varios testeslgimnse que o resultado da formula deveria
ser multiplicado por cinco mil, a fim de tornar amunhamento demouserapido e ao mesmo
tempo suave e controlavel para pessoas com defigiénotora. Este valor, também, é
baseado tempo entre cada uma das transmiss&és do

1. private int controlePosition(double valor, int p ositionOriginal) {
2. double s = ((erro * erro * valor) / 2) * 5000;
3. int newPosition = positionOriginal + (int) s;
4,
5. if (newPaosition >= positionMax) {
6. return positionMax;
7. } else if (newPosition <= positionMin) {
8. return positionMin;
9. } else {
10. return newPosition;
11. }
12.}
Quadro 9- MétodocontrolePosition(double valor, int positionOriginal )

Para a realizagdo de cliques, a clagseot precisa ser informada sobre qual dos
botdes domousedeve ser pressionado e liberado. Para que fossdvpb realizar cliques
utilizando-se apenas do acelerdbmetro sem demaisparmentes eletrénicos auxiliares,
estipulou-se que durante o processo de configursg@am definidos valores para cada um
dos cliques. Inicialmente estipulou-se que essiesespertenceriam ao eixo z. Mas ao longo
do desenvolvimento notou-se que 0s valores obpdos esse eixo possuem pouca variancia,
0 que tornaria complexo a sua calibracéo e utdi@aa@ptou-se entéo por valores pertencentes
ao eixo x e y. Estes valores sdo o0 maximo da ag#io positiva e negativa que o0 usuario
consegue atingir. Durante o processo de desenveitore o processo de testes notou-se ser
complexo para o0 usuario atingir sem ultrapassare@necer alguns instantes parado, com o
acelerbmetro posicionado na mesmo ponto do valofigrgoado. Alterou-se entdo, o
protétipo de tal forma a permitir que um cliqueasegalizado quando o valor configurado

fosse ultrapassado.
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A partir dessas configuragbes notou-se que aasich prototipo até obter o valor do
clique, ele realiza a movimentacao respectiva a iesinacao. Devido a essa movimentacao,
os cliques acabavam nédo sendo realizados sobreto gesejado. Para permitir que o clique
seja realizado sobre o ponto de desejo do usuAray-se uma estrutura para armazenar a
posi¢do do cursor, toda vez que o valor obtidoeped a faixa de neutralidade. Assim para
realizar um clique é necessario paranousesobre o local e entdo inclinar o protétipo até
obter o valor configurado para clique. Mesmo couheslocamento do cursor, o clique sera
realizado sobre o ultimo ponto ondenouseesteve parado.

A classe responsavel por controlar e identificamssealores obtidos pelo acelerbmetro
correspondem a cliques denominavease. Nesta classe existe 0 métadave(String le) ,
Quadro 10, que é responséavel por identificar salorvido corresponde a movimentacao e
realiza-la. Observando-se as linhas 23 a 25 notaise processo de movimentagdo € muito

simples e independente para as coordenadas x e y.

1. public void move(String le) {

2. //[Converte valor lido para valores reais separan do por eixo
3 Double[] medias = converte.media(le);

4, I/l acha a posicao atual do mouse

5. Point p = java.awt.Mouselnfo. get Poi nt er | nf o().getLocation();

6

7

8

9

// identifica se mouse nao pressionado - realiza ndo sele¢éo
if !lmousePress) {

. realizaClick(medias);

10. }

12. /I se click para selecéo - solta botao
13. if (medias[1] <= click.clickSelecao) {

14. if !mouseClick) {

15. mouseMoveClick();
16. mouseRealise(InputEvent. BUTTON1_MASK);
17. mouseClick = true;
18. mousePress = false;
19. }

20.

21. }else{

22. /Imovimenta

23. x.move(medias|[0], p.x);

24, y.move(medias[1], p.y);

25. mouseMove();

26. mouseClick = false;

27.

