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Rezumat. in zilele noastre, dispozitivele mobile sunt folosite pentru realizarea unui numar
important de sarcini si activitati. Totusi, interactiunea cu acestea reprezintd o adevarata
provocare pentru persoanele cu deficiente de vedere, in special in ceea ce priveste gradul
scazut de accesibilitate si utilizare. Totodata, nevazatorii nu pot utiliza cele mai comune sau
populare aplicatii pentru telefonul mobil si sunt lipsiti de acces la o gama largd de
informatii esentiale privind mediul Inconjurdtor (obiecte, obstacole, existenta persoane din
jur, capacitatea de a naviga liber). Aceasta lucrare este o sinteza care isi propune sa prezinte
si sd evalueze unele dintre cele mai relevante aplicatii si concepte pentru dispozitive mobile
destinate persoanelor nevazatoare. Exemplele evidentiate devin accesibile persoanelor cu
deficiente de vedere prin faptul cé se bazeaza pe utilizarea sunetului si a senzatiilor tactile
(ecran tactil si vibratii) pentru a oferi acestora informatiile necesare interactiunii om-
dispozitiv. Analiza se axeaza pe principalele caracteristici ale aplicatiilor, limitari, critici si
solutii de imbunatétire.
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1. Introducere

In ultimii ani, dezvoltarea telefoanelor inteligente cu ecran tactil a condus la
schimbarea modalitatilor de interactiune dispozitiv-utilizator, In timp ce
gradul de utilizare al tastaturii clasice a scazut semnificativ (Gupta&Balra,
2013, Milnet et al, 2014). Ecranele tactile sunt complet netede, astfel incat
detectarea anumitor parti ale interfetei cu utilizatorul este foarte dificila
pentru persoanele care suferda de deficiente de vedere (Nielsen et al, 2006,
Romero et al, 2011).
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O modalitate alternativa de a prezenta continutul afisat pe ecran consta in
folosirea canalului audio (aplicatii de tipul Text-to-Speech) si a vibratiilor
(Buzzi et al, 2013 a, b). De asemenea, cititoarele de ecran le permit
nevazatorilor sd interactioneze cu dispozitivele mobile mult mai eficient,
sporind gradul de accesibilitate gi interactivitate (Oh et al, 2013, Buzzi et al,
2014). De exemplu, compania Apple a lansat VoiceOver, un cititor de ecran
bazat pe sintetizator vocal, ce este disponibil pentru iPhone, iPad si iPod
(VoiceOver, 2015). De asemenea, Google, incepand de la sistemul de
operare Android 4.0, a inclus noi aplicatii utile nevazatorilor, printre care
TalkBack (Google TalkBack, 2015), Kickback si SoundBack. Aceste
aplicatii folosesc tehnologii asistive care 1i ajuta pe utilizatorii cu deficiente
de vedere sa foloseascd dispozitivele mobile mult mai usor, furnizandu-le
feedback tactil si auditiv.

Lucrarea de fata isi propune sa prezinte cele mai relevante concepte de
aplicatii pentru dispozitivele mobile destinate nevazatorilor. Aspectele avute
in vedere sunt caracteristicile generale, accesibilitatea, functionalitatea si
rezultatele testelor. Pentru fiecare categorie de aplicatii, completam viziunea
autorilor/producdtorilor cu o viziune proprie asupra anumitor modificari/
functionalitati care ar spori semnificativ gradul de eficienta.

2. Aplicatii pentru nevazatori

2.1 Aplicatii pentru navigare

Ideea principala

Ideea aplicatiilor din aceastd categorie este de a elimina dependenta
nevazatorilor de alte persoane pentru deplasarea dintr-un loc 1n altul. Scopul
principal este de a furniza informatii referitoare la locatia curenta, distanta si
timpul necesar ajungerii la destinatie, dar si de a oferi utilizatorului
directivele necesare pentru a parcurge drumul. Acest lucru este posibil
folosind feedback sonor si tactil.

