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Resumo: Um dos fatores que afetam a eficiéncia de
teclados virtuais por varredura é a sua taxa de
comunicacdo. Tal varidvel é afetada pelo tempo de
escaneamento consumido para que o usuario selecione a
opcao desejada. Estratégias para otimizar a performance
s80 essenciais para que um sistema de comunicacdo
alternativo funcione com uma velocidade satisfatoria. O
esforgo gasto para execucao de uma tarefa de escrita pode
ser quantificada por analise matricial, de acordo com a
localizacdo dos caracteres em uma dada configuragdo de
teclado. Este trabalho tem como objetivo propor uma
métrica para quantificar a eficiéncia de diferentes
configuraco de teclados para a escrita de palavras de um
dicionério de lingua portuguesa.

Palavras-chave: CAA, Sistema de escaneamento,
Teclado virtual.

Abstract: One of the factors that influences the
performance of virtual keyboards by scanning is the baud
rate. This variable is affected by the scanning time
consumed for the user to select the desired option.
Strategies for optimizing performance are essential for
an alternative system of communication to work with a
satisfactory speed. The effort expended to perform a
writing task can be quantified by matrix analysis,
according to the location of characters in a given
keyboard layout. This work aims to propose a metric to
quantify the efficiency of different configuration
keyboards for writing words from a dictionary of the
portuguese language.
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Introducéo

Pessoas com disfungdo motora severa possuem
restricdo (parcial ou total) para estabelecer comunicagéo
verbal ou gestual, embora tenham capacidade intelectual
e nivel de consciéncia preservadas. Diante da capacidade
cognitiva desses individuos, recursos tecnologicos
podem ser empregados para reforgar suas capacidades
residuais preservadas, melhorando o desempenho
funcional de cada individuo [1].

Na area da Comunicacdo Aumentativa e Alternativa,
pesquisadores e profissionais estdo preocupados com o
acesso a comunicacgdo no que se refere as interfaces de
dispositivos, sistemas fisicos, fatores cognitivos, fatores
linguisticos e interacdo social [2].
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Individuos com necessidades de comunicacdo
complexas demonstram uma grande variabilidade nas
suas capacidades fisicas, especialmente no que diz
respeito a movimentos motores finos e brutos, postura,
tdnus muscular, movimentos oculares voluntéarios e
fatores sensoriais [3]. Diante disso existe a necessidade
de se construir sistemas adequados as necessidades de
cada individuo, possibilitando a integracdo de diversas
solucdes em sistemas de CAA.

Uma topologia em sistemas de Comunicacdo
Alternativa e Aumentada sdo os teclados virtuais por
escaneamento controlados por um Unico canal de entrada.
Essa estratégia possibilita a pessoas com distlrbio da fala
uma forma alternativa de comunicagéo

O método de escaneamento possui dois fatores que
prejudicam sua performance: a velocidade do processo
de comunicacdo que tende a ser excessivamente lento,
uma vez que é necessario realizar a varredura de diversas
opcdes disponiveis até selecionar a desejada; é necessario
que o usuario efetue um grande nimero de acfes para
efetuar uma tarefa simples. Ao longo dos anos, diversas
solucbes foram exploradas para solucionar estes
problemas. Uma técnica eficiente para aumentar a
velocidade de comunicacdo de um sistema CAA é a
otimizacdo do atraso de escaneamento atraves de taxas de
varredura adaptativas [4].

O objetivo deste trabalho € avaliar o esfor¢o de
varredura entre diferentes layouts matriciais de um
teclado virtual para escrever palavras de um dicionario de
lingua portuguesa com ranking de frequéncia de suas
palavras. Dessa forma € possivel propor uma
configuragio que incremente a velocidade de
comunicagdo do sistema de CAA.

Materiais e métodos

O layout matricial de um teclado virtual é um
parametro que influencia no esforco de varredura
necessario para selecdo de uma determinada tecla.

Uma tarefa de selecdo de um conjunto de teclas,
representadas pelo vetor A = [ao, a1, az, ..., an], €M uma
teclado bidimensional B com n¢ colunas e n_ linhas
(Figura 1), pode ser calculada pela equacéo (1), onde B
e Bc s8o as posicdes de linha e coluna em que o item a;
ocupa na matriz B.

E(A) =

i=o(Br(a)) + Be(a;)) M
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Nc

Figura 1: Matriz bidimensional de [1:N. ] x [1:Nc]
elementos.

Para um teclado de varredura, com deslocamento
primario por coluna (da esquerda para a direita) e
deslocamento secundario por linha (de cima para baixo)
0 aumento de esfor¢o de varredura varia diagonalmente
conforme na Figura 2.

1 2 3 4 Nc
1 4 Nc
2 5 N+l

NL |NL+1

ML

Figura 2: Esforco de varredura para cada elemento de
uma Matriz bidimensional.

Com base nessa caracteristica observa-se que em um
espaco amostral de n-teclas a serem distribuidas em uma
matriz, deve-se selecionar as teclas com maior
probabilidade de serem selecionadas nas posi¢cfes com
menor esforgo de varredura. Teclados virtuais que
adotam distribuicdo de caracteres baseado na sequéncia
alfabética ou em modelos tradicionais como 0 QWERT
ndo levam em consideracdo essa distribuicdo
probabilistica que cada caractere possui 0 que pode
resultar em uma performance insatisfatéria.