28.}

Quadro 10- Métodomove(String Le) pertencente a classtuse

Como pode ser observado na linha 9, este métodanach@a método
realizaClik(Double[] medias) o qual identifica e realiza o cliques. Para idarar se € o
mouseque esta realizando o cliqgue de selecao criouvseiavel de controleousePress da

classecontrol . Enquanto esta variavel estiver atribuida came , o0 mousesé podera
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movimentar-se ou terminar a selecdo. O métadee(String le) também é responsavel
por realizar a liberacéo, soltar botdo, quanaonoaiseestiver marcado com selecéao e o valor
lido corresponder a fungéo de selecéo (linha 19)a 1

No Quadro 11, métodeealizaClik(Double[] medias) , nota-se a existéncia da
variavel de controlenouseClick da classecontrol . Esta variavel é responsavel por néo
permitir que duas funcbes de clique sejam execsit@ta seguida, sem que haja uma
movimentac&o entre elas. E este método que coropaaor lido com os valores calibrados,
para cada um dos cliques, e caso o valor lido sporeda a algum clique o realiza (linhas 2,
14, 26 e 41).
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43,
44,
45,
46.
47.
48,
49.
50.
51.
52}

. void realizaClick(Double[] medias) {

if (medias[0] <= click.clickSimples) {
/Ivalor representa clique simples
if (!'mouseClick) {
/I move para posicéo do clique
mouseMoveClick();
/lclique simples

mousePress(InputEvent. BUTTON1_MASK);

mouseDelay(10);

mouseRealise(InputEvent. BUTTON1_ MASK);

mouseClick = true;

}

} else if (medias[0] >= click.clickDireita) {
/Ivalor representa clique direita
if (!mouseClick) {
/ move para posicéo do clique
mouseMoveClick();
/I clique direita

mousePress(InputEvent. BUTTON3_MASK);
mouseDelay(10);
mouseRealise(InputEvent. BUTTON3_MASK);

mouseClick = true;

}

} else if (medias[1] >= click.clickDuplo) {
/Ivalor representa clique duplo
if !mouseClick) {
// move para posicéo do clique
mouseMoveClick();
/I clique duplo

mousePress(InputEvent. BUTTON1_MASK);
mouseDelay(5);

mouseRealise(InputEvent. BUTTON1_MASK);
mousePress(InputEvent. BUTTON1_MASK);

mouseDelay(5);

mouseRealise(InputEvent. BUTTON1_MASK);

mouseClick = true;

}

} else if (medias[1] <= click.clickSelecao) {
/Ivalor representa clique de selecao (inicial)
if !mouseClick) {
// move para posicéo do clique
mouseMoveClick();
/linicial selecéo

mousePress(InputEvent. BUTTON1_MASK);

mouseClick = true;
mousePress = true;

}

Quadro 11 MétodorealizaClick(Double[] medias)

pertencente a classtouse
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3.3.2.3 Etapa 3: interface grafica

Como ja mencionado, o processo de configuracaoratdtpo pode ocorrer de duas
formas: logo no inicio quando mousefor detectado ou durante a utilizacdo. Para a
reconfiguracao durante o processo de utilizacaddsenvolvida uma tela com botdes e dois
speedometgpara tornar a configuragdo mais intuitiva.

A Figura 21 apresenta a interface grafica geradta tela foi desenvolvida na classe
TelaConf e na classespeedometer . Para a realizagcdo das acdes dos botbes a classe

TelaConf chama a acgéo respectiva na classe ControleCoadigo.

4 - L= B |t
Meutro Clique Simples Cligue Direita
Clique Duplo Clique Selecao
__ oo -_-_“‘r--._h_ P S e
20590 o5~ 20590 o5
y . 1.6\\ //l 1.0 1.0
.‘;"— 1.5 1.5\ -1.5 1.5 \
f-2.0 2.0" f-2.0 2.0"
ey 2.51 — 2.54
Eixo X Eixo Y

Figura 21— Tela de reconfiguracéo aoouse
O Quadro 12 apresenta 0 meétodalibrarEsquerdaSimples(Mouse mouse,
String le)  , que é responsavel por calibrar o valor a pactiquial deve ser realizado o clique
simples. Esse método esta definido na classeroleConfiguracao . O processo de
calibracdo do clique é realizado em duas etapaspriMaeira etapa, 0 sistema envia uma
mensagem ao Uusudrio instruindo-o a realizar detagtai movimentacdo (linha 3). Ja na

segunda etapa € realizada a calibracéo (linhar@jiftecado se o valor calibrado € valido.
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1. public static void calibrarEsquerdaSimples(Mouse mouse, String le) {
2. if ( mensagen) {
3. JOptionPane. showMessageDi al og(null,
"Incline o mouse para o maximo da esquerda. E ste sera seu

click simples");

4. mensagem= false;

6. return;

7. }

8.