Caracteristici de baza

Caracteristicile unui astfel de sistem sunt urmatoarele (Nisha et al, 2014):
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e Hartile sunt gestionate folosind Google Maps

e Locatia utilizatorului este inregistratd in permanenta pana in
momentul in care acesta ajunge la destinatie (prin senzorul GPS).

e Utilizatorul transmite destinatia dorita prin intermediul comenzilor
vocale (folosind un motor Speech-to-Text).

e Feedback vocal, in functie de limba selectatd de catre utilizator

e Folosind localizarea prin intermediul GPS-ului si serviciile oferite
de Google Maps utilizatorului 1i sunt oferite directive despre drumul
pe care trebuie sa 1l parcurgd pentru a ajunge la destinatie

Un prototip disponibil n mai multe limbi (Nisha et al, 2014) care pastreaza
si descrie caracteristicile generale ale acestui tip de aplicatii a fost construit
folosind: Android SDK Manager API 8, Google Play Services, Google TTS
(Text-To-Speech), GPS si necesita acces permanent la Internet.

Aplicatii disponibile

Cea mai importanta aplicatie GPS pentru oameni cu deficiente de vedere
disponibild pe sistemul de operare i0OS este Ariadne GPS (Ariadne, 2015)
(Figura 1). Nu este dedicata celor cu probleme de vedere, insa este foarte
bine adaptatd pentru acestia. Printr-o simpld apasare, sunt furnizate
informatii despre mediul inconjurator, cladiri, adrese, strizi. In momentul
traversarii unei strdzi se activeaza notificari de vibratie care ghideaza si
atentioneaza. Hartile rotative actioneaza astfel Incdt portiunea de drum
parcursa, va fi intotdeauna in partea de jos a ecranului.

Pentru sistemul de operare Android, navigatia pentru persoanele cu
deficiente de vedere se realizeazd optim (Raman, 2010) prin combinarea a
doua aplicatii, WalkyTalky (WalkyTalky, 2015) si Intersection Explorer
(Intersection Explorer, 2015) (Figura 1). Cele doua aplicatii au fost special
concepute pentru persoanele cu probleme de vedere, iar folosirea lor
impreund reprezintd una din cele mai eficiente solutii actuale din aceasta
categorie. WalkyTalky foloseste modulul de ghidaj vocal de pe Google
Maps si ofera extra posibilitatea de a notifica utilizatorul atunci cand trece
printr-o intersectie sau pe langd un colt de strada. Intersection Explorer
permite utilizatorilor nevazatori sa exploreze rute care pornesc din diferite
intersectii astfel Incat utilizatorul 1si formeaza initial sau in timpul calatoriei
o parere referitoare la traseu sau diverse obiective.
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Figura 1. Ariadne (i0S), Intersection Explorer (Android)

Solutii pentru imbunatitire

In urma parcurgerii acestei categorii de aplicatii, ca si solutii de crestere a
eficientei, am recomanda urmatoarele:

e In momentul in care se trece pe langi o institutie publica, cladire
importantd, etc., ar fi util sd se genereze un impuls auditiv si tactil.
Consideram cé este foarte probabil ca acele cladiri s& reprezinte
exact motivul pentru cineva care se afla in acea zona

e Utilizatorul sa fie anuntat cand este o trecere de pietoni in zona lui,
pentru a nu traversa strada prin locuri nepermise

e Construirea unui traseu zilnic impus §i notificarea in cazul in care
utilizatorul se abate de la el

e Solutiile din aceasta categorie se bazeaza pe utilizarea Google Maps
API, aplicatie care functioneaza doar cu o conexiune permanenta de
internet. Indiferent de sistemul de operare folosit, o solutie fiabila ar
fi folosirea unei aplicatii de navigare offline de genul (Garmin,
2015) care are deja toate hartile stocate in figiere iar folosind
senzorul GPS doar pentru pozitionare, nu ar fi necesara o conexiune
la internet
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2.2 Aplicatii care realizeaza fotografii

Ideea principala

Din cauza faptului ca realizarea de fotografii este strans legatd de simtul
vizual, este extrem de greu pentru un utilizator care si-a pierdut vederea sa
captureze imagini cu ajutorul camerei foto de pe telefonul mobil.

Caracteristici

Problemele cu care se confruntad persoanele care si-au pierdut vederea, in
momentul in care doresc sa facad o poza, sunt urmatoarele: focalizarea,
pozitionarea corespunzatoare, incadrarea corespunzdtoare, imbunatatirea
calitatii fotografiilor, identificarea obiectului care se afld in poza, denumirea
fotografiilor, manipularea acestora.

