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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caracteristicas e o
desenvolvimento de dois protftipos de dispositivos microprocessa~
dos de ajuda a comunicacio. Esses equipamentos podem ser
utilizados por pessoas portadoras de distirbios neuromotores que
as impecam de fazer uso voluntério dos misculos, incluindo o
processo da fala. Os equipamentos re(inem caracteristicas que
objetivam uma assisténcia ao usuério, buscando redugir o nimero de
operacles por ele realizadas e minimizar & taxa de erros cometidos
durante o procesgso de comunicagdo, que compreende a elaboracio e
transmissio da mensagem. Todos estes esforgos visam aumentar a
fluéncia do usuario (Fluency or Communication Rate). Os resuitados
aqui atingidos representam o inicio de dominio de conhecimento
para desenvolvimentos futuros, como por exemplo técnicas para
obtenc3o de uma melhor fluéncia para usuarios com elevado déficit
motor. E importante mencionar que até o inicic deste trabalho,
foram poucas as pesquisas realizadas no Brasil sobre dispositives
de ajuda a comunicag3o e nada foi entregue i comunidade a nivel de

produtoc de mercado.
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ABSTRACT

This work describes a microprocessor based communication aid
prototype. This device is applied to mnonvocal severely motor
impaired people. The device features includes wuser assistance,
lowering the number of strokes (strokes means user input
operations) and maximizing the error free message rate. All these
efforts aim the improvement of the user's fluency {Communication
Rate). The results here obtained lead to basic knowledge to be
used in future developments to improve the life quality of the
disabled.

It must be mentioned that until the beginning of this work,
there had been few researches on communication aid devices in

Brazil, and nothing had been passed to the community.
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CAPITULO 1 -INTRODUCAO

Um grande nimero de crian¢as e adultos necesgita de uma
agsisténcia 3 comunica¢3o, devido a perdas na habilidade da fala e
do uso da linguagem grafica causadas por problemas neuromotores.
As criancas que desenvolvem a fala apresentam uma taxa de produco
superior aquelas que desenvolvem uma comunicac¢io nfic verbal. Estas
dltimas apresentam um desenvolvimento tardioi, pobreza de
vocabulirio e dependem da paciéncia de uma segunda pessoa pars
analisar e traduzir a mensagem produzida. Devide & esaas
dificuldades, o deficiente tende a adotar uma forma de comunicac¢do
passiva o que o torna bastante isolado socialmente.

E possivel incrementar a proficiéncia da linguagem, e
conseqiientemente a taxa de desenvolvimento dessas criancas,
oferecendo-lhes uma assisténcia precoce, dotando-as -de recursos
mais eficientes, os quais podem ser baseados em técnicas
computacionais (von Tetzchner, 1988).

Em paises socialmente mais avancados, vAarios sistemas
alternativos de comunica¢3ic utilizendo pictogramas, ds vezes
associados com palavras, foram desenvolvidos ou adaptados

permitindo aos deficientes expressarem suas idéias e necessidades.

Entende-se por desenvolvimento tardio um atraso do nivel

intelectual em relaciic 3 idade cronoldgica.



Dentre os VAarios sistemas alternativos de comunicaCo
destaca-se o método Bliss (Bliss, 1965) por sua ampla utilizacd3o
noe centros especializados em portadores de paralisia cerebral, j4
estando em uso no Brasil em algumas clinicas/escolas
especializadas. 0 método, descrito em mais detalhes no apéndice B,
¢ baseado em formas geométricas que tentam manter uma relacio
légica entre o simbolo e seu gignificado, apresentando as
vantagens de reduzir o tempo de formulacio da mensagem ¢ de poder

ser aplicado em pesscas n3o alfabetizadas. Entretanto, apesar das

vantagens desse método, € ainda necessario que o deficiente
produza algums forma de movimento fisico para indicar o simbolo
desejado.

O ato de apontar um objeto pode representar uma séria
dificuldade ao deficiente. Dispositivos apontadores, adaptados em
determinadas regifes do corpo escolhidas de forma a aproveitarem
os movimentos mais facilmente controlados, s3o utilizados para
simplificar a tarefa de indicar os simbolos desejados (Apéndice
A).

No intuite de auxiliar a comunicacfic desses deficientes,
existem no mercado exterior vérios equipamentos eletrdnicos de
ajuda & comunicaco, destacando-se equipamentos microprocessados
dedicados ou operando em associac#io com microcomputadores pessoais
(Bruno, 1984; Heckathorne e Childress, 1983; Ramey e Johnson,
1982). Através de um dispositivo de entrada {como uma chave liga /
desliga), o deficiente envia informacles para esses equipamentos,
indicando assim a.opcﬁc desejada. Estas op¢des podem ser simbolos,

palavras, frases, letras ou funcSes de controle do equipamento.

Como o objetivo desses equipamentos & essencialmente a ajuda



a4 comunicacdo, a lingua é um fator que deve ser observado.
Sistemas importados de paises de lingua nd3o portuguess, trariam
pouco beneficio para deficientes brasileiros, mesmo 08 gue
utilizam simbologia pictografica. Isto porque &€ funcio desse tipo
de equipamento converter & mensagem formulada em uma determinada
gimbologia, para o equivalente na lingua falads no pals,
permitindo a comunicag3o com pessoas que desconhecam a simbologia
pictografica utilizada.

No Brasil, a escassa utilizacio tanto dos métodos de

comunicaciio alternativa quanto dos dispositivos de ajuda a
comunicac3o, mesmo quando o uso de ambos € indicado, deve-se
principalmente 4 falta de conhecimento das técnicas de comunicaglo
alternativa por grande parte dos profissionais que lidam com esase
tipo de deficiente,

Este trabalho justifica~se pela necessidade de incentivar o
uso e explorar as vantagens dos dispositivos de ajuda &
comunicacio, opondo-se & praticas pouco cientificas como a de
tentar "adivinhar" os pensamentos de uma crianca sem condicles
para expressar—-se oralmente. O uso dessas praticas pbde ser
observado em diversas escolas especializadas em deficientes,
espalhadas pelos estados de S¥o Paulo, Rio de Janeirc e Minas
Gerais. Em paralelo, est4 a importincia de um sistema desenvolvido
observando-se as caracteristicas da lingua portuguesa. Uma
caracteristica importante & a possibilidade de fornecer ao

educador especial uma realimentacio da estratégia de ensino

adotada.
Neste trabalho & apresentado um equipamento de ajuda 2

comunicac3ic com caracteristica de nova geracfio, que utiliza



técnicas como a varredura automatica e acionamento por um ¢tnico
comando binario (o CAPITULO 2 descreve estas terminclogias com
detalhes), permitindo a selec3o de simbolos pré-programados ou a
escrita de palavras, & fim de formular mensagens que 830
posteriormente apresentadas em um visox_‘ de cristal ligquido. O
equipamento permite também a impressfioc dessas menssgens, assim
como & interligacdo de variag unidades, formando ume rede que
possibilita a comunicac3o entre deficientes, sem & ajuda de
terceiros {um intérprete).

Esta dissertac3o apresenta cinco capitulos e trés apéndices:
O capitulo 1 (Introdugiic) apresenta sucintamente o problema em
estudo, os objetivos, a importincia, e a estrutura da tese. No
capitulo 2 {Fundamentacio Tebrica) & apresentada uma analise do
problema biomédico e uma descriciio tebrica dos sistemas de ajuda &
comunicaclio. 0 capitulo 3 (0 projeto do dispositivo de &juda a
comunicacio) contém uma descricio do principio de funcionamento e
o projeto do sistema dividido em blocos. O Capitulo 4 (Testes e
Resultados) apresenta os testes realizados com os alunos avaliados
na Associacio Educacional e de Reabilitacio Motora do Quero-Quero.
Finalmente no Capitulo 5 (Discussio e ConclusSes} o sistéma é
avaliado quanto 2 sua eficiéncia e algumas alteraces 8o
sugeridas. O apéndice A lista uma gérie de acionadores usados como
dispositivos de entrada. O apéndice B descreve sucintamente o
método BLISS de comunicag3o por ter sido utilizado no equipamento,
ndo implicando em obrigatoriedade o wuso desse métodc com o
equipamento. O apéndice C apresenta alguns dos desenhos mecfnicos

utilizados no estudo ergondmico dos dois protétipos desenvolvidos.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 O problema biomédico

Diversas sdo as moléstias que produzem deficiéncia motora e
da fala, dentre elas Acidente Vascular Cerebral (AVC), Esclerose
Miltipla, Mal de Parkinson, Distrofia Muscular e, com maior
freqiiéncia, a Paralisia Cerebral.

A paralisia cerebral (ou PC) ¢ uma encefalopatia que pode ter
inicio desde o perfodo pré-natal até os primeiros tempos de vida
extrauterina. O termo paralisia cerebral foi bastante discutido
pela classe médica em diversos paises (LEFEVRE, 1980), assim como
a definicio exata dos casos considerados como PC. Uma definic8o
classica da PC pode ser retirada dos trabalhos de Christensen e
Melchior (1967), que a classificam como "um grupo de distlirbios
caracterizado pela reduzida habilidade para fazer usc voluntario
dos misculos, causada por um distirbio cerebral n3o progressivo e
n3o hereditario, que se inicia antes ou no momento de parto, ou
nos primeiros anos de vida". Como conseqiiéncia desse distirbio
neuromotor, o portador de PC fica em grande parte das ocorréncias
impossibilitado de falar ou escrever, sendo que em casos mais
graves o deficiénte n3o apresenta controle motor suficiente para,
por exemplo, apontar um objeto.

Nos Estados Unidos, h& mais de um milh3ic de criancas e

adultos que necessitam de ajuda 3 comunicag3c (BUREAU FOR THE

EDUCATION OF THE HANDICAPPED, 1976), sendo que existem cerca de
600 mil pessoas portadoras de paralisia cerebral {LEFEVRE, 1880).

Na Inglaterra e nos paises escandinavos adimite-se ume incidéncia



da paralisia cerebral em torno de 1,5 em cada 1000 criancas, Na
Suécia, uma em cada mil criancas entre 4 e 16 anos apresenta
deficiéncia motora e da fala, principalmente devido & paralisia
cerebral (LAGERGREN, 1981). No Brasil, é quase impossivel fazer—se
uma estatistica, mas pode-se presumir que & incidéncia da
paralisia cerebral deve ser elevada, pois os cuidados
satisfatérios com as gestantes atingem uma pequena parcela da
populacio. A Tabela 2.1 apresenta um quadro da incidéncia de

deficientes no Brasil, segundo publicaco do Conselho Estadual
Para Assuntos da Pessoa Deficiénte - CEAPD em S3o Paulo {(MELO,

1986).



FORMA DA POPULACAO QUAKTIDADE

DEFICIENCIA BRASILEIRA (NILHOES)
MENTAL g % $.60
Fisica 2 % 2.60
AUDITIVA i.3% 1.69
VISUAL 0.7% 0.914
MULTIPLAS 1 % $.30
Total 10 . 0% 13.00

Tabela 2.1. Incidécie de deficientes na populacdc
brasileira, em 1986,
{Fonie : CEAPD - SP). 0 asterisco indica o
grupo da paralisia cerebral.

(Dadoe fornecides pela ONU)



Esses dadce mostram a magnitude da necessidade e a
importincia de se desenvolverem estratégias adequadas de
intervencfio na linguagem de adultos e criancae que necessitam de

ajuda 3 comunicac¢ao.

2.2 Sistemas de ajuda 4 comunicac3o

Os sistemas de ajuda 3 comunicaciio podem ser divididos em
duas categorias basicas: os tradicionais e os considerados de nova
geracio (von TETZCHNER, 1985). Esta divisdo distribui os
equipamentos em funcio dos recursos técnicos disponiveis para

acesso e apresentacfic das informacles existentes.

SISTEMAS TRADICIONAIS

Os tradicionais s3ic baseados na seleglio direta ou por
varredura (HECKATHORNE, 1983). Na selecfio direta, o usuério pode
digitar em um teclado ou apontar para uma prancha contendo letras,
palavras, pictogramas, simbolos graficos (BLISSYMBOLS),
fotografias ou desenhos. Teclar ou apontar esses simbolos pode ser
executado normalmente ou com a ajuda de acessdrios (apontadores)
adaptados as m3os, pés, cabeca ou queixo. Lanternas de foco
concentrado adaptadas a cabeca do deficiente também podem ser

utilizadas para indicar simbolos dispostos em uma prancha.



Osr processos de varredura podem ser dirigidos ou automaticos
(von TETZCHNER, 1988). Na varreduras dirigida, um indicador
(CURSOR, PROMPT-DEVICE) é& deslocado através das informactes
dispostas usualmente em uma prancha, por meio de sacionadores
(SWITCHES), até atingir a posicio desejada. Na varredura
automitica, esse deslocamento do cursor é realizado
automaticamente a uma velocidade programada e um scionador €
ativade quando o cursor atinge a informacdo desejada. A varredurs
pode também ser implementada com a ajuda de um ouvintei, tendo o
deficiente de avisa-lo quando este (o ouvinte) apontar para a
informac3c desejada. Os acionadores mencionados podem ser ativados
pelas mios, pés, cabeca, queixo, sopro, piscar de olhos, ou outra
parte do corpo controlada pelo deficiénte.

Os métodos tradicionais de ajuda & comunicacfio siic amplamente
usados e apresentam vantagens como mobilidade e baixe custo,
apresentando entretanto algumas implicagles. O uso da varredura
dirigida exige um controle motor preciso por parte do deficiente,
enquanto que a varredura automatica requer menos movimentos. Na
selecdo direta, dependendo do grau de comprometimento motor,
tornam-se necessarios simbolos razoavelmente grandes para que ©
deficiente consiga apontar apenas um simbolo de cada vez, sendo
que alguns deficientes sequer conseguem utilizar esta técnica,

devido ac déficit motor elevado.

1

O termo ‘"ouvinte" foi utilizado arbitrariamente para

referir-se 2 pessoa que faz o papel de receptor na comunicagiio,



SISTEMAS DE NOVA GERACAO

Oe sistemas de ajuda & comunicac3o de nova geracdo baseiam-se
na apresenta¢io da mensagem em visores e/ou na sintese de voz.