9. mouse.calibrarEsquerdaSimples(le);

10. if(mouse.click.calibrarEsquerda()){

11. JOptionPane. showMessageDi al og(null, "N&o foi possivel calibrar
o clique simples. Aguarde estamos tentando novament e.");

12. lelse{

13. JOptionPane. showiessageDi al og(null, "O clique simples foi
calibrado com sucesso.");

12. }

13. mensagems= true;

14.  return;

15}

Quadro 12— MétodocalibrarEsquedaSimples(Mouse mouse,String le) pertencente a

classeControleConfiguracao

3.3.3 Operacionalidade da implementacéo

Ao iniciar a utilizacdo do prototipo sera soliciiaal configuragcdo do mesmo, caso nao

seja identificado o arquivo de configuracdes. Hstecesso resume-se a movimentar o

protétipo como solicitado pelo sistema. Para exditgn é apresentado o processo de
configuracdo da faixa de neutralidade e do cliqueichples da esquerda:

a) o sistema apresenta a mensagem da Figura 22;

- N
Configurar faixa de neutralidade L&J

,f"i"“, Seu novoe mouse foi encontrado!
p A =
= Permanega 10 segundos com o mouse parado em uma posigao confortavel
e que represente a posicio onde o cursor nao deve se mMover.

OK

&

Figura 22— Solicitacdo de calibracédo da faixa de neutraidad
b) o usuario se posiciona de forma que esta sejaigdposa qual anousendo
deve realizar nenhum movimento. Esta posicdo devecanfortavel para o
usuario;
c) o sistema identifica os valores obtidos nesta pos& apresenta a mensagem

de sucesso apresentada na Figura 23;



50

i By
Configuragdo faixa de neutralidade [ﬁ

Sy
'h!f,a' Sua faixa de neutralidade foi calibrada com sucesso

e,

| oK

W =

Figura 23- Mensagem de sucesso apos calibracéo da fabeutalidade

d) o sistema apresenta a mensagem da Figura 24 aulicita inclinacdo do

protétipo para a esquerda;
- B
Configurar click simples lﬁ,l

-

|

N
L™

[ )
W

Incline o mouse para o maximo da esguerda, este sera seu click simples

OK

g

Figura 24— Solicitagc&o de calibragdo do clique simples
€) 0 usuario ira inclinar o protétipo para a esquekdsando atingir o maximo.
Essa inclinagdo ira representar o clique simplesesiguerda, por isso a
inclinacdo ndo deve ser muito préxima a faixa degraédade e nem dificil de
ser repetida pelo usuario;
f) o sistema identifica o valor e apresenta mensagersudesso, semelhante a
apresentada na Figura 23.

Para as demais calibracfes o processo é semelitntmndo-se apenas as mensagens
apresentadas pelo sistema e o tipo de movimentpgio usuario deve realizar. O clique da
direita é calibrado se inclinado o prototipo padiraita, o clique duplo inclinado para cima e
o clique de selecao inclinado para baixo. Assim @uo®useestiver totalmente calibrado ele
irh movimentar-se conforme a inclinag&o lida.

Para movimentar o cursor para a esquerda é neicegearo prototipo seja inclinado
para a esquerda sem alcancar o valor cadastradoopelique simples da esquerda. Para
movimentar anousepara a direita o inclina-se para direita sem atmgalor cadastrado para
o cligue da direita. E assim sucessivamente.

Desejando-se abrir uma pasta situadadasktop,por exemplo, omousedeve ser
posicionado sobre essa pasta. Assim que o curBeeregarado sobre a pasta, inclina-se a
prototipo para cima buscando o valor configuradm@alique duplo. Até ser alcancado esse
valor o mouseird deslocar-se para cima. Assim que o valor foarggado o0 cursor se

posiciona sobre a pasta e realiza o clique duphindo-a.
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Desejando-se recalibrar o valor do clique simplesamte a utilizacdo dmouse o
usuario deve abrir 0 arquivo denominattuseAcelerometro 7 situado nalesktope apertar o
botdo correspondentelique Simples . Ao pressionar o botdo o sistema ira apresentar a

mensagem da Figura 24 e sao repetidos osetehs

3.3.4 Testes

Durante o desenvolvimento doouseforam desenvolvidos alguns testes com cinco
pacientes da clinica de fisioterapia da FURB. Osepées escolhidos para participar desse
processo sdo portadores de hemiplegia espastitadiferentes graus de comprometimento.
Dois desses pacientes tiveram a oportunidade hieatgim o prototipo durante mais de uma
hora e em mais de uma oportunidade. Observa-seraegligacdo dos testes ndo seguiu
nenhuma metodologia especifica apenas baseouetrseevacdo dos pacientes.

