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REZUMAT

Tn acest articol vom descrie 0 metoda de interactiune a
unui utilizator cu afectiuni de vedere cu un dispozitiv
mobil uzual. Acesti utilizatori sunt dezavantajati deoarece
raspunsurile oferite de un dispozitiv mobil obisnuit sunt Th
mare parte vizuae.

Propunem o husa pentru dispozitive mobile cu ecran tactil
capacitiv, special proiectata pentru a veni in autorul
persoanelor nevazatoare. Aceasta este prevazutd cu
butoane delimitate Tn relief, marcate cu caractere Braille.
Este confectionatd dintr-un material ce permite
transmiterea comenzilor citre interfata tactila a
telefonului.

Cuvintecheie

aplicatie mobila, husa, interfata haptica, Braille,
dizabilitati de vedere, compozitii muzicale

Clasificare ACM

H5.2. Information interfaces and presentation: User
Interfaces (D.2.2,H.1.2,1.3.6)

INTRODUCERE

Proiectul initial "Blind Beethoven” a fost Tnceput Tn urma
cu cdteva luni Tn cadrul laboratorului de Interactiune
om-calculator (Human-Computer Interaction - HCI).
Cerinta proiectului consta in dezvoltarea unei aplicatii care
S permitd persoanelor nevizatoare sa compuni si i
asculte intr-un mod simplu si intuitiv melodii de pian.
Totodata aplicatia permite conectarea la un serviciu web
care are drept scop partgjareade liste de melodii.

Ideea propusi consta n proiectarea unei interfete haptice
destinata unui dispozitiv mobil prevazut cu o suprafata
tactila. Ideile din spatele proiectului, precum si evolutia
acestuia, au fost publicate pe blogul special creat[1].

Necesitatea aplicatiei

Tn momentul actual, existai dega o serie de aplicatii
destinate pasionatilor de muzici. Acestea simuleazi
instrumentele muzicale cu clape, precum pianul, orga,
sintetizatorul si atele.

Insa aceste aplicatii sunt greu de utilizat, sau chiar
imposibil, de catre persoanele cu probleme de vedere,
deoarece celelalte simturi sunt foarte putin exploatate de
citre dispozitiv. Pentru a le facilita folosirea unui
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dispozitiv mobil si a aplicatiilor aferente este nevoie de o
metoda auxiliara de a exploata simturile tactil si auditiv.
Studii si aplicatii precedente

Daca la inceput telefoanele mobile excludeau din start
persoanele cu dizabilitaiti de vedere, acum aceasta
problemd a devenit una de actuaitate. Studii pe acesta
tema au mai existat. Articolul Side rule: making mobile
touch screens accessible to blind people using multi-touch
interaction techniques [5] prezinti o metoda de
interactiune bazata pe glisarea degetelor pe ecran. Diferite
operatii pot fi efectuate prin anumite gesturi specifice.
Spre exemplu derularea unei liste se face prin tragerea sus-
jos a degetului, iar accesarea elementului curent se face
prin atingerea ecranului cu doua degete simultan.

Aplicatii practice existente Th momentul de fata, specifice
acestui domeniu, exista pe diferite platforme, precum:
IDEAL Accessible K9 E-Mail (permite utilizatorilor cu
deficiente de vedere sa acceseze casuta de e-mail), IDEAL
Item Identifier (scaneaza codurile de bare ale produselor,
facilitind  identificarea  acestora), Walkie Talkie
(informeaza utilizatorul despre locatia san timp rea) si
atele.

Pe langa software aditional ce se poate instaa pe
telefoane, existd si cateva modele de telefoane special
concepute pentru a veni in agjutorul persoanelor cu
probleme de vedere. Astfel, dispozitivele includ motoare
de recunoastere vocala si raspunsuri audio vocale, ajuténd
utilizatorul si foloseasca toate functiile telefonului,
precum agenda, mesagerie, pronuntarea numelui
apelantului si atele. Astfel de dispozitive sunt distribuite
de companii precum Sprint si Verizon [3].

Solutia propusi

Este cunoscut faptul ci persoanele nevazitoare se bazeaza
foarte mult pe celelalte simturi. Tn cazul utilizarii unei
aplicatii pe un dispozitiv mobil, simturile cel mai des
utilizate sunt cel tactil si cel auditiv. Simtul tactil este
folosit pentru perceptia vibratiilor dispozitivului, iar cel
auditiv pentru a percepe anumite semnale audio emise.

