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Resumo. Esse artigo apresenta um resumo do projeto VisionLinux sosoe-
sultados de pesquisa no desenvolvimento de inovadoramientas de aces-
sibilidade para pessoas com baixadds O objetivo principal desse projet
criar um sistema operacional Linux totalmente adaptado sspas com neces-
sidades especiais, particularmeritquelas com defieéhcias motoras e visuais.
Combinandoécnicas de vi&o computacional e processamento de imagebs, n
projetamos novas ferramentas para melhorar o acesso anrgo e promover
a inclusio social atraes da inclugo digital.

Abstract. This paper presents on overview of the VisionLinux project aur
research results on developing of a novel accessibilitisttar people with low
vision. The main goal of this project is to create a novel kilnased operating
system fully adapted for people with disabilities, partaty visual and motion
impairments. By combining computer vision and image psiogstechniques
we designed new computing tools to improve the access tenafan and pro-
mote the social inclusion by digital inclusion.

Palavras-chave: Ferramentas de acessibilidade, necessidades espetfiaigre livre,
visao computacional, processamento de imagens.
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1. Introducao

Um dos fatores que mais prejudicam a inéloisocial de pessoas com necessidades espe-
ciaisé seu acesso limitado a inforna; Uma parcela significativa da popwiagnundial

tem algum tipo de defiéncia que reduz efetivamente sua habilidade para usar tem/as
nologias, tais como computadores e a Internet. Sendo assite,grande impadncia
tornar a informago eletbnica acedsel, afim de ajudar as pessoas com necessidades es-
peciais a se reintegrarem socialmente.

No geral existem quatro categorias de déficias: visual, auditivaidica (ex.
motora, de fala) e de linguagent comum, tambm, encontrar pessoas conilltiplas
deficiéncias, geralmente causadas pela idade avancada&deifs visuais e auditivas
juntas por exemplo). Dentre estas categorias, as pesqobas 0s problemassicos
e visuais €m gerado resultados promissores em termos de i@t@dg usario com o
computador [Hornof et al., 2004, Head et al., 2000, Hackett. £2004].

As deficéncias visuais €&b geralmente relacionadas a dois grupos de pessoas:
aguelas com baixa \a® e aquelas queés, de fato, cegas. A OrganiZexMundial da
Sdide (OMS) (www.who.int) define baixa ée como acuidade visual menor que 6/18 e
maior ou igual que 3/60 no melhor olho com a melhor c@oeA OMS estima que em
2020 aproximadamente 270 nikas de pessoas &r baixa viao. No Brasil, 0 minigrio
da Sd@de estima que aproximadamente 3 em cada mil pessoas pobauaviso, a
maioria adultos que tipicamente nunca usaram um computador

Inicialmente, as @ginas Web tinham apenas textos e sua e@nlygara pginas
mais complexas contendo imagens, sonafigps e animaies criaram ben&fios para
muitos dos usarios da Internet. Entretanto, essa evalugriou novas dificuldadess
pessoas com necessidades especiais [Head et al., 200@&ttdck., 2004]. Para pes-
soas com alguma def@icia, interagir com um computador pode ser uma tarefaildif
ja que envolve diferentes dispositivos como mouse, teclanorgtor. Por exemplo, uma
simples busca na Internet utilizando um navegador comumesepta uma tarefa bas-
tante cansativa para pessoas com baixaovErquee necesario procurar e visualizar o
contdido da Web enquanto opera os dispositivos de entrada, contugene o teclado.
Entretanto, mesmo com a complexidade e as constantesomaiagbes da organiza&p
na Web, o @mero de pessoas com algum tipo de deéficia fazendo uso do computador
certamente vem aumentando [Paciello, 1997].

Neste contexto, existe um grandanmero de pessoas com necessidades especiais
gue podem ser beneficiadas com o desenvolvimento de novadatagias computacio-
nais e aplicages. Baseado nisso, o World Wide Web Consortium (www.w3caigy
programas como o Web Accessibility Initiative (WAI). O otije principal do WAI é
promover inclugao digital e motivar o desenvolvimento de novas sdésgpara permitir
gue pessoas com necessidades especiais possam acessaeila apopriada todo o
contdido da Internet.

Recentemente, projetos em acessiblidade na ®alapresentado novos desafios
e vem ganhando popularidade na comunidade &nah [Hackett et al., 2004]. Am
disso, nodiltimos anos importantes conércias @m aberto espaco para discutir o pro-
blema, como dnternational Conference on Computers Helping People witliciapale-
edse aThe Annual International Conference Technology and PersgitsDisabilities

Este artigo apresenta o projeto VisionLinux fazendo unaisedas ferramentas
de acessibilidade para pessoas com necessidades espégisef0 2 Sedo apresentadas
algumas ferramentas de acessibilidade com suas prindpgisteisticas. A sego 3,
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MouselLoupe e MouseEye. Finalmente, ngéset .0 apresentadas as condles.