Para o caso de estudo, foi escolhido um dicionério de
lingua portuguesa contendo as 5000 palavras mais
frequentes do idioma [5].

Considerando a limitagdo de comunicacdo que os
usuarios desses sistemas possuem, acredita-se que o
dicionario atenda a exigéncias de comunicacdo para
elaborar frases comuns.

O espaco amostral U que representa o dicionario em
questéo é demonstrado em (2).

U= [u1!u2! ---;ui—1;ui] (2)
onde:
u;: i-ésima palavra do dicionario.
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Foi desenvolvido uma aplicacdo computacional para
simular a performance de diferentes configuracGes de
teclado para o dicionario escolhido. A aplicacdo possui
um recurso de auto completar que retorna uma lista de
sugestdes composta por um ndmero n de palavras para
cada caracter inserido. As palavras sugeridas pelo recurso
sdo aquelas que comegam com 0s mesmos caracteres que
foram inseridos ao longo da escrita, tendo como
prioridade as palavras com maior frequéncia.

Dessa ferramenta foi extraida uma lista (Tabela 1)
contendo as entradas de caracteres necessarias para que
cada palavra do diciondrio esteja na lista de sugestdes do
recurso auto completar, representadas pela equacéo (2).

)
onde:
u’j: caractéres necessarios para que a palavra u; esteja
entre as n-palavras da lista de sugestdes.

! ! ! ! !
U'=[u',u'y, . u' o, u';]

Tabela 1: Exemplos de palavras do dicionario, sua
entrada necessaria e sua classificagdo por frequéncia.

Palavra (u) Entrada Classificagdo por
' necessaria (u’i) frequéncia
de d 28
que q 5a
escola esc 273
respeito res 3778

O esforco realizado por uma configuracéo de teclado
para escrever as palavras de um dicionario de frequéncia
é calculado pela equagdo (3).

2RO (E@/ fu
S(ky ) = 0 ) -~ ) ®
onde:
E(u') : esforco de varredura para a escrita de u'j;
k;: Configuracdo de teclado;
fui: valor de frequéncia de uma palavra u;;

np: nimero de palavras do dicionério.

De acordo com as equagdes 1 e 3, percebe-se que S(k;)
é diretamente proporcional ao tamanho de u’;. Quanto
maior for o tamanho (N) da janela de sugestdes, espera-
se que a entrada necessaria para escrever uma palavra
qualquer seja menor. Ou seja, um valor grande de N
implicard em entradas u’; menores.

O tamanho da lista foi limitada em N = 4 com o intuito
de restringir o nimero de sugestdes, uma vez que listas
demasiadamente longas a serem varridas implicam em
aumento no tempo de varredura.

Utilizar a variavel fu; no célculo de performance de
um layout possibilita uma andlise que considera a
probabilidade de selecdo dos caractéres das palavras com
maior frequéncia em relacdo as de menor frequéncia.

Foram estipulados 9 tipos de layouts para serem
analisados e estabelecidas 5 sequencias de caractéres:
ordem alfabética, sequéncia QWERT, sequéncia
decrescente da ocorréncia de cada caractér no dicionario
U e duas sequéncias geradas de forma aleatéria. As
sequéncias de caracteres foram organizadas em matrizes
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6x5 e 3x10, com excessao da sequencia QWERT que foi
testada apenas na forma 3x10. (Tabela 2).

Tabela 2: Layouts de teclado estipulados para andlise de
performance.

Configuragbes Dimensoes Sequéncia de

de teclado do teclado caracteres
L1 6x5 [earoic...]
L2 3x10 [earoic...]
L3 6x5 [abcde...]
L4 3x10 [abcde...]
L5 3x10 [qwert...]
L6 3x10 aleatorio a
L7 3x10 aleatério b
L8 6x5 aleatorio a
L9 6x5 aleatério b

Resultados

A figura 3 mostra os valores de S(k;) calculados para
as diferentes configuragdes propostas no estudo.
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Figura 3: Calculo de S(kj) para as configuragbes de
teclado analisadas.

A figura 4, mostra a comparagéo dos valores de S(kj),
média e varidncia para a escrita do dicionario de
frequéncia entre as configuragdes L1, L3 e L5.
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Figura 4: Comparacdo dos valores de S(kj), média e
varidncia para a escrita do dicionario entre as
configuragbes L1, L3 e L5.

Discusséo e Concluséo

Considerar a variabilidade de uso das palavras de um
dicionario no célculo de S(k;) possibilitou identificar as
configuracbes que melhor se adequam para a escrita
daquelas mais frequentes.

Para os teclados com melhor performance pode-se
observar que os valores de esforgo de varredura para as
palavras de maior frequéncia foram menores, como € o
caso do layout L1 em relagéo aos de L3 e L5.

Teclados com distribuicbes matriciais quadradas
possuem melhor performance em relacdo aos com
distribuicdo retangulares. Tal observacdo pode ser
verificado nas comparacBesentre L1e L2, L3eL4,L6e
L8, L7 e L9 ilustrados na figura 3.
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