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Abstract. This study aimed to propose an alternative communication environment
for people with severe physical disabilities that enables the use of assistive
communication software and the Web for the study was developed augmented
reality environment with marker, keyboard and controller cards that are triggered
by simple movements. It was possible to verify through testing that the user with a
disability severe motor can use the environment to promote interaction and
communication, including their needs and adaptation for use in situations of
learning or work, and for access to software and Web.

Resumo. Este estudo teve como objetivo propor um ambiente de comunicagao
alternativa para individuos com deficiéncia motora severa que possibilita 0 uso
de softwares de comunicagdo assistiva e Web. Para a realizagéo do estudo foi
desenvolvido ambiente de realidade aumentada com marcador, teclado e placas
de controle que sdo acionados por movimentos simples. Foi possivel verificar
através de experimentacdo que o usudrio com deficiéncia motora severa pode
utilizar o ambiente para promover a interagdo e a comunicagao, considerando
suas necessidades e adaptacdo para uso em situacfes de aprendizagem ou de
trabalho, quanto para acesso a softwares e Web.

1. Introducéo

Individuos com necessidades especiais podem apresentar problemas com relagdo a
comunicagdo. A tecnologia quando aliada ao conhecimento e associada as necessidades
especificas dos individuos pode ser uma ferramenta valiosa, facilitando a intermediacdo e
ajudando a remover barreiras para o processo de descoberta e acesso ao caminho para a
constru¢do do conhecimento. Um dos recursos tecnologicos utilizado para facilitar a
comunicagdo de individuos com deficiéncia ¢ a tecnologia assistiva. Este suporte pode ser
mecanico, elétrico, eletrdnico e computacional, e pode ser oferecido através de um
equipamento ou recurso material/fisico para oferecer a wusabilidade aos recursos
disponiveis. Através do uso de ferramentas especificas, tais como periféricos (teclados,
mouses € impressoras) por meio de acionadores binarios; analise e sintese de voz ou acesso
por som; sensores para possibilitar a movimentacdo de cegos; periféricos com sistema
Braille; robotica; processo de interagdo/comunicagdo através de hipermeios e telematica;

XX Simposio Brasileiro de Informatica na Educagéo (2009)



desenvolvimento de softwares gerais e especificos para sistemas aumentativo ou alternativo
de comunicag¢do possibilitam ampliar o seu mundo de comunica¢do com outras pessoas, seu
desenvolvimento e autonomia pessoal [Dainese et al 2005][Garbin 2008][Valente 2001].

A comunica¢do aumentativa e alternativa ¢ um recurso que amplia ou substitui a
capacidade de individuos com disturbios de comunicagdo, como ocorre com a paralisia
cerebral. As tecnologias podem oferecer acesso aos sistemas de comunica¢do aumentativa e
alternativa e reduzir as dificuldades ou incapacidades dos individuos que apresentam
deficiéncia motora grave, auxiliando o desenvolvimento de atividades como acessar um site
ou utilizar um software. O objetivo da comunicacdo aumentativa e alternativa ¢ permitir a
comunicagdo de pessoas incapazes de se comunicar por meios naturais como fala, gesto ou
escrita. A introducdo da tecnologia veio melhorar significativamente a eficacia desses
sistemas, mas o seu elevado custo tem constituido uma barreira para um grande nimero de
potenciais utilizadores. A comunicacdo ¢ classificada como suplementar quando o
individuo utiliza outro meio de comunicagao para completar ou compensar deficiéncias que
a fala apresenta, sem substitui-la totalmente; e a comunicacao se classifica como alternativa
quando o individuo utiliza outro meio de comunicagdo em vez da fala, devido a
impossibilidade de articular ou produzir sons adequadamente [Brasil 2004][Pelosi 2003][
Fehlings et al 2000].

A Realidade Aumentada (RA) aparece como alternativa tecnologica que pode ser
utilizada para o desenvolvimento de ambientes alternativos de comunica¢do. Uma das
grandes possibilidades dos sistemas de realidade aumentada ¢ a sua capacidade em
apresentar através de sons e imagens, idéias abstratas e conceitos de dificil representacao,
principalmente para individuos que apresentam dificuldades motoras severas que impedem
a emissdao de sons, a utilizagdo de teclado, mouse e utilizacdo da linguagem escrita
(manuscrita ou digital) [Dainese et al 2005][Garbin et al 2004]. Portanto, com o uso de
recursos especiais ¢ possivel o deficiente motor severo utilizar o computador e acessar a
internet para comunicar-se ¢ desenvolver atividades académicas ou profissionais de forma
autonoma.