Dezvoltatorii acestei aplicatii (Adams et al, 2014) considera ca daca se
adauga unei anumite fotografii un sunet asociat timpului, datei si locatiei in
care aceasta a fost efectuata, utilizatorului 1i va fi mult mai usor sa
regaseasca si sa partajeze pozele care il intereseaza. Pentru a utiliza aceasta
aplicatie, este necesar a parcurge trei etape.

In prima etapi, se doreste ajutarea utilizatorilor pentru a focaliza si
captura imaginea, moment in care acestia vor primi feedback audio (de
exemplu, vor auzi mesajul “centreaza obiectul”). A doua faza are ca scop
utilizarea unui sistem care 1i ajutd pe nevazatori sa organizeze o librarie cu
fotografii, sa caute si sa identifice poza doritd. A treia etapa isi propune
utilizarea unui sistem care sa 1i asiste pe nevazatori in timp ce acestia isi
partajeazi pozele online, cu prietenii. In plus, aplicatia inregistreazi
sunetele din mediul Inconjurdtor, iar utilizatorii pot, la randul lor, sa
inregistreze un mesaj audio. Aplicatia salveaza ora, data si locatia in care au
fost facute fotografiile, in scopul identificarii mult mai rapid a pozelor
dorite.

Prototipul existent (Figura 2) doar pentru sistemul de operare i0OS a fost
testat pe un numar de 5 persoane nevazatoare care s-au declarat multumite
ca pot regasi fotografiile mult mai repede, dar si ca le pot distribui altor
utilizatori. In viitor, acest program va fi testat atit pe subiecti care si-au
pierdut vederea in totalitate, cat si pe persoane care suferda de deficiente de
vedere sau cu vedere partiald, fiind necesar feedback-ul de la cel putin 20 de
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persoane pentru a se putea realiza o imbunatatire semnificativa a aplicatiei.
Prototipul va fi revizuit §i retestat pand cand sistemul va permite tuturor
participantilor la test sd captureze, sa organizeze si s partajeze fotografiile
in mod eficient.

Single-tap {1-finger): enable gesture Single-tap (1-finger): enable gesture
Single-tap {2-finger}: toggle help Single-tap (2-finger): toggle help

Swipe left {1-finger): cancel Swipe left (1-finger): cancel

Swipe down (1-finger): save to album Swipe down (1-finger): save to album
Swipe right (1-finger): save and preview  Swipe right (1-finger): save and preview
Swipe up (1-finger): save and record Swipe up (1-finger): save and record
memo memo

Figura 2. Prototip aplicafie fotografie

Aplicatia standard ce se gaseste pe dispozitivele cu sistem de operare 10S
poate fi utilizatd chiar si de catre persoanele cu probleme de vedere prin
simpla activare a accesibilitdtilor. Dacd se indreaptd camera spre o fatd
umana functionalitatea de detectie identifica marimea fetei si notifica
utilizatorul cu privire la dimensiunea acesteia (mica sau mare), daca este
focusata corect si in ce parte a ecranului apare. In urma notificarilor primite
telefonul poate fi miscat astfel incat sd rezulte o poza cat mai buna.

Aplicatia standard pentru dispozitivele cu sistem Android nu ofera
functionalitati speciale pentru persoanele cu probleme de vedere.

Solutii pentru imbunatitire

Categoria aplicatiilor pentru fotografiere poate fi consideratd extrem de
sensibild, tocmai de aceea am recomanda urmatoarele aspecte importante
care ar aduce un plus de valoare 1n experienta de utilizare:

e Recunoasterea obiectivelor turistice, hoteluri, statui sau chiar
anumite zone ale orasului printr-o procesare rapida a imaginii,
pentru a adduga in descrierea pozei aceste informatii si a transmite
persoanei ce anume fotografiaza
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e In cazul fotografierii persoanelor, dupa procesul de detectie al
fetelor, acestea pot fi asociate cu numele persoanelor din agenda sau
de pe retelele de socializare. Astfel ar putea fi filtrate pozele la un
moment dat dupd numele persoanei

e Detectia marginilor obiectului focalizat, fie ca este o persoana, sau
obiect, pentru a sfatui utilizatorului daca doreste sa apropie sau sa
departeze aparatul pentru a incadra altfel imaginea