Negses sistemas si3o utilizados principios dos métodos
tradicionais, com uma eficiéncia incrementada. As palavras ou
frases sdo mantidas no visor, reduzindo a necessidade do ouvinte
manter sua atenciio no processo de construcic da mensagem. Além
disso, torna-se mais facil reconhecer uma falha na comunicacio,
como um erro de compreensfo da informacfio. Com o auxilio das
memoérias digitais € possivel a apresentacfio de frases previamente
montadas e de uso mais freqiiente, aumentando em alguns casos &
velocidade da comunicaclio (BEUKELMAN, 1984).

A sintese de voz pode ser dividida em sintese por conversio
de texto em ginal de voz { TEXT-TO-SPEECH), com baizxa qualidade na
reproducsio, e sintese por reproduc¢iio de sinal de voz digitalizado
e armazenado em memodrias. Apesar de apresentar vantagens sociais,
a sintese de voz necessita de uma tecnologia de custo elevado,
para que se atinjam resultados satisfatérios.

0 maior problema relacionado aos dispositivos baseados em
computadores & a portabilidade do sistema. A necessidade de
comunicacfic €& uma constante em diversos locais e situagdes
(trabalho, casa, escola). Uma caracteristica importante que deve
ser observada para os dispositivos de nova geracio, geralmente

bageados em computadores, ¢ quantc & possibilidade dos mesmos

serem utilizados como mftodos tradicionais em caso de dano ou
falta de energia (TETZCHNER, 1988).

Fm todas as técnicas descritas, o tempo necessario para

10



completar uma mensagem € um item preocupante (BEUKELMAN, 1985;
YODER e KRAAT, 1983; BAKER, 1982). Montar uma palavra ou frase,
letra por letra, é um processo lento e pode durar alguns minutos.
Esta demora pode causar uma quebra de comunicacio, devido a
dificuldade do ouvinte em manter a atencdo em fragmentos de uma
palavra ou frase por um tempo prolongado. Este problems tipico dos
métodos tradicionais, dependendo do comprometimento motor, leva &
conversas curtas e a erros de compreensio, causando, portanto,
frustracdes.

A antecipac3c de palavras e letras tem-se mostrado bastante
eficiente no aumento da fluéncia do usuério desees sistemas. A
fluénecia & definida como a taxa de seleclo de elementos de
mensagem ou como taxa de produc3o de comunicacfio. Na antecipacio
de texto empregam-se regras gramaticais para determinac8o da
provavel letra que se Begue, além de dados estatisticos sobre
incidéncia de letras e palavras, que sdo calculados pelo proprio
equipamento. Essas informa¢des s3o armazenadas e processadas a
partir de um dicionirio de palavras que €& constantemente
organizado pelo sistema. Com estes recursos, um sistems de ajuda 3
comunicac3o pode predizer um grupo de letras ou palavras, onde hé
uma maior probabilidade de estar a proxima letra ou palavra
desejada pelo usulrio, durante a formulaciic de uma mensagem

(HECKATHONE, 1982; GILBER, 1982).

11



ESTRUTURA BASICA DE UM SISTEMA DE AJUDA A COMUNICACAO

Diversas sdc as técnicas empregadas em sistemas de ajuda 3
comunicacio. Entretanto, envoltc por esta variedade de recursos
estid uma estrutura bésica que esquematiza fielmente os componentes

desses sistemas, como pode ser visto ne Figura 2.1,

DISPOSITIVOS DE ENTRADA

Os dispositivos de entrada, referidos aqui como acionadores,
sio responsiveis pela transducdo de algum movimento fisico
possivel de ser controlado pelo usulrio em informac3o util para o
eqguipamento.

O sucesso de um sistema de ajuda 2 comunicacio depende
enormemente do dispositivo de entrada utilizado. £ dificil a
padronizaciio desses dispositivos devido 2 grande variedade de
quadros de déficit motor apresentados pelos deficientes. Por isso,
devem ser projetados em funciio do movimento mais {acilmente
controlado pelo usuirio, sem oferecer dificuldade de acionamento e
n3o provocando fadiga sob uso prolongado. O APENDICE A ilustra uma

série de dispositivos de entrada existentes.

12



DISPOSITIVO

ALSORITHMO

DE
seELEGho

|

DISPOSITIVOS

DE
safoa

Figura 2.1. Estrutura béasica de um dispositivo

de ajuda 4 comunicacio.

13



DISPOSITIVOS DE SAIDA

Os dispositivos de saida s3o responsiveis pela apresentaclo
da mensagem formulada. Podem ser distribuidos em trés categorias:
o8 permanentes, como por exemplo a8 impressoras, OB temporirios,
como os monitores (T.R.C. ou visor de cristal liquido), e o8
transitérios, como os sintetizadores de wvoz. Pode-se alnda
considerar os aparelhos de controle remoto de cargas elétricas

ambientais (por exemplo: televisdo, lAmpadas, etc.), acoplados aos

gistemas de ajuda 2 comunicacdo, como dispositivos de salda
(Figura 2.2). Esses controladores de cargas ambientais s¥o
dispositivos que atuam sobre equipamentos elétricos domésticos,
porém sendo controlados a partir dos mesmos recursos de selecio
utilizados nos equipamentos de ajuda 2 comunicacdo.

Os dispositivos de salda devem apresentar a mensagem final
livre de erros, e possibilitar seu entendimento para qualquer
ouvinte em potencial. Para isto, um sistema de ajuda a comunicac¢do
deve ser dotado de recursos de correcdio de erros antes da

apresentacio da mensagem final (BUHR e HOLTE, 1981).
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O ALGORITMO DE SELECAO

0 algoritmo de selecdc representa a forma codificada das
operaces realizadas no dispositivo de entrada, para sacesso aos
simbolos do conjunto de selec3o. Por exemplo, © mais simples dos
processoe de codificacdo ¢ a correspondéncia univoca existente
entre dispositivos de entrada e simbolos de selecliv, como em uma
maquina de escrever. Cada tecla representa um dispositivo de
entrada, sendo as letras e os niimeros o conjunto dos simbolos de
selecdo. Entretanto, para operar fal equipamento é necessaria uma
razoavel coordenaclio motora. A fim de permitir o acesso a um
conjunto maior de simbolos com um minimo de dispositivos de
entrada {uma ou duas chaves), utiliza-se um processo de
codificacfio. A codificaglio pode ser traduzida em termos de dois
grupos: o grupo de objetos que est3o codificados {conjunto de
selecio), e o grupo de elementos cbédigos (sinais de entrada) (BUHR
e HOLTE, 1981).

Em uma apresentaciio matriciel do conjunto de seleclic
utilizando-se uma varredura automéatica do tipo linha/coluna e um
@inico dispositivo de entrada, o grupo de elementos ctédigos para
selecio de um simbolo, se reduz ao disparc do dispositive de
entrada quando & varredura atingir a linha em que se encontra esse
simbolo e, em seguida um novo disparo quando a varredura da coluna
atingir o simbolo.

Outra forma de distribuic3io conjunto de sele¢dio, ¢ como uma

arvore binaria. Considerando-se um sistema cujo conjunto de
seleclio seja A, B, C, D, E, F, G, H, sendo selecionados por um

dispositivo de entrada constituido de duas chaves, D (DIREITA) e E

16



(ESQUERDA}, o algoritmo de gelecio desse sistema ¢ gerido pelos
c6bdigos na Figura 2.3. O cobdigo inverso em forma de arvore, para o
sistema mencionado acima, € mostrado na Figura 2.4.

A eficidncia do algoritmo de selegdo influencia diretamente a

velocidade de selecHo.
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PARA SELECJONAR ACIONE ESTA

ESTA LETRA SEQDENCIA
A E,E,E
B E,E,D
C E.D,E
)] E,D,D
B e e e oo e e e e o e D,E,E
F D,E,D
G B.D,E
H D,D,D

Figura 2.3, Cédigos para duas chaves D e E.
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Acionamento 1 E D

SO N
simboloe ABCD EF GH

Acionamento 2 E D E D
PR T N N PV S P

eimbolos A B cC D E F [ |
Acionamento 3 E 1] E D E B E B
A Ao N T b i I} i
simbolos A ] C b E F & ]

Figura 2.4. Distribuicfio em Arvore parao sistema com

duas chaves, D e E, para acionamento.

Como exemplo, a fim de selecionar a letra B sativa-se
primeiramente ¢ acionador E, que contém o subconjunto das
letras A ,B, C e D. Em seguida, ativa~-se novamente ©
acionador E, que representa as letras A e B. Ativando—-se o©

acionador D, a seleclio da letra "B" estarid completa.
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DISPOSITIVO DE APRESENTACAO '

O dispositivo de apresentag¢dio , PROMPT-DEVICE, ou cursor,
informa ao usuiario que simbolos estio disponiveis para selécﬁo e,
em alguns casos, qual o caminho que deve ser seguido para &
selec3o, n3o sendo necessirio que o usuério memorize o método de
codificaclo utilizado no algoritmo de selecdio. O cursor percorre
as informacSes (simbolos de selecfio) distribuidas segundo uma
representaciio grafica elaborada para suprir deficiéncias

especificas do usufrio, como problemas de acuidade visual.

REPRESENTACX0O DO ALGORITMO DE SELECAO

BUHR e HOLTE (1981) descrevem a representagfo do algoritmo de
selecdio sob forma de uma arvore bindria. Eles tambem propdem
critérios de medida de performance de sistemas de ajuda a
comunicacdio que utilizam arvores binarias, sugerindo & construcio
de arvores mais eficientes baseadas no algoritmo de Huffman
{TENENBAUM, 1986). Segundo estes critérios, a velocidade de
seleclio, fator relevante para sistemas de ajuda a comunicagio,

pode ser medida por:

Velocidade de Seleco = V,A.U. / E.P.O., onde
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. , . 1
V.A.U, & a velocidade média de acionamento do
usuério.
E.P.O, & a eficiéncia do processo 0Otimo, medida

. 1
em acionamentos por simbolo selecionado.

HECKATHORNE e CHILDRESS (1983), BRESLER (1982) e GREYSTONE
{1982) descrevem & utilizagdo de  algoritmos de selecdo
representados na forma matricial, utilizando processos de
varredura linha-coluna automatica., Nesta técnica de varredura, as
linhas de uma matriz s3o percorridas por um cursor,
automaticamente, uma apds a outra, € apdés um comando do usulrio a
varredura passa a ser executada sobre as colunas da linha
selecionada. 0 uso extenso dos processos de varredura matricial
deve-ge a sﬁa versatilidade e simplicidade, pocdendo ser utilizada
com apenas um dispositivo de entrada.

O objetivo de qualquer sistema de ajuda 23 comunicacl3o ¢é
maximizar o grau de articulacfo e a fluéncia do usufrio. O grau de
articulacio & determinado pela relaciio de proximidade entre os
elementos de mensagem fornecidos pelo equipamentc e as
necessidades de comunicacio do wusuéric. A fluéncia &, como
definido anteriormente, a taxa de selecio de elementos de
mensagem, comumente referida como taxa de comunicacfio (HECKATHORNE

e CHILDRESS, 1983).

e e e e

Acionamento refere-se 4 ativaclio do dispositivo de entrada.
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Existe uma certa relacfic de compromisso entre fluéncia e
articulac3io e a funcfo a gque se destina o sistema de ajuda 2
comunicacio. Sistemas destinados 3 gera¢f#io de textos empregam
elementos de mensagem que incrementam a articulacfio, muitas vezes
em detrimento da fluéncia. Sistemas destinados a substituir a
comunicacio oral apresentam elementos de mensagem gque sHo
organizados & fim de aumentar a fluéncia do usulrio. Isto ¢
necessario devido a importincia da velocidade de resposta durante
a comunicacfo diadria. Uma pessoa normal apresenta uma fluéncia da

ordem de 120 a 180 palavras por minuto. Na varredura, esta taxa ¢

da ordem de 2 palavras por minuto, enquanto uma pessoa com boa
habilidade motora, utilizando recursos de sele¢3o direta ou Coédigo
Morse, atinge uma taxa de 25 palavras por minuto (BEUKELMAN, 1985;

YODER e KRAAT, 1983).

PROCEDIMENTOS BASICOS PARA PROJETO DE SISTEMAS DE AJUDA A

COMUNICACAO

Procedimentos para projeto de sistemas de ajuda 3 comunicacio
foram descritos por muitos pesquisadores (HECKATHORNE e CHILDRESS,
1983; von TETZCHNER, 1988; BUHR e HOLTE, 1981; VANDERHEIDEN, 1978;
BEUKELMAN e YORKSTON, 1984)., A seguir s3o descritas as
caracteristicas mais relevantes para sistemas que se destinem ac

auxilic & comunica¢3o:
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1) Em primeiro lugar é vital uma avaliaciic das capacidades
fisica e psicolégica do usuario do sistema. As especificacdes de
projeto sfo dependentes da avaliacio do usudrio, ]

conseqiientemente, a eficiéncia do sistema.

2) Deve-ge observar os objetivos principais desses gistemas
que s3o de aumentar a fluéncia e a articulac8io do usuario, assim

como minimizar a taxa de erros cometidos.

3) O nimero e o tipo dos dispositivos de entrada ird refletir

as habilidades fisicas do wusuirio. Somente os mais fluentes

movimentos devem ser aproveitados.

4) Apos definido um conjunto de simbolos de selecfio o sistema
deve ser provido da capacidade para ampliar este conjunto, assim

como possulir recurses para corre¢fo de erros.

5} A antecipacfio de letras e palavras ¢ um recursc importante

para o aumento da fluéncia e minimiza¢3o das operactes do usuélrio.

6) Os dispositivos de saida devem satisfazer as necessidades
de express3c do usuéirio, permitindo a corre¢3ic de erros cometidos
durante a elaboraclo das mensagens. Normalmente, mais de um tipo
destes dispositivos serfio necessarios {(um permanente e um

temporario).
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7) £ fundamental que o sistema como um todo satisfaca as
necessidades de comunicac3o do ugusrio, que compreendem elaboracio

e apresentacio da mensagem elaborada.
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CAPITULO 3 -~ O PROJETO DO DISPOSITIVO DE AJUDA A COMUNICACAO

3.0 Introducio

Como citado no capitulo anterior, em torno da esirutura
basica de um sistema de ajuda 4 comunicacio, Figura 2.1, vérias
sdoc as técnicas empregadas para atingir os dois objetivos
primarios desses equipamentos: fluéncia e grau de articulacdo
(item 2.2).