2. Ferramentas de Acessibilidade

Existem diferentes tipos e graus de défimia com efeitos diretos na forma como as
pessoas interagem com o computador. Geralmentariosucom dificuldades motoras
apresentam problemas de coordémagedudéo da forca muscular e resfiig de movi-
mento, incluindo impossibilidade de movimentar o mouse ausear o teclado. Para
essas pessoas existem diversos dispositivos e apdisagie 0os permitem navegar na Web
e usar o computador como um todo, tais como dispositivosi$peaa controlar os mo-
vimentos do cursor do mouse na telameras que capturam os movimentos dos olhos
ou da cabeca para guiar o cursor [Dmitry and Roth, 2004] nfeecmento da fala para
substituir a digitago e executar tarefas simples, entre outros.

Pessoas com problemas auditivos geralmémteum ficil acesso ao conido da
Web, porque a maioria dagginas @o possuem informégs sonoras, ao coatio dos
deficientes visuais, que possuem o principal meio de ifdieragésao) com o computador
comprometido, tornando ddil 0 acesso dessas pessoas a infoenapntida na Web.

Apesar das limita@es funcionais causadas pela déficiia visual, muitas pessoas
ainda possuem alguma capacidade visual e muitas delaggo@nséer com o auko de
ferramentas de acessibilidade, como ampliadores de tgdag), que fazem a amplég
de umaarea da tela do computador para facilitar a sua visu@ggermitindo tamém
intera@o com outros dispositivos do computador, como por exempgonale um teclado
virtual na tela.

Um exemplo de ampliador de tela bastante usadd'lente de aumento” do sis-
tema operacional Microsoft Windows (www.microsoft.condble), como apresentado
na Figura 1. Ao habilitar essa ferramenta a &thividida horizontalmente, sendo que em
uma das diviesé disponibilizada ao usuwio uma ampliago daarea ao redor do cursor
do mouse com um fator de ampl@xcustomiavel, variando de 1 at9 vezes o tamanho
real do quee apresentado na tela.&kh do nvel de ampliago, a “lente de aumento” ofe-
rece funcionalidades como seguir a @digle textos, o que facilita o uso de diversos pro-
gramas de ed#@p de texto, a inve® de cores, proporcionando grande ajuda pararicsu
gue possuam problemas para distinguir algumas cores, copariadores de daltonismo.
Esse software disponibiliza univel de funcionalidada usuarios portadores de leves de-
ficieéncias visuais, pém a maioria dos usmios com essa def@mcia necessita de um
utilitario de ampliago de tela com mais funcionalidades para o uswiaicomo, por
exemplo, o Zoomtext (http://www.aisquared.com) e o MAGiGe @Em de ser um am-
pliador, tami@m possui um sistema de leitura de tela incorporado, o LluseR Screen
Loupe todos eles softwares propaigbs (veja detalhes em www.freedomscientific.com).

edicoes
anteP&ores

Ficiavn 1. | Andn Al Assnanméan Ala VAl Alawain
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A maioria das pessoas cegas podem usar um teclado comum cla® éen
Braille. Alguns recursos de & de voz podem ser usados para leitura de textos
apresentados na tela. No Brasil os 3 leitores de tela maizadiils 80 o Dos-
vox [DOSVOX, 2005], Virtual Vision [VirtualVision, 2005] ® Jaws [JAWS, 2005]. O
primeiro deles &oé exatamente apenas um leitor de télam ambiente especial desen-
volvido pelo Nucleo de Computap e Eletbnica da UFRJ, que une diversas ferramentas
de acessibilidade em uémico software.

Apesar da maioria dos leitores de tela terem sido desenos\para o ambiente
Windows, p es&o dispoiiveis alguns softwares alogos para Linux, tais como o Emacs-
peak [Emacspeak, 2005] e o Gnopernicus [Gnopernicus, 2@&fa ickia promissora
€ combinar scanners com o algoritmos@gtical Character RecognitiofOCR) e sin-
tetizadores de voz para permitir que asas cegos possam ler textos quEorestejam
impressos em linguagem Bralille.