2.3 Aplicatii pentru atentionarea asupra prezentei altor persoane
in imediata vecinatate

Ideea principala

Persoanele nevazatoare intdmpina dificultdti majore in a percepe unde se
afla si dacd existd alti oameni in jurul lor. Astfel, s-au dezvoltat anumite
dispozitive mobile care, prin intermediul senzorilor (ecran tactil, sunet),
furnizeaza informatii esentiale despre mediu si implicit despre oamenii care
se afld in jurul nevazatorilor. Pe baza mai multor studii, s-a dezvoltat un
prototip care este capabil sd furnizeze utilizatorilor cu incapacitate vizuala
totala informatii referitoare la existenta altor persoane in apropierea lor.

Caracteristici

Aceasta aplicatie (Rafael et al, 2013) are ca scop imbunatatirea gradului de
congtientizare al utilizatorilor cu incapacitate vizuald totald cu privire la
mediul care 1i inconjoara, avand la baza senzorii deja existenti din
dispozitivele mobile. A fost dezvoltat astfel un prototip care poate sa
recunoasca persoanele din apropiere prin intermediul Bluetooth-ului.

In prima fazi, s-a realizat un studiu cu 19 nevizitori, pentru a se lua la
cunostintd care sunt limitérile si nevoile acestora In mediul social. Toti
participantii foloseau telefonul mobil zilnic, iar 10 dintre cei 19 au mai
folosit panda in momentul respectiv un dispozitiv tactil (touchscreen).
Nevazatorii au afirmat ca este foarte inconfortabil sd nu stie cine sau cati
oameni se afld in apropierea lor. Acestia au relatat cd sunt constienti in
anumite situatii de momentele in care un om intra sau paraseste o incapere,
insd nu 1si pot da niciodatd seama cine este persoand respectiva, daca
aceasta nu se prezintd. Alti participanti au spus ca se simt inconfortabil in
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anumite locatii care nu le sunt familiare, deoarece nu isi pot da seama de
pozitia anumitor obiecte.

Prototipul a fost dezvoltat doar pentru dispozitivele mobile pe care
ruleaza sistemul de operare Android. Interfata cu utilizatorul a fost astfel
dezvoltata incat sa poatd fi accesatd prin intermediul gesturilor pe ecranul
tactil, iar feedback-ul audio este oferit printr-un cititor de text. Pentru a
detecta persoanele din apropiere, dispozitivul foloseste semnale Bluetooth.
Prin intermediul adresei MAC, care este unica pentru fiecare dispozitiv in
parte, aplicatia poate sd asocieze identificatorul cu orice contact care este
prezent in lista de contacte a utilizatorului. In momentul in care este folosita
aplicatia, aceasta cautd in permanentd dispozitivele aflate in vecinitate, iar
dacd un alt dispozitiv este detectat, este accesatd baza de date a aplicatiei,
pentru a cauta dacd persoana gasitd este cunoscutd utilizatorului.
Utilizatorul poate naviga prin lista de dispozitive recunoscute si
nerecunoscute, poate asocia dispozitivele cunoscute contactelor din telefon
si poate vedea daca cineva cunoscut s-a aflat in apropiere. Notificarile sunt
transmise prin diferite vibratii.

Aplicatia permite atasarea de notite unor contacte, astfel incat se poate
scrie un text sau se poate inregistra un mesaj, care apoi sa fie asociat unui
contact. De fiecare datd cand este detectat un dispozitiv care are o notita
atagatd, feedback-ul pe care il primeste utilizatorul (sub forma unei vibratii)
este diferit. Configurarea se face folosind gesturi pe ecranul tactil prin
pagini de activitati sugestive ghidate auditiv.

Aplicatia a fost testatd pe un numar de trei persoane. Alti 15 utilizatori
nevazatori au fost invitati sd ia parte la studiu, avand optiunea Bluetooth
activa si vizibila pe dispozitivul mobil. Dispozitivele pe care le-au primit cei
trei voluntari foloseau Android 2.3. Pentru a avea rezultate ciat mai bune,
subiectilor le-au fost adaugate contactele celorlalti 15 participanti. Toti
utilizatori au reusit sd foloseasca aplicatia fara probleme si cu toate ca cele
15 contacte au fost salvate n dispozitivul acestora, ei au fost Instiintati si de
alte dispozitive care se mai aflau in apropiere (persoane care au intrat in
spatiul unde s-a desfasurat experimentul si aveau optiunea Bluetooth
activatd, pe modul vizibil).