Avand in vedere cele spuse mai sus, utilizarea aplicatiilor
este destul de dificila. De obicei, ecranul dispozitivelor cu
ecran tactil este perfect plat si nu ofera niciun fel de
raspuns tactil utilizatorului. Ar gjuta foarte mult o interfata
auxiliara transpusa Tntre utilizator si ecranul dispozitivului,
Cu o suprafatda ce prezinta zone gravate si/sau iesite in
relief.
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O metoda simpla de realizare a unei astfel de interfete este
prin confectionarea unei huse. Aceasta va prezenta
multiple zone scoase in relief pentru a fi distinse usor la
nivel tactil. De asemenea, o parte din aceste zone vor fi
marcate cu caractere Braille.

Vom prezenta n continuare husa propusi de noi, precum
si 0 aplicatie cu care se poate folos aceasta husa. Aplicatia
afost scrisa pentru telefoane cu Android, folosind motorul
de sintetizare vocala inclus Tn sistemul de operare.
Principiul husel propuse functioneaza Tn mod similar pe
orice dispozitiv cu ecran tactil capacitiv, insa, evident,
aplicatiatrebuie rescrisa in functie de platforma.

DESCRIEREA APLICATIEI

Scopul principal a acestei aplicatii este de a compune
melodii  pentru pian. De asemenea, este posibila
administrarea compozitiilor dega salvate, precum
ascultarea, editarea sau stergerea acestora. Nu Tn ultimul
rénd, utilizatorul are posibilitatea de asi Tmpartasi
gusturile muzicale cu prietenii s prin intermediul
serviciului web furnizat de binecunoscutul Last.fm [4].

Pentru ca o astfel de aplicatie sa poati fi folositd cu o husa
externa, aceasta trebuie sa aiba un layout (pozitionarea si
dimensiunea butoanelor) constant pe tot parcursul
executiei.

Butoanele sunt asezate pe 3 randuri. Tn continuare ne vom
referi la anumite butoane mentionand randul si numarul
butonului pe réndul respectiv, sub forma rand:buton.
Spre exemplu, butonul 1:1 vafi primul buton de pe primul
rénd, adica cel din stanga-sus.
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Fiﬁura 9: Pozfionarea butoanelor Tn cadrul anlicati_ei

Functiile aplicatiei

Pornirea aplicasiel

Lapornireaaplicatiei sunt disponibile urmatoarele functii:

— 1:3—Home (Acasa) — utilizatorul revine Tntotdeauna
laecranul principal

— 1:4—Help (Ajutor) — reprezinta o scurtatura catre un
tutoria audio

— 2:1-Browse (Rasfoire) — ce permite navigarea prin
lista de compozitii salvate anterior

— 2:3-0Options (Optiuni) — 1i da voie utilizatorului sa
seteze numele de utilizator si parola pentru afi
posibila conectarealasitul Last.fm

—  2:6—New Composition (Compozitie noud) — ofera
posibilitatea de a crea o noua melodie

*Atat functia Acasa, cét si Ajutor sunt disponibile pe tot

parcursul executiei aplicatiei.

Crearea/Modificarea unei compozfii

— 1:1 — Sageata stAnga— sterge ultima nota apasata

— 1:2—Save (Salvare) — salveazia compozitia curenta
butoanele de pe randul 2 vor fi folosite pentru notele de tip
diez si bemol, precum DO#, RE#, FA#, SOL#, Sib, DO#

— butoanele de pe a treilearand reprezinti notele
muzicale DO, RE, MI, FA, SOL, LA, SI, DO

Salvarea compozsiei

La savarea compozitiel trebuie introdus numele
compozitiel, astfel Tncét devin disponibile functiile:
—  1:1-Tnapoi — Sterge ultimul caracter tastat
- 1:2—Save (Salvare) — Confirma denumirea
compozitiel
- 1:5—Tnainte — Introduce un spatiu in nume
— 2:4—Change character set (Schimba setul de
caractere) — Schimba ntre introducerea de litere, cifre
sau caractere speciale
— butoanele de pe randul 3 sunt folosite pentru a
introduce céte o litera/cifra/caracter specia, in functie
de modul aes cu butonul 2:4, dupa cum urmeaza:
- 31-abc/01/.
- 32-defl/23/,
- 33-ghi/45/-
- 34-jkl/67/?
- 35-mno/89/!
- 36-pqrs//'
- 37-tuv//@
- 38-wxyzl//:

Caracterele se introduc prin apasari repetate al e butoanel or
ntr-un mod similar unei tastaturi de telefon clasice. Laun
moment dat se pot introduce caractere dintr-un singur set
(litere, cifre sau caractere speciae), schimbarea setului
facandu-se cu butonul 2:4.