Atualmente, existem diversos dispositivos e softwaresajueam o usario por-
tador de defi@ncia a superar as limitdes que as impedem de usar o computador. Pode-
se definir um software de acessibilidade como sendo aquelpagsui diversas opes
para se ajustar as necessidades dansuComo exemplo de acessibilidade pode-se ci-
tar: altera@o do tamanho de uma letra, cores, emitir um aviso sonoradquam e-mail
chegar, entre outras. Ess@® saractésticas simples que podem trazer dioxaos defi-
cientes.

Visando ajudar as pessoas portadoras de necessidaddaisspeammunidade Li-
nux vem lancando projetos como o KDE Accessiblity Projg@EAP, 2003], o Gnome
Accessibility Project [GAP, 2005] e o Debian AcessibililpAP, 2005] para motivar o
desenvolvimento de ferramentas de acessibilidade. Nediallho foi realizado um le-
vantamento e estudo comparativo dessas ferramentasyesjdgdos s@o apresentados
nas segesa seguir.

2.1. Dasher

O Dashere um software que foi desenvolvido pelo Dr. David MacKay [k&ag 2001]

da Universidade de Cambridge com apoio da Gatsby Charitabledation. Ele permite
aos usarios de computador digitar textos e interagir com o congmrtaem fazer uso do
teclado. O software pode ser operado &sasto mouse, rolerball ou eye-tracker (mouse
de olho) no sistema Linux.

Segundo MacKay, um uéuo treinado consegue escrever em ésglisando o
Dasher com a mesma velocidade que ele conseguiria escraneiaimente. A interface
do Dasher funciona como uma ésje de jogo. O usario aponta com 0 mouse para a
regiao da tela que coain o texto desejado e um efeito de amg@m¢raz novos trechos
de texto para se juntar ao textogscolhido. O Dashérgratuito e pode ser obtido direta-
mente pela Internet, inclusive com dxligos fontes, permitindo assim o desenvolvimento
de novas funges ou melhorias no software.

2.2. Quax

O Quaxé um ampliador de tela do KDE Accessibility Project [KDEABQ3] que funci-
ona junto ao gerenciadorafico KDE. O software possui uma janela circular delimitada
por uma borda onde éspresente uma seta vermelha, que indica qual aérea que
deveh ser ampliada, como apresentado na Figura 2ivel de ampliago pode ser con-
figurado, variando de 1X atx.

Um grande inconveniente apresentado pelo soft@@@ssuir uma janela égica,
: , A — T :

2471

XI Workshop de Informatica na Escola - WIE - 2005



pliar o texto de seu interesse. éh disso, outra limitéio € a depenéincia do ambiente
grafico KDE, fazendo com que ustos com outros ambientesadicos como o Gnome
por exemplo, tenham dificuldade de instalar ou utilizar Estamenta.

Figura 2: Aplicativo Quax do KDE Accessibility Project.

2.3. Xmag

Ampliador de tela paé&o do sistema de janelas X Window (www.xfree86.org). Ao ser
iniciado esse programa captura a pasiglo ponteiro do mouse, e de acordo com o ta-
manho daarea quee selecionada pelo ugrtio é feita a ampliago da imagem. Afs a
captura da imagem sobre a r@gidelimitada pelo usuio, & exibida em uma janela, a
figura ampliada. Dentro dessa janélposével realizar operdies como salvar, aumentar
a amplia@o ou simples operaes de copiar e colar.

Esse utilirio traz pouca ajuda aos @sios portadores de defesicias visuais,
pois necessita que o deficiente saildaien que devarser ampliada. Pem este aplicativo
€ um dos precursores dos ampliadores de tela do Linux.

2.4. Speakup

Um leitor de tela $creen readgrdesenvolvido por Kirk Reiser e por Andy Berdan para
a plataforma Linux. O Speakup (www.linux-speakup.orghmte que o usario interaja
com as aplica@es e o sistema operacional aavle um retorno de som (audiofeedback)
combinado com um sintetizador de voz.

O software tem como caracistica principal aédcil navegago entre as aplicées
datela. O usario pode alterar pametros de configurag do sintetizador de voz pauir,
como tamiém optar por outros sintetizadores disjwais para Linux.

3. Projeto VisionLinux

O projeto VisionLinuxé uma iniciativa do Grupo IMAG&de pesquisa em \a® compu-
tacional, gafica e processamento de imagens, que pretende suprir @& gradcia de
ferramentas que possam assistir aosaties portadores de alguma dediccia no Brasil.

O principal objetivo do projet@ desenvolver um sistema operacional Linux to-
talmente adaptado a pessoas com necessidades espeisi@isnta dificuldades visuais
e motoras. O VisionLinux sarbaseado no Debian GNU/Linux (www.debian.org), uma
distribuicdo bastante difundida no meio aéadico, principalmente por sua estabilidade.