O sistema de ajuda & comunicac¢fo aqui descrito, de agora em
diante referido como PYTHIA, caracteriza-se como um sistema
microprocessado dedicado. O sistema possui uma chave do tipo
single-switch como dispositivo de entrada e como dispositivos de
saida um visor de cristal liqilido (dispositivo temporéario), uma
interface paralela para impressora (dispositivo permanente) e uma
interface para comunica¢io em rede, que permite & transmissfdo de
mensagens de uma unidade para outra, tornando possivel a
comunicacio entre deficientes.

Os simbolos do conjunto de seleclo estdo divididos em dois
grupos que s3c acessados por dois algoritmos de sele¢io,
dependendo do modo de operaciio corrente. O primeirc grupo é
formado por 192 palavras, frases e comandos do sistema, todos
codificados em BLISSYMBOLS e dispostes no painel frontal do
equipamento. Neste modo de opera¢fio, ou seja, quando utiliza-se

as informactes do painel frontal, os simbolos sdo percorridos por

uma varredura matricial. O segundo grupo ¢ constituido por um
dicionario de palavras (banco de palavras) e letras do alfabeto

armazenados em memoria EPROM. Seu objetivo é ampliar o primeiro
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grupo, permitindo a formag¢3o de novas palavras. Para este modo de
operacido, chamado de modo Alfabeto, a varredura é realizada no
visor de cristal ligiiido e utiliza-se uma varredura linear.

Devido aos dois locals diferentes de varredura sio
necessirios dois cursores (prompt devices). Para a varredura no
painel frontal o cursor aparece na forma de um "LED" ou um grupo
de "LEDs" acesos, e nas ocasides em que o visor de cristal
liqiiido estiver sendo utilizado, a varredura ocorre através de um

cursor piscante (o caracter sublinhado).

3.1 O principio de funcionamento do PYTHIA

O PYTHIA pode ser definido como um dispositivo que apresenta
uma série de informacSes dispostas em um painel frontal, na
configuracio de uma matriz de 12 linhas por 16 colunas, além de
varias outras informacBes contidas na meméria do equipamento
(Figura 3.1). Todas essas informac¢les s#o obtidas através de um
tnico comando binario e, para tornar possivel esta forma de
acesso, foi introduzida uma varidvel de tempe que muda
automaticamente a opciio de escolha corrente, a cada intervalo de
tempo (T) (esta técnica & denominada varredura automatica). A
varredura ¢ produzida por dois algoritmos que serdo tratados

oportunamente.
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Figura 3.1. Painel contendo as informacdes programadas.



Ao ligar o egquipamento, a varredura inicia~se nas linhas da
matriz que compdem o painel frontal, acendendo todos os "LEDs"
pertencentes a cada linha, uma linha de cada vez {note gque a cada
elemento da matriz esti associado um "LED").

Através da ativaclo do dispositivo de entrada (item 3.5.1)
pelo usuirio, a varredura passa a correr sobre os "LEDs" da linha
selecionada, acendendo individualmente cada "LED", perfazendo uma
varredura sobre as colunas. A varredura permenece sobre a linha
até que novamente o dispositivo de entrada sejs ativado. Atraveés
da segunda ativaglio do dispositivo de entrada, o algoritmeo de
selecio executa a opera¢do que lhe ¢é determinada e recomeCa a
varredura inicial por sobre as linhas da matriz. Desta forma, com
apenas duas a¢les do usudrio pode-se ter acesso a qualquer uma
das informacdes do PYTHIA, fazendo uso de um f{nico dispositivo
binaric de entrada.

As informacles mencionadas acima s#o divididas em duas
categorias: unidades de linguagem e funges do equipamento. As
unidades de linguagem podem ser letras, palavras, nimercs ou
frases programadas no PYTHIA. As funcdes representam comandos que
atuam de alguma forma especifica no funcionamento do equipamento,
como por exemplo apagar um caracter ou palavra, ou imprimir o
contetido do visor. Quando uma unidade de linguagem é selecionada,
esta ¢ transferida paras o visor de cristal ligilido a fim de
compor & mensagem que estd sendo elaborada, Na escolha de uma

funcio, esta atua especificamente na mensagem ou no equipamento,

dependendo do comando selecionado.
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3.2 O processo de varredura

3,2.1 A base de tempo de varredura

A varredura automatica ¢ produzida a partir de um circuito
que gera uma base de tempo conforme mostra & Figura 3.2. O sinal
de 12 MHz, proveniente do gerador de relogio da U.C.P., passa por
um divisor por 100, obtendo-se um sinal de 120 KHz que & enviado
a um dos contadores do contador programivel 8253. A velocidade de
varredura € controlada a partir de um nimero divisor "escrito”
neste contador programavel. Foram implementadas cinco velocidades
para a varredura (item 3.3.6), as quais podem ser selecionadas
pelo usuério afim de compatibilizar o tempo de wvarredura ac tempo
de resposta daquele usudrio. Ao término de uma contagem, ©
contador programavel libera um ginal de interrupciio que ¢
conduzido a um circuito controlador de interrupcdes 8253. O
atendimento desta interrup¢iic resulta na execuclo de uma das

rotinas de varredura que serfo tratadas a seguir (item 3.2.2).
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Figura 3.2. Diagrama em blocos do circuito
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3.2.2 Os algoritmos de varredura

Duas rotinas de varredura foram implementadas afim de
atender aos dois tipos de varredura existentes no PYTHIA, a
varredura matricial (matrix scan) e a varredura linear {linear
scan), A Figura 3.3 ilustra o processo de varredura matricial. Na
varredura matricial, o cursor (LED aceso} moviments-se na
seqiiéncia linha-coluna. Primeiro s3c varridas as linhas da
matriz, acendendo-se os "LEDs" pertencentes as linhas, uma linha
apbs a outra. Em seguida, percorre-se 08 "LEDs" de uma
determinada linha, um a um, executando-se assim a varredura das
colunas. Esse tipo de varredura é também mencionado na literatura
como varredura Linha-Coluna. A mudanca da segqiiéncia de varredura
das linhas para as colunas ¢ controlada pelo dispositivo de
entrada. Quando a varredura atinge uma linha que possui a
informacio desejada, o dispositivo de entrada deve ser ativado.
Em seguida, a varredura passa a percorrer as colunas dessa linha
e quando atingir a posi¢do do elemento que contém a informagdo
desejada, novamente o dispositivo de entrada deve ser ativado. A
partir desse momento completa-se a selecio de um elemento e apéds
o processamento da operag¢fo, a seqiiéncia de varredura retorna a

gituacfio inicial, onde as linhas sio varridas.
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Nesse tipo de varredura com apenas duas atuac¢les no
dispositive de entrada é possivel selecionar um elemento,
permitindo um acesso mais rapidec a um nimero maior de
informacdes. Desde que as informacdes contidas nos elementos
dessa matriz sejam completas, o tempo despendido esperando a
varredura atingir a posiclio desejada é compensado, No PYTHIA
esses elementos possuem palavras e frases mais usadas, as quais
foram devidamente escolhidas para atender aos usuirios que

colaboraram com os testes.
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Devido 2as dificuldades motoras do tipo de usulric para o
qual este equipamento é destinado, os erros de selecfio siico muito
freqiiéntes. Assim, é comum que eles ativem o dispositive de
entrada fora da linha desejada. A fim de permitir-lhes a correcdo
desses erros, foi implementado um caminho comum de varredura
onde, apds varrida a Gltima coluna de qualquer linha, 8 varredura
passa por um elemento da matriz situado na regidio das fungdes do
equipamento, contendo a funcfo "NAO". Se esta funcdo for ativada,
a seqiiéncia de varredura € interrompida e retorna a gituacio
inicisl onde as linhas s3io varridas.

A diferénca existente entre a varredura matricial e a
varredura linear € que esta uUltima é executada em uma matriz de
uma Unica lnha, ou seja, todos os elementos estdo contidos em
uma linha da matriz. Assim, com uma Unica atua¢do no dispositivo
de entrada pode-se selecionar um elemento de informacfo. Esse
tipo de varredura, por reduzir o nimero de operagtes do usuario,
d4 a impress3o de melhorar sua fludncia ou pelo menos simplificar
a utilizacio do equipamento. Entretanto, esses beneficios &6
serdo observados se for pequeno o nimero de elementos a serem
percorridos, digamos menos de 10 elementos. Este numero sugerido
pode ser explicado da seguinte maneira: para 10 elementos sendo
varridos a um intervalo de tempo T igual a 2 segundos, seriam
necessarios 20 segundos para a varredura atingir o dltimo
elemento. Exemplificando, uma expressfio contendo gquatro desses

simbolos necessitaria de um tempo minimo de 8 segundos e maximo

de 80 segundos para ser formada. Isto produz um tempo médio de 44
segundos para uma expressdo com 4 simbolos, 6 que j& & um tempo

consideravel, tendo em vista que a fluéncia de uma pessoa normal
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¢ da ordem de 150 palavras por minuto, e esse tipo de deficiente
comunica-ge a uma taxa de 3 a 4 palavras por minuto, utilizando
selecio direta e boa coordenacio (MICHALAROS e CALIL, 16883),

tssa varredura linear foi implementada no PYTHIA para ser
executada dentro de uma de suas fun¢les, chamada de ALFABETO, a
qual sera detalhada no item seguinte. Como na execucHo dessa
funclio as informagSes sH3o apresentadas no visor de cristal
liqiiido, essa varredura & realizada nesse visor através do
caracter sublinhado, que pisca sob a primeira letra de cada
elemento de informaclo. A varredura linear & utilizada para
percorrer as letras do alfabeto e as palavras do dicionirio
interno {banco de palavras).

Como foi citado no item anterior, a varredura & produzida
por uma interrupc¢io de hardware, a qual ¢ gerada por uma base de
tempo. Essa interrup¢3o provoca a execuco da rotina de varredura
cujo endereco estd no vetor de interrupgfo. Para que a mesma base
de tempo seja utilizada pelas duas rotinas de varredurs
existentes, sempre que a func3o ALFABETO é executada, ela troca o
enderego presente no vetor de interrupclo, fazendo com que a
rotina de wvarredura do visor seja habilitada, Ao terminar, a
funco retorna o endereco da rotina de wvarredura de matriz,

habilitando novamente & varredura sobre os "LEDs" do painel

frontal.
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3.3 As funcdes do PYTHIA

Como mencionado anteriormente, o PYTHIA apresenta uma série
de funcSes que auxiliam o usuério na construciic de suas mensagens
e na operacdio do sistema. Essas funcdes, em ilermos de
distribuiclio l6gica na memoria, localizam-se na primeira linha da
matriz de simbolos, ocupando 12 elementos de um total de 16
posicBes (as outras posicOes ndo s3o utilizadas), Fisicamente,
elas ocupam as duas linhas laterais ao visor de cristal ligiido,
apresentando a seguinte disposicdo: ao lado direito do visor
estio ALFABETO, RETIRAR PALAVRA, RETIRAR LETRA, MUDAR LINHA,
TRANSMITIR (ENVIAR), ALARME, ESCREVER / COMPUTADOR, LIMPAR TELA;
e do lado esquerdo estio COMUNICAR COM OUTRA PESS0A, VELOCIDADE,
CONFIGURAGRO, SIM, NAO (Figura 3.4).

A desgcricio de cada uma dessas funcdes sera feita nos itens

que se seguem.
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3.3.1 Fun¢3o ALFABETO

Os 176 conjuntos de palavras ou frases sfo um namero
relativamente pequeno para cobrir as necessidades da comunica¢io
diaria, atendendo apenas as necessidades béasicas. Para a escrits
de palavras adicionais, € necessiria a utilizaclio do alfabeto
existente na funcic ALFABETO, onde & possivel a construcidc da
palavra desejada, letra por letra. Tendo em vista que a execuclo
desse processo & extremamente lenta, foi acrescentado um recurso

de antecipacio de palavras, visando minimizar o© nimero de

operaces necessarias para a elaborac@o de uma palavra.

Assim que o usuédrio aciona o modo ALFABETO, o conteldo
corrente do visor € salvo em memoéria e, em seguida, € apresentado
nesse visor uma tela como mostra a Figura 3.5. A varredura €
executada através de um cursor que pisca em baixo {o caracter
sublinhado) da primeira letra de cada informac83o agora presente

no visor {(letra, palavra ou funco).
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linha 1 (espaco reservado para a palavra em construcio)

linha 2
linha 3 A E I O U CONSOANTE PONTUACAO CRG RET

linha 4

Figura 3.5. Tela de entrada no modo "ALFABETO".

A linha 2 ¢ mantida em branco para facilitar a visualizac3o

das informacles do visor,
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A funcfio CRG ~ corrige a Uitima letra escolhida. A funco
RET - retorna para a tela anterior ou sai da funcido ALFABETO, no
caso de uma operacdo que caracterize fim de opcdo (RET nas telas
de vogais e consoantes).

Um banco de palavras foi criado de maneira que a selegio de
uma das letra apresentadas faz com que um algoritmoe interno
comece a separar todas as palavras que combinem com & seqgiliéncia
ja& montada, e 2 medida que o usulrio escolha um nimero maior de
letras, o conjunto de opcoes oferecidas wvai sendo reduzido., Com

este recursoc ¢ usuirio pode escolher uma palavra diretamente, sem

elabora-la letra a letra. Caso a palavra desejada n8o se encontre
entre o grupo apresentado, a op¢dc RET retorna as telas de
apresentaciio de letras, onde uma nova letra podera ser escolhida.
Neste retorno, as telas apresentadas sido alternadas de acordo com
a escolha de letras pelo usulrio. Sempre que a tltima letra
escolhida for uma vogal, o algoritmo retorna para a tela de
consoantes, e vice-versa.