In cursul unui scurt interviu desfisurat dupd etapa de test, cei trei
utilizatori au mentionat cd si-ar dori sd poatd si selecteze care si fie
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contactele despre care sa fie instiintati i In ce perioada a zilei doresc sa
primeasca notificari.

Limitari

Unul dintre dezavantajele acestei aplicatii este faptul ca foloseste semnale
Bluetooth pentru a detecta telefoanele aflate 1n apropiere. Restul
utilizatorilor trebuie sa aiba optiunea Bluetooth activata, iar aceasta trebuie
sd fie setatd pe modul vizibil, astfel incat dispozitivul lor mobil s poata fi
detectat prin intermediul aplicatiei. Utilizatorii au afirmat ca existd anumite

probleme in a recunoaste un alt dispozitiv, ceea ce conduce la o notificare
intarziata.

Dezvoltari ulterioare

Se doreste o dezvoltare viitoare a acestei aplicatii, astfel incat utilizatorii sa
poatd adauga notite anumitor locatii (un magazin, o casd, o stradd), pe care
apoi sa le poata partaja cu alti utilizatori. De asemenea, se are in vedere
crearea unei optiuni care sa le permita utilizatorilor sa modifice aplicatia
dupa preferintd si astfel sa se imbunatateasca gradul de accesibilitate si
interactivitate.

Solutii pentru imbunatitire

Metodele de abordare si gasire a solutiilor pentru acest tip de aplicatii sunt
limitate de tehnologiile existente, tocmai de aceea recomandam utile
urmatoarele aspecte:

e Unicitatea si identificarea utilizatorilor din lista de contacte nu ar
trebui sd depinda de adresa MAC ci poate de un identificator al
utilizatorului. In acest fel o persoana ar putea si-si schimbe
dispozitivul si sa fie in continuare detectat ca fiind cunoscut printre
ceilalti si identificat fara sa fie necesara o notificare care sa
mentioneze ca e acelasi utilizator, doar ca foloseste alt dispozitiv.

e Senzorul Bluetooth foloseste foarte multa energie, deci scade durata
de functionare a dispozitivului intre Incarcari. O Tmbunétitire majora
ar fi ca aplicatia sa nu foloseasca semnalul Bluetooth si cautarea
dispozitivelor prin intermediul lui in permanenta, ci doar la anumite
intervale de timp, sau doar in momentul in care se detecteaza din
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nou un numdr de pasi (calculati cu ajutorul altor senzori generali
cum ar fi accelerometrul)

e Folosirea in retea a aplicatiilor de acest gen, prin transmiterea de
informatii gésite de la un utilizator la altul. Avand in vedere distanta
redusd (maxim 10 metrii), daca un utilizator detectat in apropiere are
deja o lista cu persoane, ar putea fi mai eficient sa fie preluata lista
de la el, decit sa se scaneze din nou mediul

2.4 Aplicatie care inlocuieste lansatorul standard - Georgie Phone

Odatd cu dezvoltarea continud a sistemului de operare Android si a
aplicatilor pentru acesta, au apdrut si multe lansatoare in executie, care
beneficiaza de anumite particularitati destinate persoanelor nevazatoare.
Aceste lansatoare 1n executie sunt programe care Inlocuiesc ecranul de start
standard al telefonului mobil, facandu-l mai productiv, mai accesibil sau
mai estetic, In sensul ca unele au teme foarte usor de modificat care permit
construirea propriilor iconite pentru aplicatii, inserarea de widget-uri (curs
valutar, bursa, stiri) sau optimizarea memoriei.

®

News
.Other Apps Help

Figura 3. Georgie Phone

Lansatorul in executie Georgie (Figura 3), dezvoltat de compania Sight
and Sound Technology (Georgie Phone, 2015), poartd numele primului
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caine ghid pentru nevazatori. Aceasta aplicatie a castigat imediat dupa
lansare premiul Google pentru cea mai buna interfata cu utilizatorul. Dupa
cum spune CEO-ul companiei, aplicatia este “proiectatd de citre persoanele
nevazatoare, pentru persoanele nevazatoare”.