1.2. Comunicagéo Suplementar Alternativa

Comunicacdo Suplementar Alternativa (CSA) significa qualquer meio de comunicacdo que
suplemente ou substitua os meios usuais de fala ou escrita. O objetivo da CSA ¢ tornar o
individuo com disturbios de comunicacdo o mais independente e competente possivel em
suas situacdes comunicativas, podendo ampliar suas oportunidades de interagao com outras
pessoas, na escola e na comunidade em geral. Sistemas de Comunicacdo Suplementar ou
Alternativa, também chamados de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (AAC -
Augmentative and Alternative Communication), possibilitam a integracdo de simbolos,
gestos, recursos, estratégias e técnicas para auxiliar a comunica¢do de individuos que
apresentam deficiéncia e que sdo impedidos que a comunicagdo ocorra de forma natural,
como dificuldade ou incapacidade para a gesticulagdo, articulagdo, emissdo de expressoes,
movimentos gestuais e coordenacdo motora fina, impedindo a comunicacdo oral e escrita
[Capovilla 2003][Simoni 2003] [Souza 2003][Chan 2001] [Russman 2000] .
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A proposta do AmMCARA ¢ de um ambiente adaptativo, interativo, aberto e flexivel
que permite a utilizagdo de linguagem natural e a interacdo com o sistema em tempo real,
oferecendo a possibilidade do usuério utilizar ambientes sincronos e assincronos [Garbin
2008] . A partir da captura do ambiente externo através de camera, o sistema ¢ acionado e
responde as agdes de comando quando identifica padrdes dispostos em marcadores ou
gestos. O sistema tem um fluxo continuo funcionando como agentes que se modificam a
partir de novas acdes. Como observado na Figura 1, as agdes do usudrio sao capturadas pela
camera que alimenta o ambiente e devolve ao usudrio as informagdes, realimentando
novamente o usudrio com novas situagdes. O acesso ao ambiente computacional através
de acdes simples e direta do usuario pode facilitar a interagdo homem-computador. A
evolugdo tecnologica permite que os sistemas computacionais respondam a toques,
movimentos gestuais, sons e imagens. Quando do uso de um sistema de realidade
aumentada, objetos reais do ambiente contendo elementos planejados (placa com marca de
referéncia para reconhecimento - marcador) garantem a interagao entre usuario € o sistema.
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Figura 1. Representacdo do ambiente. [Garbin 2008]

A interpretacdo da marca de referéncia garante o posicionamento espacial e
orientagdo da placa de controle, a sobreposicao de imagem virtual no objeto real, quanto
servir como elemento de integragdo com outros sistemas de comunicacdo. Neste caso, a
placa de controle ¢ utilizada para reconhecimento de a¢des do usudrio através de gestos,
movimentos da cabeg¢a, mao, braco ou perna, acionando outros recursos para outras
funcionalidades, como compor frases (Figura 2) e mesmo acesso a Web.
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Figura 2. O ambiente AMCARA utilizado para formar frases.

No ambiente AmCARA o usudrio seleciona placas, e estas sdo capturadas pela
webcam e transformadas pelo sistema em simbolos, palavras ou figuras utilizadas para
compor frases (Figura 2). A seguir serdo apresentadas informagdes sobre o ambiente.

2. O Ambiente AMCARA

O Ambiente AMCARA — Ambiente de Comunicagdo Alternativo de Realidade Aumentada
foi desenvolvido a partir de varias aplicacdes de realidade aumentada associadas a
softwares de comunicagdo assistiva para oferecer a portadores de deficiéncia motora severa,
como a paralisia cerebral, a possibilidade de utilizar softwares de comunicagdo alternativa
como InVento, Escrevendo com Simbolos e o Boardmaker ¢ realizar atividades
assincronas e sincronas utilizando inclusive a Web. O ambiente ¢ composto por webcam
para captura de imagens externa, softwares para reconhecimento de padrdo, controle
espacial, gerador de imagens virtuais, recursos multimidia, integracdo e controle com
demais ambientes. Inicialmente, foi desenvolvido para plataformas Windows. A seguir
serdo apresentadas informagdes sobre o Teclado, os Marcador e Placa de controle.