Dupa introducerea caracterelor, utilizatorul apasa Salvare,
moment Tn care aplicatia va citi denumirea completa pe
care utilizatorul trebuie si o confirme prin apasarea din
nou a butonului Salvare. Daci denumirea a fost introdusa
eronat, denumirea se poate anula prin apisarea butonul ui
Tnapoi, iar utilizatorul poate introduce o noua denumire.

Melodia este salvatda ca 0 succesiune de note intr-un
fisier-proiect Tn format text cu extensia “.song’.
Denumirea fisierului este compusi din numele
utilizatorului si titlul introdus Tn momentul salvarii,
separate prin cratimi. Pentru fiecare nota se salveazi in
fisier si céteva informatii auxiliare (precum momentul de
start si de final al notei, relativ lainceputul melodiei).

De asemenea melodia este exportatd intr-un fisier n
format audio standardizat MIDI (Musical Instrument
Digital Interface). Acest fisier are aceeasi denumire cu
fisierul proiect, exceptand extensia “.mid”. Acest fisier
poate fi redat atét pe telefon cét si pe orice at sistem ce
permite redarea acestui format de fisiere. Exista inclusiv
aplicatii ce pot face conversia fisierelor “.mid” in ate
formate audio precum MP3.

Navigarea prin lista de compozyii deja salvate
—  1:1—Tnapoi — ascultd compozitia anterioara
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—  1:2— Share (Partgjare) — trimite informatiile despre
compozitia curenta pe Last.fm

- 1:5-Tnainte — asculta compozitia urmatoare

—  2:2—Edit (Editare) — editeaza compozitia curenta

— 2:5-Delete (Stergere) — sterge compozitia

Pentru ca totul si decurga cédt mai usor, Tn momentul
accesirii meniului de navigare Tncepe automat redarea
primei compozitii salvate. De asemenea, la apasarea
butoanelor Tnainte/inapoi se redid automat compozitia
precedenta/urmatoare. Tn acest mod se redau fisierele
“mid” din directorul de date a aplicatiei. Tnainte de
redarea propriu-zisi a unei compozitii, se utilizeaza
simulatorul vocal pentru a citi denumirea compozitiei ce
urmeazi afi redata.

Editarea unei compozfii

Se alege 0 compozitie (navigand prin lista de compozitii),

iar apoi se utilizeaza butonul Editare pentru a o modifica

In acest moment se Tncarca datele din fisierul-proiect apoi

devin disponibile urmatoarel e functii:

—  1:1-Tnapoi — nota precedentz

- 1:5-Tnainte — nota urmatoare

—  2:2—Edit (Editare) — editeaza melodia din punctul
curent.

— 2:5-Delete (Stergere) —sterge nota curenta

Melodia poate fi parcursi nota cu nota. Utilizatorul poate
sterge 0 anumita nota selectatd sau poate alege trunchierea
melodiel de la acea nota pani la final, urmand si devina
disponibile tastele pentru introducerea notelor. La final
utilizatorul poate salva melodia cu acelasi nume (vechea
melodie este suprascrisa) sau cu nu nhume nou (vechea
melodie riméne intacta).

Setarea contului pentru partajarea compozriilor

Prin accesarea meniului Optiuni se poate introduce numele
de utilizator si parola contului Last.fm. Modul de
introducere a acestor informatii este similar introducerii
numelui unei noi compozitii, fiind disponibile acelessi
functii.

Initial se introduce numele de utilizator, se confirma prin
tasta Salvare, apoi se introduce parola si se confirma din
nou. Lafinal, se gjunge automat la meniul principal.

Feedback

Aplicatia furnizeaza atét un feedback audio cét si unul
haptic.