Cel mai semnificativ avantaj al aplicatiei, care i-a adus §i un grad sporit
de popularitate printre persoanele cu deficiente de vedere, este simplitatea
(Zax, 2015). Butoanele sunt de cele mai multe ori late cat Intreg ecranul,
eventual jumatate din acesta, iar parcurgerea lor cu degetul conduce la
citirea textului de catre telefon. In momentul in care este auzitd optiunea
doritd, se selecteaza printr-o dubla apasare scurta pe acesta.

Functionalitati extra

Georgie include, in afard de launcherul initial, si multe alte programe, care
vor fi integrate Tmpreuna acesta: Georgie Phone (pentru apeluri, jurnal de
apeluri etc.), Georgie Podcasts (pentru a asculta muzica), Georgie Labels
(foloseste etichete programabile, care odatda programate cu anumite cuvinte,
la apropierea telefonului, citesc informatia inregistrata pe ele.

De exemplu, daca pe o etichetd setdim sa memoreze cuvantul “chei” si o
lipim pe brelocul cheilor, la urmatoarea apropiere a telefonului de breloc,
acesta va reda cuvantul “chei”), Georgie Camera (1i ajutd pe nevazatori sa
captureze fotografii si sa inregistreze anumite etichete vocale astfel incat sa
tind minte unde a fost ficutd poza sau eventual o anumitd descriere),
Georgie Magnifier (foloseste camera foto a telefonului pentru a mari orice
scris) si altele.

Alte cateva optiuni ale aplicatiei sunt capacitatea de citi anumite semne
de circulatie sau meniuri de restaurant §i existenta unui buton de urgenta,
care trimite un mesaj catre un membru al familiei cu locatia exacta GPS
unde se afla telefonul.

Disponibilitate

Pentru a putea beneficia de toate optiunile, existda doud variante: prima ar fi
cumpararea unui telefon numit chiar Georgie Phone, din Marea Britanie, la
un pret de aproximativ 299 de lire sterline, iar a doua variantd, in cazul
utilizatorilor care detin deja un telefon mobil pe care ruleaza sistemul de
operare Android, ar fi cumpararea softului complet, pentru 149 de lire
sterline. Programul se poate instala de asemenea §i partial (doar anumite
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facilitati, la alegere), variantd existentd deja si Tn Romania, astfel Incéat
lansatorul Georgie este gratuit, insa fiecare aplicatie extra fiind disponibila
la preturi cuprinse intre 5.83 si 7.50 de lei.

Solutii pentru imbuniétitire

Fiind o aplicatie care a depasit de mult faza de concept, in urma utilizarii ei
am observat anumite neajunsuri, din care am desprins urmatoarele idei de
imbunatatire:

e Actualizarea continua a bazelor de date cu orarele si rutele de trenuri
si autobuze 1n functie de orasul in care este folosita aplicatia. Acesta
este un aspect foarte important si ar trebui pastrata o legatura stransa
cu institutiile Tn cauza pentru a face sincronizarea, fiind foarte
important pentru cei ce nu se pot interesa altfel de orare si trasee
care se schimba.

e Intelegerea vocii poate pune probleme chiar si in medii cu nivel de
zgomot redus. De multe ori se intdmpla ca frazele sau cuvintele
redate de aplicatie sa fie de neinteles, asta pentru ca se foloseste un
sintetizator si nu cuvinte inregistrate ca fiind rostite de o voce umana

e Butoanele ar trebui sa genereze nivele diferite de vibratie sau modele
diferite pentru a putea deosebi trecerea de la un buton la altul in
cazul in care feedback-ul audio nu poate fi ascultat sau nu este auzit

2.5 Tactoni — Mesaje tactile structurate pentru nevazatori

Montagu (Montagu, 1971) a demonstrat ca suprafata acoperitd de piele
de pe corpul uman este de aproximativ 2 metri patrati, ea fiind in Intregime
intesatd de receptori. Van Erp (Van Erp, 2002) a ajuns la concluzia ca nu ne
folosim suficient de mult capacitatea senzoriald a pielii, desi tehnologia
bazatd pe dispozitive tactile s-a dezvoltat foarte mult in ultimii ani.
Capacitatea senzoriala a pielii este la fel de complexa ca si auzul sau vazul,
asadar ar trebui tratatd ca un canal de comunicare eficient cu tehnologia.
Cercetatorii Inca nu pun foarte mare accent pe acest lucru —ei au dezvoltat
prototipuri doar pentru aplicatii foarte stricte si specifice, nelncercand sa
dezvolte aparatura pe scara larga sau pentru uz cotidian.