2.1. Teclado

Foram desenvolvidos teclados com numerais, letras, palavras e figuras. O tamanho do
teclado acompanhou as necessidades dos usudrios e as condigdes necessarias para o
ambiente computacional. O posicionamento e fixacdo do teclado permitem alteragdes
conforme as necessidades especificas, podendo ser fixado em carteira, mesa, chdo ou
qualquer plataforma, inclusive de cadeira de rodas ou mesa adaptada. (Figura 3).
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Figura 3. Funcionamento do Teclado do AmMCARA para utilizacdo de telas para acionar
comandos do software e Web. (colegas/professor).
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A escolha da caixa de comando do software ¢ realizada quando o usudrio faz a
selecdo do numero correspondente no teclado indicando o marcador interativo de RA fixo
na prancha do AmMCARA (Figura 3). O usuario seleciona o marcador através do movimento
da mado ou pé. O marcador selecionado aciona o sistema, ocorrendo a emissdo da agdo
correspondente ao comando. Conforme pode ser verificado na Figura 3, a caixa de palavras
quando acionada (escolhida) oferece a opcdo da Tela 2. Ao selecionar a caixa, as palavras
sdo apresentadas no editor, quanto a imagem correspondente. O usuario pode acionar o
caixa Som para ouvir as selegdes.
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Figura 4. Producédo de um usuario utilizando o ambiente AmMCARA e o Software Escrevendo
Com Simbolos, esta mensagem € transmitida pela Web para outro usuario
(colegas/professor).

Na Figura 4 ¢ possivel verificar a produ¢do de um usuario utilizando o ambiente
AmCARA e o Software Escrevendo com Simbolos. Para escrever as frases o usudrio
utilizou o recurso visual apresentado pelo software e associou as imagens aos marcadores
interativos com numeros. Quando o marcador é escolhido, ¢ apresentado na tela do
computador a palavra e o simbolo correspondente. E possivel acionar a caixa de som para
ouvir os estimulos sonoros correspondentes. Conforme pode ser verificado na Figura 4, o
usuario tem a possibilidade de escrever palavras e frases escolhendo marcadores
interativos. Com poucos movimentos ¢ possivel escrever palavras e frases. Quando o
usuario utiliza o teclado do ambiente AmMCARA, sdo selecionadas imagens reais e virtuais e
estas sdo associadas aos recursos do software e de sites da Web, auxiliando no
desenvolvimento de atividades e possibilitando a interacdo. Para a composicao do teclado
foram utilizados objetos, fotos, imagens, letras, silabas, palavras e frases. O teclado foi
associado ao software Comunicar inVento objetivando utilizar o recurso auditivo e de
simbolos disponiveis para a realizacdo de atividades curriculares. Para o desenvolvimento
das teclas/placas foi realizado estudo dos comportamentos emitidos pelos usudrios e,
através dos movimentos de arrastar e pegar objetos, foi possivel a identificacdo do tamanho
que poderia ser acessivel para utilizar os membros superiores ou inferiores.
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2.2. Marcador

Marcador ¢ um objeto de referéncia que contém uma marca (geralmente uma figura)
que funciona como cddigo de leitura para identificar padrdes. E a partir do marcador que o
AmCARA identifica o posicionamento espacial e orientagdo deste marcador, e que tipo de
acdo deve ser executado a partir do reconhecimento e interpretagao do significado da
marca, executando controle e acdes. O marcador foi desenvolvido para possibilitar a
relagdo entre figuras, letras e silabas. Quando o marcador ¢ associado a um novo codigo ¢
possivel a realizagdo de uma nova construcdo, possibilitando a emissdo de uma nova
palavra ou frase.

