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Resumo

Este trabalho apresenta as experiéncias na projecao e construgao de um prototipo
de luva eletrbnica que utiliza sensores resistivos flexiveis dispostos
estrategicamente nos dedos, para fazer aquisicao dos sinais da mao na forma da
linguagem datilolégica (abecedario de simbolos) e converter estes sinais para
sinais elétricos equivalentes, os quais, apds calibracdo, sdo enviados a um
computador que possui um aplicativo que traduz estes sinais as letras
correspondentes no abecedario castelhano. Procura-se fornecer uma ferramenta de
ajuda na aprendizagem em pessoas que nao tém a capacidade de fala (geralmente
associado a um problema de audicao - surdos), facilitando o ensino ao professor e
ao aluno o aprendizado dos dois abecedarios, dentro das escolas especializadas
neste publico. Provas foram testadas no IESA (Instituto Especial de Invidentes e
Surdos do Azuay - Equador) para avaliar a aplicagcao do prototipo.
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1 Introducao

A deficiéncia auditiva € uma realidade da maioria das comunidades do mundo,
apresentando altas percentagens na America Latina, com apenas um 20% - 30% de
populacdo infantil nesta condicdo nas escolasl!l. Estas pessoas utilizam uma
linguagem de comunicacao chamada Datilologia (lingua de sinais) e precisam de
acesso a um ensino especializado devido a suas necessidades educacionais?. No
entanto, para seu desenvolvimento adequado, sao indispensaveis ferramentas para
o auxilio do aprendizado, nao apenas utilizando a sua lingua natural (sinais), senao
também usando a linguagem escrita usada pelos ouvintes/falantes!®l. Sendo assim,
procura-se melhorar a qualidade da educacéo nesse publico as vezes esquecidol.

O ensino escolar € um fator fundamental para uma adecuada interacao adequada
deste grupo de pessoas na sociedade, permitindo-lhes obter um emprego, acesso
aos servicos basicos, melhora da qualidade de vida e, em geral, serem membros
ativos do progresso da sociedade (UNICEF 1999). Dados do CONADIS (Consejo
Nacional de Discapacidades - Equador) mostram que, no Equador, ao redor de
13% das pessoas tém algum tipo de deficiéncia, destas 213.000 do tipo auditiva ou
da linguagem.

Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta para o ensino do
abecedario de sinais datilolégicos com a sua traducao a linguagem de letras, para
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sua aplicacao no Instituto Especial de Surdos do Azuay (IEISA - Equador),
especializado no ensino basico de criancas deficientes auditivos.

2 Materiais e Métodos

A luva e suas componentes sao testadas utilizando o tamanho da mao de uma
crianga de 3ro ano de ensino basico do IEISA, trabalhando-se nos seguintes
aspectos:

2.1 Anatomia da mao humana

Focou-se nos componentes anatdmicos que atuam na geragcao de um sinal; 0ssos,
articulacoes e tipos de movimentos, na procura dos lugares mais convenientes para
os sensores, dando interesse especial nas articulagbes: Metacarpofalangica
(metacarpianos—falanges) com dois graus de liberdade e movimentos de abducao,
aducao, flexao e extensao, a articulagao Interfalangica proximal (falanges
média—proximal) com um grau de liberdade e movimentos de flexao e extensao e a
articulacdo interfalangica distal (falanges média—distal)l'®. Angulos de movimento
das articulacées foram comparados com os apresentados por Beckerl'],

2.2 Sistema Eletronico

Sensores flexiveis resistivos!'3 foram colocados nas articulagbes dos dedos
medindo sua angulacao, testando disposicoes variadas dos sensores na mao e em
diferentes comprimentos do sensor (2.2 e 4.4 polegadas), procurando capturar
todo o intervalo dos graus de flexao dos dedos, sem aumentar o numero de
sensores.

Um circuito com amplificador operacional e divisor de tensdo baseado na proposta
do fabricante para o sensor flexivel (Figura 1), ajusta os sinais elétricos para ser
enviados ao computador e melhora a sensibilidade na captacdo dos sinais
datilolégicas que possuem uma configuracao similar e geram sinais elétricos
proximos. Resultados de medicao similar sdo apresentados por Maial'?l. Realiza-se
a medicao da resisténcia de cada sensor, e, além disso, foram colocados
potencidmetros no circuito de aquisicao para calibracao dos sinais de entrada.

Figura 1 — Circuito Basico do sensor flexivell's]
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Uma placa eletrdbnica com microcontrolador PIC 18F4550 faz a captacao e
conversao dos sinais elétricos analégicos por meio de um ADC para sinais digitais
que serao transferidos ao computador via comunicacao USB.

2.3 Luva eletronica

Foram avaliadas combinacdes de 5, 8 e 10 sensores flexiveis com vista a obter a
disposicao que melhore a identificacao dos sinais datilolégicas proximos. Materiais
de fabricacdo como tecido e couro foram testados, procurando: durabilidade,
elasticidade, segurangca e comodidade para o usuario. Os sensores foram fixados
dentro da luva, com uma costura independente, para evitar dano pela exposicao
(Figura 2).

Figura 2 — Colocacéao dos sensores na luva
2.4 Aplicativo e algoritmo

Os algoritmos do microcontrolador foram desenvolvidos no compilador PCW do
programador CCS em linguagem C e MPUSBAPI do pacote Microchip Full-Speed
USB Solutions, para deteccao automatica do hardware no computador. A captacao
de dados € a 10 bits de resolucao (1024 pontos) e sao usados voltagens de
referencia VREF +/- para a entrada analdgica, trabalhando em uma faixa de entrada
de 2 até 3.5 volts.