Uma das caracteticas do VisionLinué que o usario podea utilizar o sistema
diretamente de um CD, a0 sendo necesga a instalago no discoigido. Com isso 0
ustario podea utilizar o sistema em diferentes lugares, tais como LANgéesucentros
comunifrios e bibliotecas, tornando o VisionLinux de grande uUgkze. O sistema
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agregaa diversas ferramentas de acessibilidade, tais comodsitoampliadores de tela,
sistemas para auxiliar deficientes com dificuldades de epa@o motora, entre outras.
Atualmente, uma de suas ferramentas, o0 MouselLoupe (vao $t), a esh dispofivel
no website do grupo de pesquisa que desenvolve o pfojeto

Com o uso de diferentes ferramentas de acessibilidade adi@gno projeto Visi-
onLinux sea posével facilitar o0 acesso de um grandémero de usarios com necessi-
dades especiaisrede mundial de computadores, a Internet, sendo esta amaegfionte
de conhecimento e entretenimento.el disso, o sistema garaitio ninimo de inde-
pendcencia do usario portador de algum tipo de necessidade especial paraizago
das suas atividades&bicas no computador.

Além de contribuir com a incl@e digital das pessoas portadoras de necessida-
des especiais, 0 projeto VisionLinux tem como objetivo wiversos desenvolvedores
e suas ferramentas em uma distribui@o Linux. Dessa formaé posével contribuir
para o aperfeicoamento e2anesmo o desenvolvimento de novas ferramentas de aces-
sibilidade, fortalecendo ainda mais a comunidade Linuxdialratra\es da cooper@p
entre os diversos grupos de desenvolvimento. Outro porgorgrece destaquea pes-
guisa naarea de vido computacional, que té@ferramentas inovadoras como o Mouse-
Eye, que ter como base temas atuais de pesquisa [Hornof et al., 2004 gtiat., 2000,
Privitera and Stark, 2000]. A ferramenta MouseEya elgtscrita na s@p 3.2.

3.1. MouselLoupe

O MouseLoupé uma ferramenta de acessibilidade destinada a pessoasac@visgio
e vem sendo desenvolvida no Grupo IMAGO desde 2001. Essarfenta consiste em
um ampliador de tela combinado ao cursor do mouse na tela.

Existe, atualmente, um grandéimero de ferramentas desse mesmo tipo dis-
poriveis tanto para usuios do sistema operacional Microsoft Windows, quant@a josr
ustarios do Linux, mas todas elas trabalham com o mesmoipiinde exibir o contedo
da regéo ao redor do cursor do mouse ampliado em uma janela separesktica.
Usando tais ferramentas, o @sio portador de baixa \@® acaba perdendo parte @t@a
da tela para a janela que exibe a am@@e isso muitas vezésbastante irimodo.

O grande diferencial do MouselLoupe com r@a@s outras ferramentas de
ampliag@o de telaé exibir o contédo ampliado de forma damica, em uma janela que
acompanha o cursor do mouse, sem que para isso seja arezedslicar de qualquer
funcionalidade do mouse.

A primeira ver§io do MouseLoupe foi apresenta@l@omunidade acéthica em
2002 [Silva et al., 2002] de forma experimental utilizanda@cursos gficos limitados
do sistema de janelas no Linux @daoca. Nessa veis inicial havia uma dificuldade rele-
vante: o contédo das janelas encobertas pela janela do MouselL@mena preservado,
0 gue obrigava a remover a janela do MouselLoupe para podacésso ao contielo
dessas janelas, e depois mada novamente. Este processo trazia undbincdo efeito
de cintilag@o (licker), que tornava a ferramenta pouco uivel em algumas situaes de
movimentos apidos do mouse. Apesar desta limi#ta@ ferramenta se mostrou bastante
promissora.

Somente em 2004, ép a inclugo da exteriso XComposite ao servidor @fico
X.0rg (www.x.org), o projeto do MouseLoup@ge ser concldo. Este servidor gfico
cada vez mais vem se tornando o servidéfigo padéo em distribuiges Linux.

O XCompositee uma exterio que armazena e preserva o cadtedas janelas do
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ambiente gafico e permite 0 acesso ao cdme encoberto das janelas. O MouseLoupe
passou efdo a utilizar o XComposite para evitar o esquema utilizaderarmente de
remover e mostrar a janela de ampiiagepetidamente e o resultado foi uma ferramenta
rapida e bastante eficiente. O MouselLoupe foi a primeirarfenda a utilizar a exteas
XComposite para aplicées de ampligo de tela e§ esh disporivel para validago.