O teste inicia-se com uma breve explicacdo do émashento do protoétipo e de seu
objetivo, em seguida foi realizada a calibracaondoise

Na utilizacdo do protétipo, foi sugerido ao pacteqie movimentasse o cursor pela
tela, sem realizar nenhum clique, para tentar adagt a funcionamento do mesmo. Apos
cinco minutos sugeriu-se que 0 paciente tenta-ge @na pasta ou arquivo localizado no
desktop Conforme o desempenho apresentado pelo usudaim feugeridas outras atividades
como: trocar o papel de parede, abrir um prograsalizado no menu iniciar; fechar um
programa; selecionar partes de um texto.

Cada paciente foi submetido ao teste primeiramenmte a mao onde os sintomas da
hemiplegia estdo presente, em seguida com a maosemtomas. E novamente na méo com
sintomas.

Ao utilizar o protétipo na méao sem os sintomas €emiplegia, pode-se notar que os
pacientes precisaram de mais tempo para adapar{&mcionamento do protétipo visto que
estes utilizam anousetradicional com esta mdo. Também notou-se queal&Zaedo dos
cliques foi mais facil. J& na m&o com os sintonmasempo de adaptacdo foi menor e a
movimentacdo foi mais dindmica. Quanto a realizad@aliques observou-se uma grande
dificuldade, e que em muitos momentos o cliqueeraaealizado. Essa dificuldade € divida a

véarios fatores tais como: o cursor movimentar-desade realizar cliques, e do paciente ter

" Esse arquivo é a interface de configuracdo aptasema Figura 21.
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calibrado o cligue em uma inclinacao dificil detengir normalmente. Na segunda vez em
gue o protétipo foi utilizado nesta méo o pacigatestava acostumado com o funcionamento
e conseguiu realizar mais cliqgues de uma forma mdifizultosa.

ApOs os testes e em conversas durante os tespexiestes sugeriram que os cliques
fossem controlados por outro componente como uroboti régua de pressédo. E também

afirmaram ser facil a movimentag&o do cursor camealerometro.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a realizacdo deste balsd@lo satisfatorios no que tange a
utilizacdo do acelerdmetro para a realizagdo damentacdo denouse

Ao iniciar o desenvolvimento deste prototipo akwejse que a movimentacdo do
cursor fosse semelhante a movimentacamdasetradicional e a movimentacao realiza em
controle de video games tijpaystick No decorrer do desenvolvimento notou-se que o-SEN
00410 néo é capaz de calcular a aceleracdo aplgdate ele. Ele apenas calcula o valor
proporcional da aceleracéo da gravidade aplicadee sua inclinagdo. Devido a isso limitou
a movimentacdo dmouseapenas a inclinacdo do protétipo, o que resultaetassidade de
treinamento ao utiliza-lo.

Nos testes realizados com pacientes, foi obsenaaita dificuldade inicial de
adaptacdo ao controle dos movimentos através tinag@&o do protétipo. Apds certo tempo
de uso nota-se a total adaptacdo do usuario aotipmt A dificuldade inicial, deve-se em
parte ao fato dos pacientes estarem a costumadascadomousetradicional, onde para
realizar um movimento € necessario movimentar ce#fpae ndo inclina-lo.

Durante os testes pode-se notar uma dificuldadstante, mesmo apoés treinamento e
certo tempo de uso, em todos os pacientes naaeatizlos cliques. Essa dificuldade é mais
visivel nos cliques da direita e da esquerda. @hsdp-se os processos de calibracdo e a
utilizagéo, notou-se que o usuario confundia-se aonovimentacado realizada até atingir-se o
valor do clique e poucas vezes conseguiam atingalar calibrado.

Pela observacdo e entrevista com os pacientesceerdse a necessidade de utilizar
algum outro dispositivo para a realizacdo dos elgu que facilitaria e simplificaria a
utilizagdo do protétipo. Observou-se também, a ipiissade de configurar valores de
velocidades independentes para cada uma das diregé® que alguns paciente possuem
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graus de dificuldades diferentes para cada umandasacgOes. Outra observacéo que deve
ser mencionada é o fato de que quanto maior odgdesao no paciente, maior a dificuldade
de movimentar o protétipo utilizando-o afixado absp. Além disso o tempo de uso provoca
certo cansaco e dor no membro.