O aplicativo desenvolvido no programa Matlab, possui funcao de treinamento para
ajustar os sinais do usuario e visualizar na tela as letras geradas pelo usuario,
permitindo: ajustar o aplicativo para diferentes usuarios, salvar as configuracdes de
cada usuario, geracao de palavras completas, ajuste da sensibilidade na captacao
para diferentes usuarios e resposta opcional auditiva do sinal criado para pessoas
com deficiéncia auditiva parcial. Além disso, foram desenvolvidos aplicativos
basicos de prova para tarefas de escola como descricao de: cores, animais e
figuras.

Figura 3 — Tela inicial do aplicativo e aplicativo de prova (espanhol).
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2.5 Avaliacao do Protoétipo

Foi realizada nos alunos do instituto IEISA acompanhados dos professores (Figura
4), utilizando o processo seguinte e fazendo 5 repeticOes para cada sinal: 1- E
escolhida uma tolerancia para a deteccao, 2- O professor ensina ao aluno um sinal
e faz junto com ele um sinal datilolégico correto (dado salvado no aplicativo), 3- O
professor pede para o aluno criar um sinal, agora sem ajuda, 4- O aluno com a luva,
faz o sinal do alfabeto e o professor confere em um tempo de 3 segundo a
resposta, uma vez que a letra correspondente aparece na tela do computador. 5-

Caso nao seja conseguida resposta, se avalia como erro.

Figura 4 — Testes da Luva no IEISA
3 Resultados

Foi escolhida uma disposicao de 8 sensores, na qual, a deteccao apresento menor
erro com as seguintes colocacdes: Um de 4,5" no dedo polegar, desde o osso
primeiro metacarpiano até falange distal do polegar, um de 4,5" desde o osso
quinto metacarpiano até falange distal do mindinho, dois de 2,2" em cada um dos
dedos médio, indicador e anular, os primeiros deles colocados desde os 0ssoOs
metacarpianos até as falanges proximais, e os segundos desde as falanges
proximal até as falanges distais (Figura 5).

Figura 5 — Disposicao dos sensores na luva

Ja que muitos sinais do abecedario datilologico apresentam variacées minimas na
posicao dos dedos, é percebida uma leve confusao na traducao de alguns sinais,
mas, ja que o protétipo consegue identificar diferencas em sinais proximos (Figura
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6) e o aplicativo permite treinamento e calibracdo da sensibilidade, foi observada
uma melhoria na deteccao ao modificar os estes parametros do software. (Figura
7).

Figura 6 — Gréafica de barras com niveis do sinal para cada dedo da luva para letras | e J

Figura 7 — Provas nas letras A-l coletadas no IEISA para 3 niveis de tolerancia (Equador)
4 Discussao

A ferramenta de apoio ao ensino do abecedario nas escolas para deficientes
auditivos e de fala apresenta similitude com avancos desenvolvidos nesta area,
utilizando sistemas tecnolégicos, tais como: Zunigal®!, (protétipo roboético para
ajuda na aprendizagem dos sinais datilolégicas), Leybénl’l (sistema com sensores
foto-elétricos para deteccao dos movimentos de flexdo em quatro posicdes para
traducdo da linguagem datilolégico) e Benjumeal® (deteccdo de palavras em
linguagem de sinais, acompanhadas de respostas auditivas, usando codificacao
binaria da posicao dos dedos, sensores flexiveis e acelerdmetro na deteccao).

Ja que os movimentos de abducdo e aducao nao sao medidos, existe erros de
diferensacao dos sinais préximos, neste caso, propde-se medir estes parametros
para corrigi-los (Figura 8). A disposicao nao colocou sensores nas articulacoes
distais, dado que considera-se que s6 acompanham movimentos na geracao de
um sinal.
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Figura 8 — Letras conflitantes onde é requerido medir abdugéao e aducéao

Dado que o sistema permite armazenar os dados dos sinais corretos de cada
aluno, o aluno melhora a geracao de um sinal com a ajuda do professor. Sugere-se
desenvolver uma luva de tamanho variavel, fazendo-o ajustavel para alguns
tamanhos de mao em criancas, observou-se alem disso que a sensibilidade do
programa melhora a captacao, mais, isso é dependente da mao do aluno.

5 Conclusao

A ferramenta causou reacdes positivas dos professores do instituto que comecaram
a trabalhar com o protétipo, com o objetivo de inclui-lo nas aulas do ensino basico,
resaltaram que ferramentas de educacao diferenciadas permitem obter melhores
resultados no ensino e levam ao interesse do aluno resultando em uma
aprendizagem significativa.

As reacOes das criancas foram incentivadoras, sua curiosidade levou-as identifica-lo
como um objeto de aula divertido e de facil utilizacao, motivando desenvolver idéias
futuras para melhorar sua educacao.

Propbe-se continuar as pesquisas na area, avaliando as respostas das criancas
respeito do seu aprendizado ao utilizar a ferramenta e a facilidade do professor ao
utiliza-la. Desenvolver mais itens no software para mais licbes de aprendizado e
adaptar a ferramenta para abecedarios datilolégicos em outros paises para avaliar
sua aplicacao em outros escenarios
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