Dada a grande variedade déveis de customiza&p por diferentes uswios,
0 MouselLoupe precisou ser modificado para se tornar maiérigene configuavel
poss$vel. Por exemplo, algumas pessoas possuem maior liagitde vifo, enquanto
outras, embora tan@m apresentem dificuldadeda precisam de tanta ampléx; No
MouseLoupe o usario pode configurar oimel de ampliago com a popria ferramenta,
ou seja, visualizar as opes da ferramenta de forma ampliada, facilitando assim a sua
customizago. Esta caractmticaé uma das principais contribdies do MouseLoupe e
nao & encontrada em outras ferramentas semelhantes como asrdpdas nas SBes
anteriores.

A variagao de ampliago foi ajustada durante os testes experimentais e pode varia
de 2x a 16x. Outras fuidges, emborado fio essenciais, taréln tornam o seu uso mais
agrachvel, como o filtro de imagem, que melhora consideravelreqtelidade das ima-
gens coloridas ampliadas, e a mudanca da forma da lupaecgué® ao usario utilizar a
ferramenta tanto na forma circular, quanto em um formatmigtlar, que pode fornecer
mais conforto para a leitura de textos Al disso, foi desenvolvida tardim uma interface
grafica para o MouseLoupe, a MouseLoupeGUI, escrita na lirepaakel/Tk permitindo
gue o usario modifique rapidamente as @ms do MouselLoupe.
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Figura 3: Exemplos do MouselLoupe com ampliac  do de 4x: (a) filtro desabilitado
e (b) filtro habilitado.

3.2. MouseEye

Estima-se que 2 a 4 milies de pessoas convivem comoes medulares (SCI - Spinal
Cord Injury) e a cada 49 minutos uma outra sofre uma nov@le®esse total, 48,7%
ficam tetrapkgicas. Para facilitar as suas [Association, 2005] atilédadarias,é ne-
cessrio criar novos utenkos, dispositivos e equipamentos para esseanssipois, com
a impossibilidade de utilizar os membros superiores, asopsgetrag@gicas ficam priva-
das do uso do computador.

Visando criar um dispositivo de entrada independente dessrest sendo de-

— - — — = ' —movimentar o
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cursor do mouse na tela do computador d@sasta captura do movimento dos olhos do
ustario por meio de umazamnera digital de baixo custo.

Alguns dispositivos similares podem ser encontrados nccawe; como por
exemplo o HeadMouse [HeadMouse, 2005], que utiliza dois@es distanciados por
alguns ceritnetros que emitem sinais de infravermelho cae ifletidos pela cabeca do
usLario e recebidos pelo equipamento, quedentalcula o deslocamento que o mouse
deve realizar. Outro exemplo seria Smart-Nav [Smart-N@®5P, que utiliza diodos
emissores de luz posicionados na fronte daatisu A luz emitidaé capturada por uma
camera que esta sobre o monitor, a ferramenta calcula o destmto do cursor do mouse
e efetua o movimento do cursor na tela.

Baseados nesses exemplos bem sucedidos e em trabalhos uisgpsshjre cap-
tura eficiente de movimentos dos olhos [Zhu et al., 2002, Canueand Ramesh, 2000]
esh sendo desenvolvida a ferramenta de acessibilidade Mpes€®m esta ferramenta
agregada ao Projeto VisionLinux, os asios podedo fazer combindies de funcionali-
dades, como por exemplo usar o MouseLoupe para a arapljagtamente com o Mou-
seEye para a movimen@ug do cursor. Desta forma um @sio com baixa vigo e falta de
coordenago motora podéroperar o computador em tarefas simples, como por exemplo
a navegago web.

4. Conclusao

Neste artigo foi apresentado o Projeto VisionLinux, suasjpais caractésticas e algu-
mas de suas ferramentas de acessibilidade. A grande n&atidagrojeta@ contribuir de
forma significativa para a inclés social e digital dos portadores de necessidade especiais
Através do desenvolvimento deste sistema em software livre,iocahiia experéncia da
equipe narea de vido computacional e processamento de imagens, esperatgbuion
tamkEm para o desenvolvimento de novas tecnologias voltadds assinto.

Ao final desse projeto estadispoiivel para toda a sociedade, um sistema ino-
vador em software livre, com importantes ferramentas dss#miédade, que podarser
utilizado pelo usario em qualquer computador que possua um CD-ROM, agregando f
cilidades e economia em uémico sistema operacional voltado para o deficiente.
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