Em relacdo aosnousesadaptados para pessoas com deficiéncia, nota-seoqu
prototipo é altamente sensivel durante a moviméotaQ que pode ser considerado uma
vantagem, mas a realizacdo dos cliques é muito coaimplexa independente de quabuse

for usado como referencia.
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4 CONCLUSOES

O computador evoluiu de mera ferramenta de traballu@ uma ferramenta completa,
usada nos estudos, no lazer e na socializacaoo Sprase imprescindivel em nossa rotina.
Mas o computador ndo esta adaptado a atender passnaalgum tipo de deficiéncia motora
nos membros superiores como € o caso das pessodseauplegia espastica. Nestas pessoas
a mobilidade do corpo € limitada, o que torna bzatdo domousetradicional complexa e
algumas vezes cansativa. Pensando-se em auxilias @essoas foi desenvolvido um
prototipo demouseutilizando o acelerdbmetro como Unico meio de ii@ea entre o usuario e
0 sistema.

No inicio do desenvolvimento do prototipo foramnekedas algumas funcionalidades
que ele deveria ter, como: realizar a movimentagioursor danousefealizar os comandos
de cligues e possuir uma interface de configurag@otérmino pode-se observar que as
funcionalidades foram criadas, atingindo os obgetiv

Durante o desenvolvimento deste foram enfrentalgasnas dificuldades. A primeira
foi constatar que a biblioteca Javacomm, ndo ézcdpaealizar a comunicacao do software
com a porta serial através de um conversor USBrialse conseqliente busca por outra
biblioteca que fosse baseada na Javacomm, mastigeama utilizacdo deste conversor. Ao
encontrar a APl RXTX necessitou-se configurar egeaias operacionais (Windows e Linux)
para utiliza-la de forma correta.

Outra dificuldade foi a incapacidade do SEN-004&Ccalcular a aceleracéo aplicada
sobre ele. O que resultou na reformulacdo do paddimiado para a movimentacgao,
impedindo que o protétipo realizasse a movimentaggwencidi.

Houve também dificuldade na implementacédo dos efiginicialmente almejava-se a
realizacdo deles através da coordenada z. Mas tap-3® que esta possui uma peguena
variancia optou-se por utilizar as coordenaday xEssa escolha acabou resultando em outra
dificuldade, como reconhecer que um determinadorvaentifica um cligue e ndo uma
movimentacdo. Para isso foi definido que os valore&ximo e minimo da inclinacéo
alcancada por cada usuario representem os clifpse estes valores possam ser calibrados.

Durante os testes identificou-se que apdés umauttificle inicial de adaptacdo, os

usuarios conseguem realizar a movimentagéo dorcewso certa facilidade. E que apesar das

8 Entende-se por referencial, a movimentacdo docsemelhante & movimentacao realizada no acelé@me
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dificuldades encontradas em relagdo a realizagc&ocligues, a utilizacdo do acelerébmetro
pode ser uma alternativa viavel. Bastando a utifisale algum outro dispositivo para auxiliar
na realizacado dos cliques, deixando o acelerbmaticamente responsavel por controlar a
movimentac&do dmouse.

O protétipo se mostrou uma alternativa viavel pardesenvolvimento denouses
adaptados. No entanto, existem limitacdes no ppatdétomo a necessidade de instalacéo de
um software para reconhecimento e utilizacamndose a movimentacéo ser apenas continua

e ser dificil a realizacéo dos cliques para a @esem deficiéncia.

4.1 EXTENSOES

Existem pontos que podem ser agregados ou melteoradprotétipo. Como sugestéo

pode-se citar:

a) substituir o SEN-00410 por outro kit que possuéamatia leitura da aceleracéo
gravitacional aplicada sobre o kit, a leitura desidis aceleragbes aplicadas sobre
ele ou o resultado da somas das aceleracgdes;

b) adicionar ao prototipo fisico outro componenterélgto que fique responsavel
por identificar cliques, deixando o acelerdbmetrsponsavel apenas pela
movimentagao;

c) testar o prototipo em portadores de outras defita® motoras para identificar se
ele ndo atenderia suas necessidades;

d) montar um hardware que dispense a instalacdo dgquguasoftware no sistema
operacional e que se conecte a USB;

e) permitir a calibracdo de velocidades de deslocamarttependentes para cada

uma das inclinacdes.
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