Como exemplo é mostrada a tela apresentada pela escolha da
vogal "A" (Figura 3.7). Todas as palavras do banco que iniciam
com esta letra sdo mostradas em ordem alfabética. Se nenhuma das
palavras é de interesse do usuario, ele seleciona a opcio RET e a
tela de consocantes (Figura 3.6) é apresentada para que o usuario
forneca mais letras. Entretanto, a letra "A" agora é mostrada na
primeira linha, que é reservada para a palavra em constru¢do. Se

a palavra desejada ja se encontrar no visor, basta aguardar que o

cursor & atinja e acionar o dispositivo de entrada.
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linha 1 (espaco reservado para a palavra em construgfo)

linha 2
linha 3 SRCNTMLPDGFQVXBHZJK
linha 4 WY CRG VOGAIS RET

Figura 3.6. Tela de consoantes.
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linha 1 A

linha 2
linha 3 A ABACATE ABACAXI ABAJUR ABELHA ABRIDOR
linha 4 ACAMPAR ACEITO CRG PROXI RET

Figura 3.7. Exemplo de tela ap0s escolhida a letra "A",
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Apo6s a escolha de uma segunda letra, sfio mostradas apenas as
palavras iniciadas com esta seqiiéncia, reduzindo-se © conjunto de
palavras oferecidas. Dessa forms, o usuario pode construir a
palavra desejada, letra por letra, ou acessa-la diretamente apés
ter fornecido ac equipamento uma ou mais letras. A op¢Ho PROXI
mostrada na Figura 3.7 permite a visualizaclo de outras palavras
do banco, iniciadas com a mesma seqiiéncia de letras ja
escolhidas, as quais nfio couberam no visor. Apds selecionada uma
palavra do dicionario interno {(banco de palavras), ou escolhida a
opcdioc RET, & fun¢do ALFABETO ¢ considerada terminada. As
informac®es salvas na entrada da fun¢do ALFABETO sfo
reapresentadas no visor, acrescentando-se a nova palavra, € &
varredura volta a ser realizada sobre os "LEDs" do painel
frontal.

O recurso de ajuda a construclio de palavras oferecido na
funcfio ALFABETQ s6 é eficiente quando a palavra desejada pegio
usuario ja se encontrar no banco de palavras do equipamento. Em
caso contrario, muito tempo é dispendido para conetruciio de uma
palavra letra por letra. Assim, uma préatica importante é a
constante atualizac3io do banco de palavras em funcio de cada

usuario, que sera discutida no Capitulo 5.
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3.3.2 Fungles RETIRA PALAVRA, RETIRA LETRA, MUDA LINHA e

LIMPA TELA

Estas funcdes compreendem um minimo de recursos necessarios
em um editor de texto. Devido as complicagBes motoras e ao perfil
do usuirio ao qual o equipamento se destina, nfo & acongelhavel
fornecer excesso de recursos de manipulaciic de texto, como em
editores de texto para uso geral, podendo-se incorrer no risco do
equipamento cair em desusc pela dificuldade de operacdo.

Como o proprio nome dessas fun¢es procura definir, elas

realizam as seguintes operagfes:

- RETIRA PALAVRA : Apagsa a Ultima palavra escrita no visor

de cristal liqiiido.

- RETIRA LETRA : Apaga & Ultima letra escrita no visor. E
importante lembrar que tanto no modo ALFABETO quanto para gelecdo
de palavras do painel frontal, o software desenvolvido acrescenta
sempre um espa¢co em branco apfds as palavras escritas; logo,
quando esta func3o for utilizada para uma palavra j& completa,
ela apagara primeiro este caracter em branco. Isto permite

inclusive a formacf3o de uma palavra a partir da juncido de duas.
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~ MUDA LINHA : Esta funcfo faz com que a préxima letra ou
palavra seja escrita na linha abaixo. Se todas as linhas do visor
j& estiverem preenchidas, esta funcio n3o atuari., Isto devido a
uma rotina do aslgoritmo de controle do visor, que organiza as
informacSes deste, sempre que estiver cheio, fazendo um melhor
aproveitamente de espa¢os, eliminando espagos em branco

desnecessarios.

- LIMPA TELA : Esta funcio apags o contelido do visor e da
meméria do visor, permitindo que novas informag¢les sejam

escritas.

3.3.3 Funclo ALARME

Um alerme sonoro foi incorporado ao PYTHIA com o objetivo de
_fornecer ao usuirio um recurso para chamar a atencio sempre que
desejar. Esta func3o guando acionada produz uma seqiiéncia de
freqiiéncias sonoras que formam uma pequensa melodia,

A equacio abaixo rege a separaciio entre cada nofa de uma
escala musical em termos de freqiiéncia. Partindo-se de uma
fregiiéncia de referéncia para a nota LA como sendo de 425 Hz, foi
criada a escala musical mostrada na Figura 3.8, E importante
mencionar que nic € intencdo deste trabalho realizar um estudo

detalhado de teorias musicais. A @inica preocupagfo foi manter uma

relacio entre as notas da escala escolhida para que a melodia
produzida ndo se tornasse "desagradavel" aos ouvidos.

!/
F(i) = Pli-1) % 9t/1@
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(4}

(5)

NOTA

DO#
RE
RE#
MI
FA
FA#
SO0L
SOL#

LA#

FREQUENCIA (Hz)

126.35633
133.8666
141.8267
150.2602
159.19561
168.6614
178.6905
189,3160
200.5733
212.5000
225.1359

(3)
(12

{2)

(REF)

NOTA

st
DO
DO#
RE
RE#
M1
FA
FA#
SOL
SOL#
LA

FREQUENCIA (Hz)

238.5200
252.7065
267.7320
283.6535
300.5204
318.3900
337.3227
357.3810
378.6320
401.1466
425.0000

Figura 3.8. Escala musical com as freqiiéncias utilizadas.

Os numeros entre parénteses representam as notas usadas e

indicam a sequéncia de utilizacio.
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3.3.4 Fun¢3io ESCREVER / COMPUTADOR

Esta func3o envia o conteido do visor de cristal ligilido
para a interface de saida paralela padrfic "CENTRONIX" existente
no PYTHIA. Assim pode-se imprimir o conteudo do visor,
conectando~se uma impressora i interface paralela do equipamento.
0 software realiza a impressfio em caracteres expandidos a fim de
facilitar a visualizacic do usuirio, além de tiestar se a
impressora esti conectada, com falta de papel, fora de linha ou
com alguma outra falta interna. A ocorréncia de uma das falhas
citadas acima & acusada por um sinal sonoro, enquanto € mostrada
no visor, por 2 segundos, uma mensagem explicando a falha
existente. Nesses casos o sistema despreza a operaclio de

impress3o e retorna ao processo de varredura no painel frontal.

3.3,5 Funcdes TRANSMITIR (ENVIAR) e COMUNICAR C/ OUTRA PESSOA

Estas duas funcdes trabalham em conjunto possibilitando a
troca de informacfo entre varias pranchas ligadas em rede.

A rede local implementada ¢ uma modificacio simplificada de
uma POLLING NETWORK (HAMMOND, O'REILLY, 1986; CLEMENTS,
DAUGHERTY, 1981) configurada em anel, Figura 3.9, As diferencas
basicas para a versio implementada s3o: o computador central

sempre presente em uma "POLLING NETWORK" aqui pode ter sua funcio

sssumida por qualquer um dos equipamentos ligados & rede e passa
a ser chamado MESTRE. Apesar das informacfes de controle serem

interpretadas somente pelo n6 endere¢ado e o MESTRE, as mensagens
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transmitidas sfio destinados a todos os nés da rede.

Cabe ac mestre todo o gerenciamento da rede, determinando
codigos de acesso, liberacio de usuirios, distribuico de "TOKEN"
e manipulacfio de erros que prejudiquem a operaciio da rede.

A partir do momento que o conector de rede & ligado ao
equipamento, seu circuito interno recebe uma informacdc de que
esta capacitado a operar em MODO REDE. Quando a fun¢3o COMUNICAR
COM OUTRA PESSOA é escolhida, o sistema verifice se esta ligado &
rede através da informa¢io do conector e transmite um pedido de
identificacio para esta. Em caso de nfo conexdo, uma mensagem de
erro & mostrada no visor e a funciio ¢ desprezada, retornandoc o
sistema 3 varredura do painel, Estando conectado, o equipamento
aguarda por um periodo de dois segundos uma resposta da rede que,
se nio chega, é presumida vazia, assuminde em seguida a condicio
de MESTRE. Os proximos equipamentos a ingressarem na rede ja
encontraro um MESTRE que responderi a seus pedidos de
identificac3o com um cédigo de acesso, assumindo assim a condi¢do
de ESCRAVOS.

Em caso de conflito de dados na rede, cabe 34 unidade
responsavel pela transmissfio acusar o conflitc e repetir o dado
correto. A unidade conflitante entrara em estado de espera,

aguardando sua vez de ser identificada pelo MESTRE.
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Central
Processor

Figura 3.9 Topologia tipica para "Polling Networks” -

"Ring Topology".
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Estabelecido o protocolo de entrada na rede, a unidade esta
pronta para enviar e receber mensagens. A partir deste momento o
software divide o visor de cristal liqilido em dois: as duas
primeiras linhas s3o reservadas para elaboracic de mensagens e as
duas dltimas para as mensagens recebidas.

As mensagens montadas nas duas primeiras linhas do visor
podem ser enviadas para as outras unidades ligadas a rede através

da funcio TRANSMITIR (ENVIAR).

3.3,6 Func¢do VELOCIDADE:

A escolha desta funcio permite ac usuirio modificar a
velocidade de varredura do equipamento. Cinco sfo as velocidades
implementadas, conforme mostra a Figura 3.10.

Apos escolhida a funclo velocidade, a varredura passa a
percorrer um conjunto de niimeros localizados no painel do
equipamento onde cada um deles representa uma op¢do de velocidade

(Figura 3.10).
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linha 1 ALTERAR O TEMPO DE VARREDURA

linha 2 ESCOLHA A OPCAO
linha 3 1 =008 2=18 3 =28 4 =38 5 = 4s
linha 4

Figura 3.10. Tela apresentada gquando a opgio de
aiteraciio da velocidade de varredura

¢ escolhida,
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3.3.7 Funcbes CONFIGURAGAO, SIM e NAO

A configurac3o do painel frontal do PYTHIA é programavel, ou
seja, o nimero de células da matriz de informacfes pode ser
configurada de 001 a 176 células., Com esta op¢3o, © PYTHIA pode
ser utilizado com criancas que estejam sendo iniciadas em um
método alternativo de comunicacdio e que nio possuam um numero
suficiente de simbolos para preencher todas as células do painel
frontal.

Esta programa¢io torna possivel o uso de simbolos de
dimensdes maiores, muite usados no inicio de aprendizado do
método. Para isto, basta eliminar as células em volta de um
simbolo desejado e utilizar uma miscara que cubra as células
desativadas.

Para evitar um erro de opcio do usuirio, que seria bastante
desagradavel, a fun¢iio CONFIGURACAC pede uma confirmacio através
das funcBes SIM e NAKO. Apods selecionada, a varredura € realizada
sobre estas duas células e um pedido de confirmac¢fo é apresentado
no visor (Figura 3.11). Escolhendo-se a opg¢3o SIM, a varredura
passa a percorrer as células do painel com excec¢Ho das células de
funcdes (a funciio CONFIGURACAO é a lnica varrida). Para desativar
uma determinada célula o processo & o mesmo usado para
seleciona-la. Terminada a nova programac¢io, para retornar a
operag3o normal basta selecionar novamente a funcio CONFIGURAGAO.

A célula NAO é também utilizada como ponto de saida na

varredura sobre uma linha, para situacles em que a linha foi

gelecionada de maneira errada, conforme explicado no item 3.2.2.
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linha 1

iinha 2

linha 3

linha 4

ATENCAO !

CONFIGURAGAO PODE SER ALTERADA

CONFIRME OU NAO ESSA OPERACAO

Figura 3.11. Solicita¢lio de confirmaclo para

reconfiguracio do painel frontal.
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3.4 A U.C.P. e o software do sistema

0 diagrama da Figura 3,12 descreve em blocos a estrutura do
hardware do sistema, onde pode ser visto a Unidade Central de
Processamento (UCP) como responsavel pelo controle dos
periféricos. Estes periféricos sfo tratados pela UCP como
dispositivos de entrada e saida ("I/O") e serfio discutidos no
item seguinte {3.5).

Foi escolhida para a unidade de processamento a familia
IAPX-88 da INTEL, constituida pelo pP 8088 e periféricos como o
Gerador de Relégio 8284, "Timmer" programivel 8253 e Controlador
de Interrupcfes 8259. A escolha desta familia foi devido ao seu
alto potencial de software e amplo uso no mercado.

O sistema possui 32 KBytes de meméria "EPROM" com previsdo
para mais 32 KBytes, além de 8 KBytes de memoiria "RAM" estitica
permanentemente alimentada por baterias de "BACK-UF" e com
possibilidade de ampliacdo para 16 KBytes. A Figura 3.13 mostra o

mapa com a distribui¢clio de memoéria do sistema.
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MATRIZ
DE
"LEDs "

| ALARME
SONORO

YiSOR

3] #

LCD

POSITIVO INTERFACE

DE DE
{TRADA ACIONADORES

INTERFACE
PARALELA

INTERFACE
SERIAL PARA
REDE

BATERIA

B X I

FONTE DE ALIMENTAGAO

Figura 3.12, Diagrama em blocos do sistema.
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FFFFFh

FFFFOh

F8000h

fim Area memoéria

JP FAR F8000

{ EPROM 1)

e —

inicio do programa

FT1FFFh

FOOOOh

izz::%:

fim

{EPROM 2}

inicio expansio

(a)

s A T T Tttt e b ik iy
01FFFh fim da pilha
01C0O0h inicio da pilha

s e N ST = e . s 41
01BFFh fim

drea de variaveis
00400h inicio

i et e w‘“—r
003FFh fim

drea de vetores

de interrupcio
00080Ch inicio
00000 inicio da RAM

(b)

Figura 3.13, Mapeamento de memoria. (a) Area de EPROM,
{b) Area de RAM
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0 software desenvolvido neste projeto fica armazenado em
EPROM na porcdio mais alta de memoéria ({ltimos 32 KBytes), sendo
executado diretamente desta EPROM. Devido as caracteristicas do
processador, a primeira instrugdo deve estar localizeda no
endereco fisico FFFFOh (IAPX 88 BOOK, 1983), pois este endereco
representa o endereco de inicializac3o do processador. O banco de
palavras do dicionario e o contelido das células do painel estio
também localizados nesta EPROM, nas posi¢fes inferiores. A area
reservada para vetores de interrupc¢fio, varidveis e pilha de
trabalho ocupam os 4 KBytes de meméria RAM posicionados na porcdo
inicial de memoria, a partir do endere¢o fisico 00000h.

O goftware do PYTHIA é modular e opera de modo concorrente
{BEN-ARI, 1982), sendo suas tarefas executadas & partir de
chamadas de interrupc¢io do hardware ou interrupcdes de software,
como por exemplo um comando do usuario.