Feedback-ul audio este de mai multe tipuri. Pe de o parte
existd un sunet scurt ce poate marca anumite operatii ce nu
pot fi efectuate, precum apasarea unui buton momentan
inactiv. O astfel de situatie se poate intélni, spre exemplu,
cand se apasa butonul Edit direct in meniul principal. De
asemena notele muzicale sunt redate in timp real in
momentul compozitiei.

De asemenea existd un feedback vocal, generat folosind
un motor de sintetizare a vocii. Acest tip de feedback este
folosit Tn mai multe situatii. Pe de o parte din meniul
principal se poate accesa un tutorial vocal complet al
tuturor functiilor aplicatiei, prin apasarea butonului 1:4
(Help — Ajutor). Acelasi buton ofera un tutorial mai scurt
si mai detaliat atunci cand utilizatorul se afla Tntr-un
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oricare alt context. Spre exemplu, Tn timpul compunerii
unei  melodii, tutorialul prezinta notele muzicale
disponibile pe randurile 2 si 3 de butoane, precum si
functia Salvare. De asemenea se ofera instructiuni vocale
n momente cheie ale executiei. Astfel de situatii includ:
apasarea butonului Salvare — utilizatorului i se spune
ca trebuie sa introduca un nume pentru compozitie
pronuntarea ultimului caracter introdus—la
introducerea oricarui text (nume de melodie, nume de
utilizator, parola), se citeste automat fiecare caracter
introdus, pentru ca utilizatorul sa fie sigur ca
introducere textul corect

citireatitlului si artistului melodiilor lanavigareaprin
lista de compozitii salvate

La optiunea utilizatorului, feedback-ul audio poate fi
nlocuit cu vibratii.

Sabloane folosite (Design Patterns)

Unele din elementele interfetei haptice si o parte din
actiuni serepeta destul de des. Pentru a reduce numarul de
interactiuni din interfatd si pentru a pastra simplitatea
acesteia, sunt folosite cateva sabloane de proiectare.
Always-visible tools (Unelte permanent vizibile) —
astfel de unelte pot fi accesate in mod direct pe tot
parcursul executiei aplicatiei. Functiile Acasi si
Ajutor Tndeplinesc aceastd proprietate

Navigation (Navigare) — utilizatorul trebuie si poata
naviga prin sectiunile aplicatiei si sa aiba indicii clare
n ceea ce priveste sectiuneain care se afla. Functia
Ajutor permite utilizatorului acest lucru

Undo (Anulare) — utilizatorii au tendinta de a face
anumite greseli Tn timpul interactiunii. Din acest
motiv aplicatia trebuie sa permita anularea unei
actiuni si revenireala starea anterioara.
Functionalitatile Tnapoi si Editare ce indeplinesc
aceste proprietati

Input feedback — utilizatorul introduce anumite date in
aplicatie si asteapta un anumit raspuns. Acessta
aplicatie avertizeaza utilizatorul atunci cand cevanu a
decurs corect prin intermediul vibratiilor sau printr-un
semnal audio

Display collection (Afisarea unei colectii) —
utilizatorul a creat o anumita colectie pe care doreste
sa 0 partgjeze cu altii. Astfel se poate rasfoi lista de
compozitii salvate, iar partajarea se face folosind
Last.fm

Direct manipulation (Manipulare directs) — actiunile
se executd in mod direct si intr-un timp foarte scurt,
precum simularea tastelor unui pian real
User-maintained mode (Mod aes de utilizator) —
permite utilizatorilor sa schimbe modul de
interactiune doar prin apasarea unui buton (butonul
Change character set — Schimba setul de caractere)

DESCRIEREA HUSEI

Suprafata

Suprafata husei este impartita in 3 mari zone ce corespund
celor 3 randuri de butoane ale aplicatiei. Butoanele de pe
primele doua rénduri sunt prevazute cu céte un caracter
Brailleiesit in relief. Aceste caractere au fost utilizate ntr-
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un mod sugestiv in functie de semnificatia butoanelor
reprezentate.

Figura 10: Caracterele Braille ale husei

Unele butoane au functii diferite Tn functie de modul de
lucru curent. Tnsa, in astfel de cazuri, functiile alocate
butoanelor au fost alese astfel Tncét si poata fi reprezentate
usor printr-un singur caracter. in general, litera imprimata
pe husi reprezinta prima litera a denumirii functiei
respective in limba engleza.