Simtul tactil a fost impartit in doud mari categorii, cel cutanat si cel
kinestetic. Cel kinestetic se bazeaza pe miscdrile musculare care pot fi
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observate si la nivel fizic, pe cand simtul cutanat se bazeaza pe receptorii
pielii, care detecteazi senzatia de vibratie, temperaturd sau durere. In
prezent, tehnologia tactild se adreseaza simtului cutanat.

Una dintre tehnologiile care folosesc capacitatea pielii de a simti
vibratiile este actuatorul vibrotactil. Acesta utilizeaza vibratii de frecventa
cuprinsa intre 10 si 500 Hz, fiind format dintr-o matrice de pini metalici,
capabili sa vibreze independent. Aceastd tehnologie a fost incorporata de
exemplu pe mouse-ul VirTouch, unde cele trei butoane erau acoperite de
matrici capabile sa vibreze si sa stimuleze varfurile degetelor.

De cele mai multe ori, acesti actuatori au fost utilizati pentru ca
nevazatorii sa poata citi texte — astfel, ei pot folosi matricea de pini pentru a
transforma scrisul in alfabet Braille. Kurze (Kurze, 1997) a demonstrat insa
ca simtul tactil poate fi utilizat si pentru realizarea de reprezentari grafice
ale imaginilor sau obiectelor.

In urma cercetarii diferitelor moduri de a interactiona prin intermediul
vibratiilor, s-a ajuns la termenul de tacton. Tactonul este un mesaj
structurat, abstract, care poate transmite informatii complexe fard sa fie
nevoie de reprezentare vizuald. S-a ajuns la concluzia cd interactiunea cu
sistemele informatice poate fi Tmbunatatitd si ca putem reda obiecte cit mai
aproape de realitate in mediul virtual, ca de exemplu redarea texturii
materialelor de catre dispozitivele haptice.

Tactonul este creat prin codarea informatiilor cu ajutorul mai multor
parametri, precum frecventa, amplitudinea, forma semnalului, durata, ritmul
si locul vibratiei pe corpul uman (Brewster&Brown, 2004). Frecventa pe
care o putem percepe este cuprinsa intre 20 si 1000Hz, insa sensibilitatea
maxima este de 250 Hz. Nu se cunoaste exact cite frecvente diferite ar
putea percepe o persoand, insa Gill (Gill, 2003) a sugerat folosirea a maxim
9 nivele. Este recomandabil ca amplitudinea sa fie de pana in 28dB,
deoarece peste aceastd valoare perceptia se deterioreaza (Gunther et al,
2002). Tot Gunther a precizat ca nu ar trebui utilizate mai mult de 4 nivele
diferite de amplitudine, desi o persoand este capabild sa distingd mult mai
multe. In cazul parametrului de forma a semnalului, in mare, o persoani
poate detecta semnalul sinusoidal si patrat, restul fiind greu de deosebit.

In ceea ce priveste durata semnalului, Gunther (Gunther, 2001) a
demonstrat ca o durata scurta este simtita de subiect ca o atingere scurta, pe
cand o duratd mai mare este perceputd ca si cum ceva s-ar ridica de pe piele.
Locatia unde sunt amplasati senzorii este de asemenea foarte importanta,
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deoarece parti diferite ale corpului au o sensibilitate diferitd. Combinand toti
acesti parametri, prin intermediul tactonilor se reuseste sid se transmita
diverse informatii subiectilor. Desi in general sunt folosite degetele pentru a
simti vibratiile, cercetatorii au antrenat subiectii sd recunoascd anumite
modele pe spate sau pe abdomen, pentru a putea folosi degetele impreuna cu
alta activitate in paralel. In urma codarii mesajului (deoarece tactonul este
un mesaj abstract), persoana care va folosi acest “limbaj” va trebui sa Invete
asocierea fiecdrui tacton cu semnificatia lui (Brewster, 1998).