O Corpo Principal do programa é responsivel apenas pela
atualizac3o constante do visor de cristal ligilido, enquanto que
todas as outras tarefas sic executadas por rotinas modulares e
independentes. As rotinas que modificam o conteldo das telas nio
as transfere para visor. E importante esclarecer o conceito
utilizado para diferenciar o contetido da tela, do contetido do
visor de cristal ligiiido. Para tornar a operacd3o de formatacio
das informacdes & serem apresentadas no visor mais ficeis e
versateis, fol reservada uma area de memoéria que representa um

espelho do visor, na meméria. Assim, toda formatacdo & feita em

memobria e depois transferida para o visor de cristal liqiiido.
Este espelho de memoéria foi denominado de "tela" e o que esta

sendo visto pelo usuario foi denominado de "contetdo do visor"
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{ou simplesmente visor).

A interrupclio peritdica de varredura IR0, dispara a rotina
de varredura (localizada na posiclio de interrupcfio 20h), e além
de executar a varredura automatica, funciona como um reldgio do
sistema, sendo utilizada para sincronizacfio de opera¢fes e tomada
de decisBes que dependem de uma referéncia de tempo.

As funcbes do equipamento estfio agrupadas em uma biblioteca
localizada no endereco de interrupg3o 28h e s3o identificadas
pelo contetido do registrador "AL" da UCP. A Tabela 3.1 abaixo
relaciona o contetido do registrador AL como a respectiva rotina
da biblioteca mensionada. Para a execu¢3io de uma das fun¢Ges do
equipamento, carrega-se o registrador AL com o ciodigo da fungfo e

executa-se a interrupcio INT 28h.
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REGISTRADOR AL
(HEXADECIMAL}

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
0A
0B
OF

10
11
12
13
14
16

FUNCAO

(FUNCOES DO USUARIO)

ALFABETO

RETIRA PALAVRA
RETIRA LETRA

MUDA LINHA
TRANSMITIR {(ENVIAR}
ALARME
ESCREVER/COMPUTADOR
LIMPA TELA
COMUNICAR C/ OUTRA PESSOA
VELOCIDADE
CONFIGURAGAO

SIM

NAO

(FUNCOS INTERNAS DO SISTEMKA}

salva memoria do painel
atualiza velocidade
atualiza o visor

emite mensagens de erro
varredura do modo alfabeto
executa operacioc de selecglo

Tabela 3.1. Endereco de acesso as func¢des de usulrio

e do sistema,

pertencentes 4 biblioteca

de funcBes {INT 28h).

BHICARME
MIRLIOTECA CEMTRAL

i
b
!
§



A rotina de Sele¢fo do Usuario {INT 21h) é executada quando
o usuario ativa o dispositivoc de entrada. Esta rotina identifica
a posiciio corrente da verredura, emite um sinal sonoro e passa o
comando paras a rotina identificada pela posicio 15h da biblioteca
de funcdes (INT 28h), responsivel por executar a operagio de
selecHo,

Ao contrario das rotinas executadas por interrupcfio de
software, por razbes de simplificaclio, as rotinas deflagradas a
partir de chamadas diretas do hardware ocupam posictes distintas
dentro do vetor de interrup¢les. Além das anteriormente
mensionadas Rotina de Varredura e Rotina de Selec¢io do Usuario,
existem a Rotina de Impress3o (INT 27h} e Rotina de Interrupcio
da USART (INT 22h).

A Rotina de Impressf3c gerencia a transmiss3o de bytes pela
interface paralela, durante a impressdo de textos deflagrada pela
funciio do usuario ESCREVER/COMPUTADOR. Esta rotina € executada
pela chamada da intrrupcdo de hardware IRT.

O controle das operacdes de rede como o tratamento das
informecdes circulantes, detec¢do de erros, transmissfo e
recepcio de dados e detecclio de codigos reservados, ¢ coordenado
pela rotina de Interrupcdo da USART. Esta rotina € executada
gempre que o BUFFER de salida estiver vazio ou o de entrada
contiver um dado atualizado, através da interrupg¢fio de hardware
IRZ. Entretanto, esta rotina s6 é habilitada se o sistema estiver

operando em modo rede.

O DYTHIA apresenta outras rotinas responsiveis pela

inicializacfio de parimetros, localizadas no inicio do software.
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1.5 Sobre os dispositivos periféricos (1/0)

O PYTHIA utilize 8 posicSes de endereco reservadas pare
acesso a periféricos de entrada e saida (I00 a 107). Como estas
posicBes sfo decodificadas a partir das linhas de endereco BAZ
até BA7, qualquer uma dessas oito posicles de acesso a "1/0" pode
ser expandida em mais quatro sinais de "I/0", com a decodificacdo
das linhas de enderecc BAO e BAL

A Tabela 3.2 abaixo descreve os periféricos de entrada e
saida (I/0) com seus respectivos endere¢os em conjunto com as

linhas de endereco BAO e BALl.
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1/0 ENDERECO LINHAS DISPOSITIVO FUNCAO

(HEX} BA1 BAOC CONTROLADOC EXECUTADA
100 0000 o 0 8259 CONTROL.
0001 0 1 DE INTERRUP.
101 0004 0 0 8253 TIMMER ACESS0O AO TO
Q005 o 1 PROGRAMAVEL ACESS0 ACQ T1
0006 1 o ACESS0O A0 T2
o007 1 1 PALAVRA DE CONTROLE
i0z (Qo08 o 0 MATRIZ COLUNAS MCO. .MC7
0009 0 1 DE LEDs COLUNAS MCB. . MC15
0C0A 1 0 LINHAS MLO. .HL7
oo0B 1 1 LINHAS MLB. .ML11
103 000C 0 o 8251 USART HABIL. DADOS (C/D=0)
000D 0 1 HABIL. COKTROLE
104 0010 0 0 VISOR LCD E1 MODULO E1 (RESET)
0011 ) 1 LCD E1 MODULC E% (ACESS0)
0012 1 0 LCDh EZ MODULO E2 (RESET)
0013 1 1 Lcp E2 MODULO EZ (ACESSO}
106 0014 o 0 UNIDADE SONORA (p1=0) DESLIGA
(D1=1) LIGA
106 0018 O 0 INTERFACE ESCRITA DE DADOS
0019 0 1 PARALELA LEITURA DE STATUS
00%1A 1 o LIMPA F.F. DE INRTER.
001B 1 1 PALAVRA DE CONTROLE
107 001C 4] o 7418123 LIMPA SWITCH 1
001D 1 TALE125 LEITURA SWITCH 2
001E 1 0 CD4013 LiMPA SWITCH 2

Tabela 3.2. Configuracio de I/0 do sistema.
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Determinados dispositivos periféricos s3o demasiadamente
lentos para responder ao tempo de acesso de um microprocessador.
Isto acontece no PYTH!A com os dispositivos alocados nas posicdes
104 e IO7, mbddulo de cristal ligilido e interface dos digspositivos
de entrada {switch), respectivamente. Para compatibilizar ests
diferenca nos tempos de operacfio, utilizou-se um circuito gerador
de estados de espera a partir de um monoestivel que produz um
sinal de 1 US sempre que uma das duas posicBes de "I/O"
mencionadas & requisitada. Este sinal é conduzido ac Gerador de
Relégio da UCP que por sua vez sincroniza estes estados de espera
com os ciclos de trabalho da UCP, deixando~a temporariamente
inativa sempre gque necessirio. Este tempo de 1us ¢ guficiente
para que os periféricos se compatibilizem com a UCP, pois é o
major tempo necessiario no acesso ao modulo de cristal 1iqliido,
que é o dispositivo periférico que necessita de maior tempo de
espera da U.C.P.

Para o microprocessador 8088 as interrupctes sdo
vetorizadas, ou seja, as rotinas de tratamento de interrupcfo sio
executadas a partir de um endereco localizado em um vetor de
interrupcio. Nas interrupcgdes de software basta executar o
comando "INT XX", onde XX representa um vetor de interrupcdo em
notac%c hexadecimal, podendo assumir valores de O00h a FFh. As
interrupcles de hardware necessitam informar ao processador qual
vetor utilizar, pois existe apenas uma linha de interrupcdo na

UCP. O Controlador de Interrupciio 8259 realiza a tarefa de

receber 8 linhas de interrupciio de hardware e informar a4 UCP qual
vetor devera ser utilizado.

No PYTHIA este controlador esti localizado na posicdc 100 e
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controla as seguintes interrupcdes:

I

IR0 - produzida pelo "Timmer" - & responsivel por gerar a

varredura automitica do sistema.

1

iRl - produzida pelo Dispoesitivo de Entrada - informa a

UCP que o Dispositive de Entrade foi ativado.

IR2 - produzida pela "USART" - & utilizada pela "USART"
(8251) nas operacdes de rede para informar 3 UCP que
esta disponivel no "BUFFER" uma informacio de

entrada ou livre para uma informa¢do de salda.

IR7 - produzida na interface paralela - informa a UCP que
o Gltimo byte escrito na interface ja foi

transmitido (para a impressora).

Um circuito contador programavel (8253) contendo trés
contadores independentes (T0, Ti, T2), é utilizado para ge‘rar 8
base de tempo para a interrupcdo do Timmer, sinal de fregiiéncia
para o baude-rate da USAKT e sinal utilizado pelo circuito de
audio.

Para geraciio da varredura o contador TO produz um pulso em
sua saida, sempre que a contagem decrescente do nimero escrito em
seu registrador chegar a zero, reiniciando~a em seguida. Para
alterar a freqiiéncia de varredura basta escrever nesse
registrador um valor diferente. Os outros dois contadores

existentes neste circuito, T1 e T2, operam produzindo em suas

saidas um sinal quadrado de freqiiéncia equivalente ao valor

programado em seus respectivos registradores.
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3.5.1 Dispositivos de entrada

0 dispositivo de entrada constitui a interface entre o
usuario e o sistema (Figura 2.1). Este dispositivo deve ser
projetado em func¢fio das caracteristicas motoras de cada usuirio,
aproveitando ofs} movimento{s) mais facilmente controlado(s) por
ele, njo devendo proporcionar fadiga sob usc prolongado. Grande
parte da eficiéncia de um dispositivo de ajuda 3 comunica¢fio se
deve ao projeto do dispositivo de entrada.

Esses dispositivos podem ser simplificados a uma ou mais
chaves normalmente abertas (Single Switch, Double Switch, ete.),
dependendo das habilidades motoras do usuario. A estrutursa
mecinica e eletrdnica que envolve a operacdo destas chaves deve
ser dimensionada em funcio das caracteristicas do usuario, a fim
de favorecer a sua utilizac¢io.

Existem no mercado externo diversos tipos de dispositivos de
entrada (Switches), projetados para acionamento com o8 pés,
queixo, mios, cabeca, cotovelos, sons e olhos {(Charlebois-Marois,
1985; TASH Inc., 1987)

A Figura 3.14 apresenta um dispositivo de entrada para ser
acionado pelo toque de cabeca, o qual foi utilizado nos teste do

PYTHIA,

65



Figura 3.14, Dispositive de entrada acionado pelo

togue lateral de cabeca,

t 6



Para o teste do PYTHIA foram confeccionados diversos
dispositivos a fim de estudar a eficiéncia destes com cada
usuario que participou dos testes. Todos os dispositivos de
entrada confeccionados foram projetados para serem acionados pelo
toque de cabeca, por ser este o melhor movimento dos usudrios
avaliados (Figura 3.14).

O PYTHIA "enxerga" o dispositivo de entrada como uma chave
normalmente aberta e, apbs seu acionamento, dispara uma
interrupciio de usuario (IR1)., Esta interrupcc analisa a posicdo
corrente de varredura e dispara o processo a ser executado, que
pode ser a alteragfio da seqgiiéncia de varredura, execuGio de uma
funciio ou selecdo de uma informacdo,

No projeto do PYTH!A foi previsto para o hardware a
utilizaclo de dois dispositivos de entrada, para usuirics com
menor deficiéncia motora. 0 segundo dispositive funciona como um
*"FLIP-FLOP" do tipo "TOOGLE" e deve ser utilizado para acelerar a
velocidade de varredura. O primeirc toque no acionador aumenta a
velocidade de varredura e um segundo toque retorna a velocidade a
seu valor normal.

O acesso do processador aos dispositivos de entrada é feito

pela posiclio 107 (Tabela 3.2).
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3.5.2 A matriz de "LEDs"

Cada simbolo ou funciio disposto no painel frontal do
equipamento equivale a uma célula da matriz. Como mencionado
anteriormente, cada célula desta matriz (com 192 elementos)
possui um "LED" com o objetivo de informar ao usuario a posicdo
corrente da varredura. Logo, o cursor (Prompt-Device) & indicado
pelos "LEDs" acesos.

A Figura 3.15 apresenta um diagramsa elétrico da placa de

circuito que aloja os "LEDs" do painel frontal e seus circuitos

de controle.

No diagrama elétrico da Figura 3.15, cada "LED" da matriz e
alimentado por um par de transistores ligados, cada um, a um pélo
da alimentacidio e controlados por LATCHES "TTL" 74LS374. Cada
transistor & responsavel pela alimenta¢o de toda uma linha ou
coluna da matriz, nioc sendo necessarios tantos transistores
quanto s3o os "LEDs". Deste modo, para acender um "LED" ¢
necessario ativar o par de transistores equivalente 4 linha e
coluna deste "LED".

A palavra de comandc para acender os "LEDs" é escrita pela
UCP na posiclo 102 (Tabela 3.2). Esta posiclic permite o acesso as
16 colunas e 12 linhas da matriz através de 4 Bytes de
informacfio, sendo que cada bit corresponde respectivamente as

linhas e colunas da matriz.
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Estes 4 Bytes de controle estio armazenados em duas
varidveis chamadas de "Vetores de Varredura', cujos conteiidos s3o
modificados de acordo com a segiiéncia de varredura e o mapa de

programacic das células da matriz.
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3.5.3 A interface paralela

A interface paralela é compativel com o padrio
"CENTRONIX", a fim de permitir o usc das diversas impressoras
existentes no mercado.

O sistema ¢ capaz de analisar as informacies fornecidas pela
impressora como, falta de papel, erro interno ou estado de fora
de linha, e emitir uma mensagem informativa a&ao usulrio. As
informacdes do Byte de "Status", o Byte de controle € o Byte a
ser impresso sfo lidos e escritos na interface através da posicdo
106. A resposta da impressora informando que est2 pronta para
receber mais um byte (sinal "ACKNLG") €& utilizada para ativar a
interrupcido IR7 do sistema, responsavel pela chamada da rotina de

impressio.