Astfel, pe prlmul rénd, vor fi prezente urmatoarele;

1:1 —Tnapoi — caracterul <(scosin relief)

1:2 — Salvare/Partgjare — caracterul Braille S (acest
caracter defineste corect ambele functii Save/Share)
1:3 — Acasi — caracterul BrailleH

1:4 — Ajutor — caracterul Braille ?

1:5 —Tnainte — caracterul >(scos n relief)

Pe a doilearand, butoanele vor prezenta:

2:1 — Rasfoire — caracterul Braille B

2:2 — Editare — caracterul Braille E

2:3 - Optiuni — caracterul Braille O

2:4 — Schimba setul de caractere — caracterul Braille
C

2:5 — Stergere — caracterul Braille D

2:6 — Compozitie noud — caracterul Braille N

Butoanele de pe a treilea rand nu prezinta caractere
distinctive la atingere. Tnsi butoanele sunt delimitate prin
proeminente, astfel incat utilizatorul Tsi poate da usor
seama de limitele tastelor.

Constructia

Din punct de vedere fizic, elementul principal 1l reprezinta
spuma conductiva [2]. Acest material este alcatuit din
polietilena, un material plastic pe baza de carbon si
hidrogen. Carbonul prezent ii confera acestui material
capacitati conductive. De asemenea, rezistenta electrica a
spumel scade la aplicarea presiunii, acest materia
devenind unul perfect pentru construirea de senzori de
presiune de baza, laun cost minim.

Doua tipuri de spuma conductivda care Tmbunatatesc
conductivitatea de baza a polietilene sunt:

spuma carbonizata — spuma din polietilena este
acoperita cu o solutie de carbon. Acest material va
avea culoarea neagra si o rezistenta electrica Tn
general peste 1000 ohmi

spuma nichelata — spuma este acoperita cu un strat de
nichel-cupru. Materialul final vaavea culoareagri si 0
rezistenta electrica mult mai mica decét spuma
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carbonizata (0.1 ohmi/in? pe suprafati si 0.2 ohmi/in®
pe grosime la 50% compresie)

In functie de ecranul dispozitivului (si de rezistenta

electrica la care acesta reactioneaza), se poate utiliza
oricare dintre aceste tipuri de spuma.

Caracterele Braille si delimitarile zonelor si butoanelor pot
fi facute din orice material. Deoarece aceste elemente au
doar rolul de aghida utilizatorul, conductivitatea electrica
sau compresibilitatea acestora nu este obligatorie.
Singurele conditii pe care trebuie si le Tndeplineasca
aceste elemente sunt:

sa poata fi usor simtite

S se poata trece usor cu degetul peste ele (spre
exemplu, sa nuincomodeze in timpul unei miscari de
alunecare a degetului peste suprafata husei)
(caracterele Braille) si nu opuna rezistenta
suplimentara |a apasarea pe suprafata husei

Pentru un plus de durabilitate, husa poate fi acatuita din
doua straturi. Stratul inferior (cel ce intra Tn contact direct
cu ecranul dispozitivului) din spuma carbonizata sau
nichelata, apoi aplicate elementele iesite in relief
(delimitarile zonelor, caracterele), iar deasupra o folie
subtire de plastic (de asemenea, din polietilena).

CONCLUZII

Husa propusa (si implicit aplicatia) n acest articol ofera
cateva metode de baza prin care se pot compune melodii
de pian cu agutorul unui dispozitiv cu ecran tactil
capacitiv. Un utilizator cu cerinte muzicale mai avansate
va duce totusi lipsa unor facilitati precum tempo, masura,
precizie mai mare la introducerea si editarea notelor, etc.
Insa, datorita spatiului limitat oferit de un ecran a unui
telefon obisnuit, si pentru ca interactiunea sa fie cat mai
simpla, astfel de functii mai avansate nu au putut fi
ncorporate. Tn schimb, functionalitati mai avansate pot fi
incluse atét Tn aplicatie, cét si Tn husa, daca ideea este
aplicata pentru dispozitive cu ecrane ma mari, precum
tablete.

Aceastd aplicatie poate fi folositi de orice tip de
utilizatori, dar este special conceputi pentru a veni Tn
gutorul persoanelor cu probleme vizuale.
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