Tactonii pot fi folositi atat de persoanele cu deficiente vizuale, cat si de
oamenii care nu au probleme de sanitate. De exemplu, daca ne uitam la un
monitor plin de informatii, nu putem fi la fel de atenti la doua lucruri
simultan sau la doua evenimente care se petrec in puncte opuse pe ecran.
Daca insa am fi atenti la unul singur si celalalt ne-ar fi transmis printr-un
tacton, nu am pierde nicio informatie.

Tactonii au reusit de asemenea sd ofere nevazatorilor informatii
referitoare la elementele grafice, reducand astfel diferentele existente intre
perceptia persoanelor cu vedere normald si a celor cu deficiente. Prin
intermediul dispozitivelor haptice, oamenii de stiinta au reusit sd reprezinte
grafic toate aceste informatii intr-un mod non-vizual.

Unul dintre cele mai importante domenii in care pot fi utilizati tactonii
sunt dispozitivele mobile. Telefoanele mobile si tabletele sunt bazate pe
elemente vizuale si pe ecrane tactile. In general, ecranele tactile
reactioneaza la atingere (efectuatd cu ajutorul degetului sau a unui creion
tactil), desi ecranul ar fi capabil si furnizeze mult mai multe senzatii. In
cazul dispozitivelor portabile ar putea fi montate zone de vibratie pe corp,
spre exemplu centuri care sa indice directia de navigare.

3. Concluzii

Aceastd lucrare prezintd sinteze, critici si sugestii de Tmbunatatire pentru
cateva exemple alese dintre cele mai comune categorii de aplicatii pentru
dispozitivele mobile destinate persoanelor cu deficiente de vedere. Cu
ajutorul acestor aplicatii folosite ca si sisteme asistive utilizatorii au
posibilitatea de a naviga, de a detecta prezenta persoanelor aflate in jur, de a
utiliza meniul telefoanelor sau de a captura fotografii intr-un mod accesibil
si interactiv (Zimmermann et al, 2014).
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Majoritatea solutiilor prezentate reprezintd inca concepte sau se afla intr-
o continud dezvoltare datoritd necesitatii unor functionalitdti mai eficace.
Faptul ca existd foarte putine aplicatii fiabile lansate pe piatda la nivel
mondial, dovedeste cd spatiul de cautare este inca tanar si neexplorat la
capacitate maxima.

Cel mai important aspect constatat este ca, desi cercetdrile referitoare la
capabilitatile tactile umane sunt deja consacrate (Van Erp, 2002), cele mai
multe din aplicatiile avute In vedere nu se axeaza eficient pe construirea
unui feedback complex bazat pe vibratii, oferind feedback preponderent prin
sunet. Consideram acest rezultat ca fiind unul notabil care sa ne ghideze in
cercetdrile viitoare spre exploatarea unor modalititi noi de abordare prin
folosirea abundenta a capabilitatilor tactile acolo unde sunetul singur pare a
fi uneori ineficient.

O problema semnificativa este cd in prezent toate aplicatiile din aceasta
zond se bazeazd pe generatoare text-to-speech native intdlnite pe
platformele sistemelor de operare. Aceste generatoare sunt disponibile
deocamdatd intr-un numar limitat de limbi, limba romana nefiind inca
inclusa in aceasta lista.

Sinteza prezentatd aldturi de solutiile pentru imbunatatire rezultate in
urma sesiunilor de testare si analiza pot fi extrem de utile ca si puncte de
plecare pentru cercetari ulterioare atat in zona dispozitivelor mobile cat si
pentru dezvoltarea de sisteme asistive pentru nevazatori.

4. Continuarea cercetarii

Analiza efectuata in cadrul acestei lucrari este o fundatie pe care am inceput
deja constructia unor sisteme asistive: educationale, medicale, industriale.
Folosind tehnologiile mobile moderne, aceste sisteme completeaza
procesele standard de invatare a persoanelor cu probleme de vedere pentru o
mai bund adaptare a acestora la necesitatile si cerintele exigente ale vietii
cotidiene.
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Multumiri

Rezultatele prezentate in acest articol au fost obtinute cu sprijinul
Ministerului Fondurilor Europene prin Programul Operational Sectorial
Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013, Contract nr. POSDRU /159/1.5/
S/132395 51 POSDRU/159/1.5/S/134398.
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