3.5.4 O visor de cristal liqgtido

O médulo visor de cristal ligiiido utilizado possui 4 linhas
por 40 caracteres em cada linha, e divide-se em dois grupos de
duas linhas, para efeito de acessgo. Este mbédule estd localizado
na posicio 104 reservada aos dispositivos de "I/0" (Input /
Cutput), Os dados enderegados ao visor sfo provenientes do
barramento de dados da UCP e s¥o dirigidos a um dos dois grupos

de duas linhas pelos sinais de selecfio "E1" e "E2"., Um sinal de

"R/W" informa ao mbdulo se a operaclo é de leitura ou escrita, O
sinal "RS" define se o Byte lido ou escrito & um dado ou um Byte

de comando. A Figura 3.15 mostra o diagrama de ligac8io do mbdulo
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de cristal liqiiido.

3.5.5 O circuite de audio

O sinal sonoro produzido pelo PYTHIA é gerado a partir de um
sinal quadrado de fregiiéncia programavel produzido pelo circuito
contador programavel e um comando de ativacio e desativacio
acionado pela UCP. Estes dois sinais sfo dirigidos as entradas de
uma porta "OU" cuja saida & amplificada e conduzida ao
alto-falante (Figura 3.16).

A programacio da freqiliéncia desejada segue 08 padroes ja
mencionados anteriormente para o circuito Contador Programavel, e
o sinal de ativaclio ¢ controlado a partir da escrita de um nivel
logico zero no bit 5 de dados, sendo enderecado pela posi¢dc 105

de ”I/O“u
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3.5.6 A interface serial de rede

A interface de comunicaco em rede, mostrada na Figura 3.17,
¢ responsivel pela transmissfio e recepcio dos dados circulantes
nesta rede. E constituida por uma "USART" (8251) e um circuito
"hibrido eletrdnico", projetadc a partir de dois amplificadores
operacionais de baixo consumo e alta impedincia de entrada. Um
dos operacionais converte as tensfes "TTL" de 0V e +5V para 45V e
-5V respectivamente, enguanto o segundo operacional inverte o
sinal proveniente da rede. Um diodo zener é utilizado para
converter o nivel de tensfic do sinal de entrada de -5V para ov.

Todo dado proveniente da rede interrompe a UCP através do
sinal de interrupciio IR2, que é deflagrado pela "USART" sempre
gue completa a recep¢io de um Byte. O acesso aos Bytes recebidos
e a escrita de Bytes na rede ¢é feito na "USART", que esta
localizada na posicio 103 (Tabela 3.2).

A rotina de transmisslio e recepcdo é chamada a partir da
interrup¢fio IR2, sendo que este processo 806 & efetivado gquando o
sistema ¢ habilitade pelo usuirio por meio da fun¢do "Conversar
com Outra Pessoa”. Além desta habilita¢lio, o sistema necessita
estar conectado fisicamente a rede, o que €& possivel somente com
a ligaclio do cabo de rede ao conector localizado no painel
trazeiro do equipamento. A nfo conexfio fisica faz com que o
sistema recuse o pedido de operaco em rede e emita uma mensagem

de caho desconectado, acompanhada de um sinal sonoro.
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3.6 A fonte de alimentacfo

O PYTHIA foi idealizado para funcionar com baterias
recarregaveis, devido a necessidade de ser um equipamento
portatil. Entretanto, por motives financeiros e escassez de
tempo, esta caracteristica nfic foi implementada estando os dois
prototipos desenvolvidos operando através da rede elétrica. Por
estes motivos foi projetada uma fonte linear com reguladores
seriais das familias 78/79XX, apenas para obter as tensGes
necessirias ao bom funcionamento dos circuitos. Em uma versd3o
final industrial, recomenda-se & alimenta¢fio por baterias

recarregiveis e uma fonte chaveada mais elaborada.
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CAPITULO 4 - TESTES E RESULTADOS

Avaliar um sistema de ajuda 4 comunicacio quanto a sua
eficiéncia torna-se uma tarefs complicada, coneiderando-se o tipo
de pessoas que farf3o uso desse sistema. Esses usufrios apresentam
tamanho comprometimento motor que, sem esses dispositivos, ficam
totalmente dependentes do apoio de uma pessoa nio portadora de
defici®ncia para a realiza¢3o de qualquer tarefa.

A melhor maneira de avaliar-se um sistema desse tipo €
através de uma anilise comparativa, onde dois ou mais sistemas
seriam utilizados por um grupo de deficientes, e as consideragles
gseriam tracadas para os equipamentos em funcio de cada usuirio.
Desta forma pode-se determinar a eficidncia dos varios recursos
~em funcio da performance de cada usuario. Neste caso a nio
disponibilidade de um grande nimero de usuarios para testes nio
afetaria a integridade dos resultados.

Entretanto, em se tratando de um sistema sem similar no
Brasil, n3io se pdde dispor de outro equipamento para a execugio
de tal procedimento.

Assim sendo, testes com métodos quantitativos serlio adotados

para o registro das caracteristicas desse sistema.
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A constatac3io de determinados efeitos, como por exemplo os
beneficios produzidos pelo equipamento, nem sempre € possivel de
ser efetuada por meio de testes quantitativos. Por outro lado,
testes possiveis de serem realizados quantitativamente, como
medida de fluéncia, podem nio ter valor significativo quando
deseja—se avaliar simplesmente o grau de articulacfio do
equipamento para um determinado usuario. Freqilentemente, em
sistemas que destinam-se 2 edic3o de textos, ocorre um detrimento
da fluéncia em beneficio do grau de articulacfio. Assim sendo,
gomente os nimeros referentes ao problema levantado, devem ser
considerados durante a anilise dos resultados de um teste.

Os testes realizados no PYTHIA foram divididos em duas
categorias, Uma primeira categoria caracterizada por testes de
hancada e uma outra categoria constituida por testes com

usuarios.

1} A primeira seqiiéncia de testes foi essencialmente
constituida por testes de bancada, onde buscou-se verificar se o
funcionamento das varias partes do equipamento correspondia as
espectativas do projeto. Dentre os testes realizados os de maior

relevincia foram:
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Verificac3io do circuito de reldégio da U.C.P., pois
tanto o funcionamento do processador como Os periféricos que
utilizam alguma base de tempo (USART, circuito de som, varredura
do sistema), dependem da freqgiiéncia (CLOCK) gerada neste
circuito. As duas freaiiéncias do circuito oscilador mantiveram-se
estiveis durante os testes em 12MHz e 4MHz, como desejado. As
medidas de freqiiéncia foram obtidas através de um osciloscépio

Tecktronics modelo 2240, onde avaliou-se tambem a forms de onda.

_ A operacio do equipamento em modo rede foi avaliada
através da interligac3io de duas unidades em rede e da monitoracio
da linha de dados através de um osciloscdpio digital Tektronics
modelo 2240, Este teste se constituiu de uma bateria de
transmissdes de dados de uma prancha para outra por varias horas,
quando foi observado se em momentos onde ocorreram problemas de
fluxo de dados, o sistema consegula recuperar-se automaticamente,
utilizando os recursos incorporados no software, Em uma segunda
etapa, o sistema permaneceu conectado em rede por 48 horas
ininterruptas, a fim de se detectar problemas de comunicagio.

Todos esses testes foram bem sucedidos.

_ As demais fungles do equipamento foram avaliadas sob
ponto de vista funcional, e foram insistentemente utilizadas a

fim de localizarem~se possiveis problemas. Somente apbs a

determinacio de que todo o sistema funcionava devidamente,
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iniciaram-se os testes com usudrios. Esta precaucfo foi tomada
tentando-se evitar situagfes frustantes para o8 usulrios,
causadas por problemas técnicos. Para os testes de funcionamento
geral do equipamento, foi desenvolvido um programa gque utiliza
todas as suas funcdes automaticamente, a fim de diferenciar

falhas no hardware de falhas no software,

2) A segunda categoria de testes foi constituida por A)

testes de fluéncia e B) avaliagfio do grau de articulacdo:

A) No teste de fluéncia foi medide a quantidade de
simbolos de selecio escolhidos por minuto e calculada a fluéncia
dos usuarios, que representa ¢ nimero médio de palavras por
minuto. Os dados foram extraidos de seqles realizadas com os
usuarios, onde as medidas eram realizadas a partir de conversas
informais, sem gque estes percebessem a realizac3o do teste. Este
teste foi realizado em dois usulrios e seus resultados podem ser
analizados nas Tabelas 4.1 e 4.2, Os tempos de varredura foram
iguais e constantes em 2 segundos. Em nenhum dos casos foi
utilizado o recurso de antecipa¢iio de palavras, ou seja, quando
utilizado o modo alfabeto as palavras foram escritas letra a
letra. No calcule da fluéncia n3o foi descontado o tempo gasto
com as correcdes dos erros cometidos, e este tempo gasto altera

substancialmente a medida da fluéncia. Este fato deve ser

considerado na anélise dos resultados.
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(UNIDADE) {UNID. ) (UNID. )  (MIN.)

CRYRBABE /)

Tabela 4.1. Resultados dos testes de fluéncia

com o primeiro usuario.

Os asteriscos indicam testes onde foi utilizada a opg3o
ALFABETO. Note gque nessas situacBes a fluéncia do

usuirio diminuiu bastante.

As opCBes sem asterisco indicam simbolos de selegdo

acessados diretamente no painel do eguipamento.
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(rms.) ﬁmt

(UNIDADE) (UNID.) (UNID.)

Tabela 4.2. Resultados dos testes de fluéncia

com o segundo usuirio.

Esse usuario somente utilizou a opglo alfabeto. Note
que a fluéncia do usulrio permanece bastante reduzida,

como no teste anterior, Tabela 4.1.
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B) Para avaliar o grau de articulaco do equipamento,
foi elaborado um teste qualitativo onde figuras previamente
escolhidas foram apresentadas ao usuario do sistema. ApOs a
obgervacio de cada uma das figuras foi pedido ao usuério que
elaborasse uma frase sobre a respectiva figura. A articulacfo foi
avaliada através da possibilidade do uguirio representar
graficamente uma ideia completa, por exemplo elaborando uma
sentenca que fosse inteligivel sem o auxilio da figura. E
importante lembrar que o grau de articulac3o do equipamento, em
relacdio ao usuirio, representa a proximidade entre o potencial do
equipamento em fornecer elementos de linguagem e as necessidades
de comunicacio do usudrio. Através das frases criadas,
procurou-se observar a facilidade em se perceber erros de
compreensio durante a comunicacdo, utilizando-se as figuras como
elementos de referéncia. N¥o foi medido o tempo de acesso 2as
palavras do painel frontal, concentrando-se a atencdo na
elaboraciio de palavras com © alfabeto. As Tabelas 4.3 a 4.7
relatam dados colhidos para cada figura apresentada durante &a

realizaclio deste teste, seguidas de um breve comentario,
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Nas tabelas abaixo, a coluna PALAVRA indica as palavras
escritas pelo usulrio durante a apresentagio da figura. A coluna
TEMPO informa o© tempo gasto pars & elaboraciioc da referida
palavra, nfoc sendo computados os tempos de palavras extraidas do
conjunto BLISS, localizado no painel frontal do equipamento. A
coluna de FLUENCIA indica o numero de palavras por minuto, nioc
sendo descontado tempo gasto com raciocinio e correcles de erros.
A coluna SIMBOLOS / MINUTO foi introduzida para medir a taxa de
escolha de simbolos, pois a elaboracio de palavras pelo alfabeto
compreende na escolha de letras que, por sua Vez, correspondem
cada uma, a um simbolo independente, Portanto, o valor da
fludéncia em termos de palavras escritas ndo é o mesmo da taxa de
simbolos selecionados, ou seja, uma palavra retirada do painel
corresponde a um simbolo escolhido e uma palavra escrita no modo
alfabeto € composta por mais de um simbolo. Por ultimo €
fornecido na coluna de ERROS, o numero de erros cometidos e

corrigidos pelo usuario.
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PALAVRAS TEMPO ﬁfﬂﬂ?bos
0 21 2.88%
PASSARINHO 137 4._38
QUE T2 2.50
ESTAR - -
ESPERANDO 118 4.58
CONIDA i - FLUENCIA | ERROS
TOTAIS 3 490 - 0.73 2
(SEG. (E?hﬂ¥595’
Tabela 4.3. Dados colhidos da primeira figura
apresentada ac Usulrio 2.
As palavras "ESTAR" e "COMIDA" foram retiradas

diretamente do painel frontal,

geus tempos de acesso.
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PALAVRAS | TEMPO ﬁ{ﬁa?bos
A 36 1.66
MEKINA 88 4.09
E - -
0 - -
ANIMAL 82 4.36
- - - rLUENC1A | ERROS
TOTAIS 5 300 _ 1.00 2
(SEG.) (§?§ﬂ¥gA?/

Tabela 4.4. Dados colhidos da segunda figura
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PALAVRAS | TEMPO ﬁlﬂﬁ?&os
A 22 2.72
MADE I RA 184 z.z28
E 12 5,00
MONTANHA 9 53,33
AREIA - -
- - - FLUENCIA | ERROS
TOTALS 5 487 - 0.62 2
(SEG.

‘REROYEAS

Tabela 4.5. Dados colhidos da terceira figura

A palavra montanha apresenta uma taxa de seleg3o de
53.33 simbolos por minuto, Este valor elevado pode ser
explicado pelo fato desta palavra constar no dicionario

internc do equipamento,

apresentada ao Usuario 2.

sendo escolhida diretamente,

sem que fosse necessirio escreve-la letra a letra.
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PALAVRAS TEMPO E{pgg&os
o 11 5.45
VENTO 156 1.92
QUE - -
LEVA 100 2.40
- - - FLUENCIA ERROS
TOTAIS P 445 - 0.53 4
{SEG.

(REROYES

Tabela 4.6. Dados colhidos da quarta figurae

apresentada ao Usuério 2.

A fluéncia baixa nesta figura deve-se a um

periodo gasto na corre¢do dos erros.
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PALAVRAS | TEMPO ﬁinagbos /
A 48 1.25
MADALENA 120 4.00
QuUE - -
ESTAR - -
SENTADA 95 4.42
EM - -
CIMA - -
NA 60 2.00
MAQUINA 75 5.60
DE - -
LAVAR “ -
ELA - -
ESTAR - -
LENDO 70 4.29
SEU - -
LIVRO - - FLUENCIA § ERROS
TOTAIS 16 1235 - 0.77 &

(SEG.) (ﬁ?hﬁ&fgﬁu?!

Tabela 4.7. Dados colhidos da quinta figura

apresentada ao Usujrio 2.

Negste teste, a fluéncia também ficou prejudicada pelo
tempo gasto na correcdo de erros, € no tempo gasto

raciocinando durante a elaboracdo da frase.
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CAPITULO § - DISCUSSAO E CONCLUSOES

DISCUSSAO

No CAPITULO 2 foram descritas técnicas utilizadas em
sistemas de ajuda & comunicac¢3o, € no CAPITULO 3 o equipamento
desenvolvido foi apresentado em detalhes, sendo que © mesmo
utiliza algumas das técnicas mencionadas no CAPITULO 2. Para a
determinacio de quais recursos técnicos gseriam incorporados ao
PYTHIA, durante as fases de estudo do problema e de projeto do
equipamento foram levantadas algumas caracteristicas dos
usuirios.

Todas as técnicas empregadas no equipamento, ¢omo
apresenta¢do dos simbolos de seleclio, algoritimo de gelecdo,
processo de varredura, suporte meclnico do equipamento,
simbologia adotada e recursos de ediclio, foram cuidadosamente
estudadas a fim de se obter o melhor rendimento possivel dos
usuarios em potencial desse sistema - portadores de distirbios
neuromotores graves.

Em funcio dos usuirios desse equipamento (deficiéntes com
elevado grau de comprometimento motor) e do método de comunicac@o
utilizado por esses usudrios, foi determinado que a melhor
estratégia para a representacdo do algoritmo de selecdo seria uma

distribuicso matricial. Dessa forma ficou facilitado o emprego de
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sistemas alternativos de comunicacﬁoi. Para o processo de
varredura dos simbolos foi empregado uma varredura automatica do
tipc linha-coluna, que permite a utilizacio de um nico
dispositivo de entrada. Isso porque este tipo de usudrio
dificilmente & capaz de controlar mais de um dispositivo de
entrada. Além disso, & varredura automatica ¢ definitivamente
mais adequada do que outra técnica como & varredura dirigida,

quando nos referimos a usuirios sem a capacidade para efetuar

muitos movimentos repetidos.

Uma outra justificativa para a apresentacdo dos simbolos de
selecio na forma matricial, em um painel frontal, €& A&
possibilidade do equipamento ser utilizado como um dispositivo
tradicional em caso de falha ou falta de energia. Nessgses Casos, O
usuario pode executar uma gele¢cfdo direta ou uma varredura
dirigida no painel do equipamento,

Um dos objetivos iniciais do projeto foi desenvolver um
sistema portatil e de baixo custo, o gue ndo seria exeqiiivel com
a utilizaciio de um microcomputador, mesmo umR computador portatil
(devido ao custo elevado). Dai a necessidade de se desenvolver um

sistema dedicado.

— W

! A simbologia BLISS adotada pela escola onde foram realizados

og testes é um sistema alternativo de comunica¢do.
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Apesar de todos o8 Trecursos técnicos terem  s8ido
cuidadosamente estudados, e o emprego dos mesmos serem defendidos
por vasta bibliografia, como citado no CAPITULO 2, o conjunto dos
simbolos de sele¢ic tornou-se demasiadamente grande e
consegiientemente, o acesso a determinados simbolos ficou muito
demorado. Estes fatos podem ser comprovados pelos resultados dos
testes realizados, onde o ganho em fluéncia nic se revelou
bastante incrementado.

Como solucfio para acelerar o Processo de seleclio, pode-se
explorar mais a técnica de antecipacio de palavras.

Apesar do sistema desenvolvido apresentar um recurso para &
elaboracio de palavras por antecipaclio, que se demonstrou
importante devido 2 sus elevada taxa de utilizac3io (foi o recurso
mais utilizado pelos usudrios durante o8 testes), foram
observados alguns inconvenientes que necessitam ser corrigidos

para aumentar a fluéncia dos usuarios:

- Mostrou-se necessirio que o equipamento tenha

capacidade de assimilar novas palavras e frases,

automaticamente.
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-~ A técnica de varredura linear sobre as letras do
alfabeto apresentado no visor de cristal liguido se
demonstrou ineficiente, pois tornou o Processo de
elaborac3c de palavras muito lento. A apresentacio
matricial do salfabeto sendo percorride por uma

varredura linha-coluna &, sem divida, mais eficiente,

- Ag letras do alfabeto, apesar de estarem distribuidas
gsegundo um critérioc de maior incidéncia, n3o
correspondeu s expectativas. A redistribuicio
continua da localizac3ic dessas letras em funcio de
regras gramaticais, e de uma estatistica de
incidéncia das letras nas palavras, & uma estratégia

mais eficiente.

Um fator que representou uma real dificuldade durante o©
desenvolvimento e teste deste sistema foi a construclio de
dispositivos de entrada especificos & cada usudrio. Tais
dispositivos devem ser confeccionados com materiais adequados e
dentro de rigorosas especificacdes de qualidade, requerendo
mio-de-obra qualificada e aquisiciio de matéria prima adequada.

Os resultados dos testes apresentados no capitulo anterior

assim como observacles feitas durante a fase desses testes,

confirmam as sugesties e comentdrios feitos acima.
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CONCLUSOES

O uso do recurso de alfabeto reduziu drasticamenie &
fluéncia dos usuarios, exigindo uma estratégia mais eficaz. Uma
alternativa eficiente ¢ a antecipaclio de palavras, que tende a
elevar em muito a fluéncia do usuario. Isto pode ser comprovado
com o Teste 2, Tabela 4.5, Neste, o usuirio féz uso da palavra
MONTANHA que fagz parte do dicionario interno, e elevou a taxa de
simbolos selecionados para 53.33 simbolos / minuto. Se a maior
parte das palavras que necessitarem ser escritas puderem ser
antecipadas apds fornecidas duas ou trés letras ao equipamentc, a
fluéncia devera ser aumentada para uma faixa entre 4 e 6 palavras
por minuto.

Congiderando uma taxa de selegHo de 53.33 simbolos por
minuto para uma palavra de oito letras, serfio necessirios gquatro
acionamentos para fornecer duas letras ao equipamento e mais dois
para escolher a palavra antecipada. Isto consome seis simbolos da
taxa média, restando 47.33 simbolos por minuto. Fixande a média
de tamanho das palavras em 8 simbolos (letras), teremos uma
fluénecia da ordem de 5.91 palavras por minuto. £ facil de se
notar que estes cilculos no consideram tempos despendides com

correcBes e raciocinio do usuario.
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Este trabalho acrescentou muito para o conhecimento sobre o
uso de dispositivos de ajuda a comunica¢3o, e representa uma
ferramenta importante para os profissionais que lidam com a
comunica¢do alternativa no Brasil.

Em paralelo, estd a importincia de um equipamento
desenvolvido observando-se as caracteristicas da lingua
portuguesa. Um fator notério € o relativo curto espa¢o de tempo
de resposta de seus resultados, fornecendo ao educador especial
um feed-back da estratégia de ensino adotada.

O recurso de interligac3io dos equipamentos formando uma rede
obteve boa receptividade, atraindo a aten¢3io de alunos e
professores. Mesmo n3o sendo um recurso possivel de ser avaliado
quantitativamente, seus efeitos qualitativos devem ser observados
apés um longo periodo de uso, em termos de melhorias na interagio
de alunos e professores em sala de aula.

Em suma, o equipamento demonstrou-se necessario e eficiente,
pois supre as necessidades basicas de comunica¢3io dos usuérios,
minimiza erros de interpretacdio das informacGes, e desperta o
interesse dos usuarios para seu uso, ApOs as alteracles sugeridas
neste capitulo, ¢é previsivel que o sistema 8se torne mais
eficiente.

Com relagcdo as expectativas de custo do equipamento, uma
primeira avalia¢do revelou que se fabricado em escala industrial,
o pre¢o unitario oscilaria em torno de US$2,000.00. Este wvalor

pode ser considerado baixo se comparado com computadores pessoais
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que possuem escala de producfo muito superior, ou até mesmo com
equipamentos de ajuda a4 comunicacio norte-americanos, o8 quais
possuem pPrecos gituados entre US$1,000.00 e US$3,000.00 e nenhum
dos equipamentos disponiveis apresenta todos os recursos aqui

discutidos, em um unico modelo.
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APENDICE A - DISPOSITIVOS DE ENTRADA

Neste Apéndice s80 mostradas fotografias de dispositivos
apontadores utilizados para indicar simboloe ou acionar
dispositivos mecanicos, como por exemplo uma miquina de escrever,
e dispositivos de entrada para sistemas eletrbnicos de ajuda 2

comunicacio.



Figura A.l. Apontador de mio.

Este dispositive € utilizado em pacientes gque possuam a
tendéncia ao fechamento da mio impedinde o desto de
aponftar. A tira elastica wvista na foto, abraca as
costas  da mio do deficiente, impedindo e o

apontador se solte devido a algum movimento

incontrolade.



Figura A.2. Apontadeor de cabeca,

O apontador de cabeca ¢ posicionado na testa do usuirio

&

amarrado através de tiras, a parte posterior da
cabega. Este acessdrio € utilizado tanto para indicay
simboles dispostos em um painel de comunicacdco., como

para aclonar dispositivos eléiricos e mecinicos, como

uma miquina de escrever



Figura A.3. Dispositivo acionado pela cabega.

fFate dispositive de entrada é fixado 3 cadeira de rodas
na sua parte posterior, o deficiente aciona este
acionador com um  movimente lateral de cabega. Este

acionador de cabeca fol utilizado durante os testes do

PYTHIA.



al D)

5005 Mouse Emulator 5012 Joystick with pad

5300 Cylindrical touch 5510 Chin

c) d)

Figura A.4. Dispositivo aclonadores: a) emulador de mouse;
bl Jovstick; ¢} Chave de togue (2 chaves);

d) Acionador de queixo.

0 emulador de mouse € acionado por togue de mios ou

pés. A chave de togue & acionada pelo contato da pele

com as superficies metalicas.



Figura A5, Acionadoer aptico.

Este dispositivo &€ capaz de detectar a  abertura o

fechamento das palpebras, aléem de desprezar piscadelas
produzidas pelo reflexo natural de lubrificacio dos
olhos.

£



a) b}

5100 Pneumatic 5024 Penta

5101 Pneumatic with _
extended tube for swivel
clamp mounting

5450 Head rest dual switch

Cl

Figura A.D. Dispositivo acionadores: a) Chave pneumitica;

b) teclado com b chaves; <) Dupla chave de cabeca

A chave pneumitica ¢ controlada pela succiio ou  sopro,

podendo ser utilizada mesmo o paciente estando  ligado

a um aparetho ventilador, Este teclado com 5 chaves é
indicado para pessoas com bom movimento de dedos porém
fracos. As chaves mostradas na figura o, estio

adaptadas ao suporte de cabeca que deve ser acoplado 2

cadeira de rodas.

i



Figura A.6. Interface que permite a conexio

de chaves acionadoras do tipo
single-switch, ao game-port do

computador APLLE PLUS,



APENDICE B - O METODO BLISS DE COMUNICACXO

H

Introducio

- A origem do método BLISS

t

Ideologia

- Os tipos de simbolos que formam © método BLISS

- Algumas caracteristicas do método BLISS

Alguns indicadores BLISS



Introduclo:

"Ndo é& pretensiio deste apéndice fagzer uma dissertacio
aprofundada sobre o sistema BLISS de comunica¢3o. Ser#o descritos
sucintamente sus historia, ideologia, alguns grupos de simbolos e
suas caracteristicas. Entretanto, um estudo aprofundado deste

método pode ser encontrado na obra SEMANTOGRAPHY (BLISS, 1965)."

A comunidade é uma associaGH3o de pessoas com organizacio e
interesses comuns. Uma caracteristica importante de comunidade é
o companheirismo, que envolve compartilbhar experiéncias,
atividades, interesses e sentimentos. A qualidade de membro de
uma comunidade é fregiientemente negada Aqueles que, em pontos
importantes, diferem dos menbros desta comunidade. O efeito da
exclusdo individual & devastador, Sociabilidade ¢ uma
caracteristica bem conhecida dos seres humanos. A quantidade e &
qualidade de interacido social de um individuo tem um efeito
poderoso em seu desenvolvimento sbécio-emocional e influencia o
desenvolvimento cognitivo da  crian¢a, que parece buscar
estimulaclio social ja com algumas semanas de vida (McDONALD,

1980}.

As palavras "comunicac3o" e "comunidade” originasm-se de uma

raiz latina que significa "comum". Comunicar significa



compartilhar, fazer comum 08 pensamentos, sentimentos e davidas.

A comunicacdo n3c é somente a chave de entrada para a
comunidade, ¢ também a forca que une as pessoas em uma cultura.
Pessoas impossibilitadas de se comunicarem estdo {racamente
ligadas & cultura e forcadas a existir como membros marginais a
sgua comunidade.

Na comunidade, & maior parte da comunicacfio Be da
verbalmente. Algumas pessoas 830 incapacitadas para desenvolver a
fala e a escrita, mas sdo capages de entender a fala de outras.

Elas devem, portantc, aprender outros métodos de comunicacio.

A origem do método BLISS:

Os simbolos BLISS n3io foram desenvolvidos para solucionar 0s
problemas de comunicaclio das pessoas deficientes. Charles Bliss
tentava satisfazer um antigo desejo da humanidade de uma lingua
universal.

Karl Blitz nasceu na Austria proximo 4 fronteira da Rissia,
onde pessoas de véarias nacionalidades conviviam muito proximas.
Ainda crianca observou que pessoas de diferentes origens 8e
odiavam, falavam e pensavae €R diferentes linguas. Apls
graduar-se em engenharia quimica na Universidade de Tecnologia de

Viena, entrou para uma empresa de eletrbnica e tornou-se chefe do



departamento de patentes. Mais uma vez, enfrentou o problema de
palavras ambiguas e vagas das diferentes linguas, quando
realizava especificacdes de patentes. Quando Hitler invadiu a
Austria em 1938, Blitz foi mandado para um campo de concentragdo
onde enfrentou outra vez os problemas das diferentes linguas.
Blitz fugiu para a Inglaterra onde trocou seu nome para Charles
Bliss. Em seguida mudou-se para Shangai, China, & fim de
encontrar-se com sua esposa. La foi influenciado pelos simbolos
chineses. A escrita ideografica permitia & muitas pessoas, cada
uma falando um dialeto diferente, unirem-se, pois seus lideres
podiam ler os ideogramas independentemente do dialeto falado.

Ap6s a invaslio japonesa na China, Bliss e 8ua esposa
emigraram para a Austrilia onde trabalhou em seus simbolos. Em
1949, incapaz de encontrar um editor, Bliss e sua esposa
datilografaram o manuscrito em esténcil. As 700 paginas foram
encadernadas em trés volumes gue constituiram a primeira edigdo
de SEMANTOGRAPHY.

Em 1965 ume segunda edicBo foi publicada em offset, mag 8ua
obra permaneceu pouco conhecida até que em 1971 Shirley Mac
Naughton, do Ontario Crippled Children’s Centre, Canada, a

"descobriu”.



ideologia:

Bliss queria fazer mais gue planejar uma lingua universal

(BLISS, 1965). Ele guis desenvolver uma escrita que:

Fosse lida em todas as linguas.
Apresentasse a capacidade de alfsbetizar.
Expusesse as idéias ilodgicas e as mentiras.
Desmascarasse os demagogos.

Possuisse l6gica e semintica simples, que até uma
crianca viesse a resolver seus probiemas.
Possuisse uma ética universal, livre de inscricdo

religiosa e aceita por todos.
Unisse o mundo, tHo desastrosamente desunido pelas

linguas.

£ importante entender que Bliss ndio previu o uso de seus
simbolos por pessoas deficientes, incluindo algumas  gque
trabalhassem em um baixo nivel cognitive. Por isto muitas
alteraces foram realigzadas nos simbolos BLISS e alguns novos
simbolos tiveram que ser criados pela equipe do Ontario Crippled
Children's Centre {OCCC), em Toronto, Ontério, Canada.

H4 muito mais nos simbolos BLISS do gque um conjunto de

simbolos graficos. Existem regras para desenhi-los, para os



compor e produrir novos gimbolos. Uma gramitica simples e uma
gsintaxe proporcionam muitas formas de expressio do significado.
Bliss referiu-se a seu trabalho como SEMANTOGRAPHY, do grego
"gemanticos” (significado, sentido) e "graphia" (escrever); logo
"egcrever o significado”. Em razdo de ser este terso muito
genérico, foi adotado o nome BLISSYMBOLICS, 8 fim de
diferencia-lo de outros métodos de "escrever o significado”.

0s simbolos BLISS podem ser caracterizados por alguns

aspectos:
1) Exceto por alguns poucos simbolos arbitririos, eles
s%o baseados no raciocinio e, quando entendido, facilitam a

interpretac3o do sentido.

2) Os simbolos s3o produtivos, isto &, podem gerar
novos simbolos com novos sgignificados, quando combinados segundo

algupas regras.

3) 0s simbolos sdio guiados pelo sentido e nio por sons
ou palavras. Esta caracteristica demonstra sua eignificlncia,
quando observam-se criangas Bem uma lingua em comum

comunicando-se através do método BLISS.



0 quadro abaixo mostra uma lista de palavras ea varias

linguas seguidas pelos gimbolos BLISS equivalentes:

PORTUGUES

SENTIMENTO

FELIZ

TRISTIE

ORGULHOSO

ZANGADO

FRANCES

SENTIMENT

HEUREUX

TRISTE

ORGUEI LLEUX

FACHE

GREGO

aLoonLx

KOPOVHEVOG

AUTNUEDOT

LRELTPOVOC

OULKIEVOC

INGLES BLISS

FEEL I NG (:)
v

BAPPY OT

sa Ol
PROUD

K

ANGRY



Através do quadro mostrado acima, pode-se notar que e todas
as linguas as palavras gio orientadas pelos sons {{fonemas),
enquanto que no método BLISS, estas s3o dirigidas pelo sentido. O
simbolo do corac¢3o, que gignifica sentimento, aparece ew todos o8

outros simbolos, pois todos eles referem-se a sentimento:

Feliz => Sentimento para cima (observe a posic¥o de flexa).
Triste => Sentimento para baixo (idem para a flexaj.
Orgulhoso => Sentimento superior {ponto posicionado scima).
Zangado => Muito gentimentoc de oposiciio (o ginal de
multiplicaclio e & direcdo das setas significando

oposicdo).

Esta caracteristica de ser orientado pelo sentido faz dos
BLISSYMBOLS uma poderosa ferramenta de comunica¢fo, que pode ser

facilmente aprendida e penorizada.



- 0s tipos de simbolos que formam o método BLISS:

1_ Pictogramas: Degenhos que parecem o que teniam

simbolizar.

house Hag book animal

() =

2_ Simboloe arbitrarios: Desenhos que niic tém uma relaglo

pictografica entre forma e o que tentam simbolizar.

a, an the thest this

Abaixo estdio alguns simbolos arbitrarios e suas explicacGes:

[:] Da quimica, COISA, esbogco da mais gimétrica e bela

forma do cristal.

/\ Da fisica, ACKO, sua forma esboca as linhas de um
vulcfio, que representa uma das mais primitivas forcas

de ACKO da terra.



)

AVALIACAO humana, representada por um cone em pé sobre
geu culme. O cone pode tombar Be empurrado € requer
muito equilibric para permanecer em gua mais instlvel
posic3o. Exatamente como nas avaliacfes bhumanas, que

defendemos e s3o derrubadas quando desafiadas.

TEMPO, representado pelos tracos de dois espelhos
parabblicos, um virado para o passado, o outro para ©
futuro. No meio o presente, um passageiro instante, um

momento.

NATUREZA, CRIACAO, este simbolo & totalmente
arbitrario, e o homen usari sempre Uum simbolo
arbitrario para este significado (SEMANTOGRAPHY, 1965).
Entretanto, C. K. Bliss relata duas esplicactes para
este simbolo. A primeira ver da busca grega pela ordem
e harmonia divinas, que os levou aos cristais que
apresentavam formas bonitas e harmsoniosas. Isto
conduziu & um estudo de geometria, onde a mais simples
e harmoniosa figura é o trifngulo equilftero. A outra
explicac3io € mais moderna e caracteriza o simbolo pels
combinacl3io doe simbolos TERRA __  que representa a

matéria, e ACKo /\ gue representa energia, a fim de

formar [\ que representa CRIACAO e CRIADOR

10



3 ldeogramas: Sinais que representam uma idéia ao inves de

um som ou letra. O ideograma cria uma associaciio entre o simbolo

e seu conceito.

before,
in front of on up question
9 T ?
atter, in,
behind inside down answet
J{ ?
4_ Simbolos compostos: Agrupamento de simbolos, parsa

representar objetos ou jdéias.

happy sad angry
v v v
T V) x\ <K
fleehing upl fleeling downi imuch leeling of oppositioni
schoo! teacher
B e o
A A\ m \i/ m
ihouse ftal give knowledgel fperson {lol give knowledge:

Graficamente os BLISSYMBOLS sido desenhos que concordam CcoR
regras estabelecidas por Charles K. Bliss e pelo BCI
(BLISSYMBOLICS COMMUNICATION INSTITUTE). Semanticamente o0s
BLISSYMBOLS representam pessoas, coisag, acles, sentimentos,

relacles e idéias (McDONALD, 1980).

11



Algumas caracteristicas dos BLISSYMBOLS:

Como o8 BLISSYMBOLS s3o dependentee do tamanho, posicio,
espacamento e configuracio, & necessario haver uma estrutura de
referéncia a fim de manter uma relac3o entre esses parimetros. O
"quadro BLISS" & a forma que orienta o desenho dos simbolos. Este
quadro pode ser de qualquer tamanho, desde que somentie simbolos
desenhados sob referéncia de um mesmo quadro sejam associados. A
figura abaixo representa o quadro BLISS que ¢ constituldo da
linha da terra (base do guadro), da linha do céu (topo do gquadro)
e de uma linha wédia no centro do quadro. Este quadro nio aparece
no desenho dos simbolos, pois & apenas um quadro de referéncia

para desenhé-los.

)

skyline

+

midline

3

earthline

L

Este quadro ¢ ainda gubdividido em pequenos quadros internos

para orientar os tracados de criagdo dos simbolos, garantindo a

propor¢3o de tamanho dos tracos.

12



Alguns fatores determinam o significado dos gimbolos:

~ A CONFIGURACKO ou forma ¢ um indicador importante do
gignificado pretendido. Mesmo uma pegquena altera¢do nos tracados

altera o sentido do simbolo. Por exemplo:

Uma linha horizontal desenhada sobre =& base

do quadro de referéncia gignifica TERRA.

Reduzindo-se esta linha para & metade da

linha de base, e tracando-se uma linhsa
vertical partindo de seu centro até & linha

do céu, criamos o simbolo para PESSOA.

A. Unindo-se a metade superior do simbolo de

PESSOA cor o simbolo de ACAO, cria-se o

simbolo para HOMEM,
1& Unindo-se a metade superior do simbolo para

PESSOA com o simbolo para CRIACAO, temos o

simbolo para MULHER.

13



- O TAMANHO deve ser coneiderado ao interpretarmcs um
simbolo, como exemplo © simbolo para SOL e para BOCA. Ambos

apresentam 3 BESRa configuracio porém com tamanhos diferentes:

sun mouth

O o

- A POSICXO ou localizag3o dentro do quadro de referéncia

representa significados diferentes:

belongs 1o and. with

(possessivel alse the help of

X ®E O

- A DIRECKO ou orientaclio de partes do simbolo afetam o seu

gignificado:
up down forward backward
{tol give {to] receive

o

14



~ 0 ESPACAMENTO também apresenta gignificado:

near.
for almost high jow

0 @O O g

~ Um PONTEIRO ¢é utilizado pars indicar um detalhe no

simbolo, o qual passa a ser o significado desejado:

room fioor wall
K
ra
body chest storaach

() (~) )

- Um NOMERO altera ou torna especifico o significado de um

simbolo:
person I me we, Us you
x

s ! 2
. fsingular!
you they. them he. him she, her

x x
2 3 A A3
{plurall
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- POSICIONADORES referenciais sfio utilizadoe em conjunto com
outros simbolos para determinar um sentido referencial. N3o
confundir estes posicionadores com a poeiclio mencionada
anteriormente, que se refere 2 posiglo do gimbolo em relacdio ao

quadrado de referéncia:

over under
{to) come ftol end, stop {to} siart, begin
A A A
— — -

- 0s SIMBOLOS COMPOSTOS s3o simbolos agrupades por C. K.

Bliss ou pelo BCI, a fim de criar novos significados:

drawn alone means person

__ when the two symbols are superimposed in this manner, the new
symbol means parent, the person who provides protection

i. _L
VAN drawn alone means protection

2.
' l._‘ drawn alone means chair
~ drawn alone means water, liquid
J:L when the two symbols are superimposed in this manner, the new
symbol means toilet, chair over water

16



- Os SIMBOLOS COMBINADOS sfo segiiencias criadas pelo usuirio
ou pelo instrutor a fim de criar um gignificado especifico para
gsolucionar um problema pessoal. Estes gimbolos devem  ser

delimitados pelo indicador de combinaclio "®":

folse teeth

o Fol.
AYAY4

VYV  teeth — apictograph

v

EON make believe — 10 be in the clouds, above the sky

Alguns indicadores BLISS:

Os indicadores sfo utilizados para alterar gramaticalmente
os simbolos, dando-lhes uma denotacBo especifica. Os indicadores
sdo geralmente posicionados na porcio central do quadro de

referéncia, acima da linha do céu:

time clock
.0 o

- Indicador de objeto =+ [___] @ @
{obstract] feoncretel

mind think

A A

- Indicador de ac3o = D 3 i
"ACTION
PRESENT

17



Indicador de passado 2

Indicador de futuro =

Indicador de plural -

Indicador de

avaliac3o (descric¢do) =

thought
e

ACTION
PAST

will think
¢

—7y

ACTION
FUTURE

minds

;!x

PLURAL

thoughtful
e e

EVALUATION

Este indicador refere-se a palavras de sentido

abstrato,

86 exister na mente humana., A

utilizac@o do indicador de avaliacBio sobre outro

simbolo indica que o significado pretendido & um

termo baseado no julgamento ou avaliac8o humana.
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0 método BLISS de comunicac3o, apesar de empregar uks légica
gimples e regras féceis de serem aprendidas, constitui us método
rico em potencial de expressio e apresenta uma gérie de recursog
e diretrizes para Bui utilizaciio, as quais n3o foram totalmente
exploradas neste apéndice. As referéncias citadas neste e es
capitulos anteriores, constituem informac3o suficiente para ums

estudo mais aprofundado sobre os BLISSYMBOLICS.
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APENDICE C - DESENHOS MECANICOS

Neste Apéndice slo mostrados alguns dos desenhos meclnicos
das estruras utilizadas com o equipamento descritc nesta
dissertacio. Entre estes desenhos est3io s estrutura de suporie do
equipamento, projeto de dispositivos acionadores e alguns estudos

realizados durante o decorrer do trabalho.
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APENDICE D - PREMIO CEMIG / IEEE DE TECNOLOGIA

Este trabalho conquistou o Primeiro Lugar do Prémio Cemig de
Tecnologia na categoria Profissional Nivel Nacional, sendo a
banca examinadora composta por membros do IEEE - THE INSTITUTE OF

ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS, INC.
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Cempinas, 25 de fevereiro de 1991.
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Of .SG-N° 92/90@
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Prezado Senhor

Tenho a grata satisfagao de comunicar a V.Sa. gue o

Conselho Universitdrio da Universidade Estadual de Campinas, em

sua 32 Sess3o Extraordindria de 1990, realizada em 20 de dezembro

pP-p., aprovou fossem cuhsignadcs em Ata votos de congratulagoes 3

V.Sa. pela conquista do 12 Prémio CEMIG de TECNOLOGIA, com © seu

trabalho "3istema de Comunicagoes Computadorizada para Paraliticos

Cerebrais", sob a orientagao do Professor Doutor Saide Jorge Calil.

Na oportunidade, cumprimento V.Sa., em meu nome €

no de meus ilustres pares, reiterando-lhe os meus protestos de es
tima e admiragao.

R

C RLGS VOGT
Re1tor

Timo-. Sr.
JEAN ANDRE LAGE MICHALAROS
CENTRO DE ENGENHARIA BIO“EDICA
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