No caso do AmCARA, marcadores para comunicacdo, ajustados sobre a mesa,
foram produzidos em cartdes compostos por simbolos do software Boardmaker da Mayer-
Johnson, para possibilitar a utilizacdo do sistema de comunicacdo PCS (Simbolos de
Comunicagao Pictérica). O sistema de comunicacdo PCS ¢ utilizado com portadores de
dificuldades de comunicag¢do, como ¢ o caso do individuo com paralisia cerebral.
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Figura 5. Utilizacdo do software Boardmaker para o desenvolvimento de marcadores de
realidade aumentada utilizando simbolos do sistema PCS.

Para a producdao da figura do marcador (Figura 5) foi utilizado o software
Boardmaker. O software oferece simbolos organizados por categorias. E facil a utilizagio
proporcionando agilidade na producdo de materiais, ndo sendo necessario o trabalho da
producdo de design grafico. O professor pode compor arquivos conforme as atividades
académicas. Para selecionar um simbolo foi utilizada a organizacdo do software por
categorias. Os simbolos apresentados foram alterados conforme as caracteristicas
necessarias para a elabora¢do dos marcadores de RA. Apos a elaboragcdo dos marcadores,
foi realizado o cadastramento no sistema. No sistema PCS os simbolos sdo muito proéximos
das situagdes reais, assim facilita a identificacao e utilizagao em diferentes situagdes.
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2.3. Placas de controle

As Placas de controle sdo marcadores padrdes acoplados em objetos reais. Quando
capturados pela camera o sistema identifica o padrdo e associa um som e/ou imagens
virtuais correspondentes. Este sistema aciona os softwares e auxilia usuarios com muita
dificuldade de controle motor. Os objetos reais, os objetos virtuais, os simbolos ¢ imagens
podem ser alterados conforme a necessidade. A inser¢do de marcadores permite transferir
um objeto virtual de uma placa a outra, funcionando como uma pa (Figura 6).
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Figura 6. Pa de transporte, utilizada pela professora para auxiliar usuario com paralisia
cerebral a desenvolver uma atividade de redagdo. Marcador para associagdo de imagem
virtual e som [Garbin 2008]

3. AMCARA: Um Ambiente De Acessibilidade Para Web

Acessibilidade ¢ o termo usado para descrever problemas de usabilidade encontrados por
usuarios com necessidades especiais. Assim, tornar a interface acessivel por qualquer
pessoa, independente de alguma deficiéncia fisica, sensorial, cognitiva, condicdo de
trabalho ou barreiras tecnoldgicas ¢ o objetivo principal do trabalho de acessibilidade
[Valente 2001]. Para avaliacao do ambiente AmCARA foi realizada avaliagdo da interface
do usuario com o ambiente através de experimentos com portadores de paralisia cerebral
para testar o teclado, os marcadores e as placas de controle, testando primeiramente a
usabilidade dos recursos. A realizacdo de estudos com portadores de deficiéncia dificulta a
utilizacdo de procedimentos padronizados, e através da literatura ¢ possivel verificar a
realizacdo de procedimentos experimentais para a realizagdo de testes [Baranauskas 2003].
A partir dos testes o ambiente foi recebendo adequagdes quanto ao tamanho, formato,
espessura, caracteristicas dos simbolos e material utilizado na confeccdo dos acionadores.
O ambiente foi desenvolvido para oferecer ao usuario facilidade, agilidade, interatividade
[Winckler 2002]. O ambiente AmMCARA permite que o usuario com paralisia cerebral
realize movimentos simples (sem a utilizagdo de mouse ou teclado) para interagir com
softwares de comunicacgao alternativa InVento, Escrevendo com Simbolos ¢ o Boardmaker
e tenha possibilidade de: fazer operacdes de matematica; desenvolver textos € mensagens
eletronicas; realizar comunicagdo através de ambiente virtual e presencial e navegar em
bibliotecas digitais que utilizam a linguagem simbolica (Figura 7) e utilizar jogos na Web.
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O ambiente do usuério ¢ amplificado quando ocorre a sobreposicao do real com o
virtual, e novos elementos sdo adicionados para representar as informagdes e o0s
sentimentos. A interface direta garante que o usudrio responda de acordo com seus desejos.
O feedback imediato oferece a possibilidade de interagdo e colaboragdo. O usuério utiliza
com facilidade uma biblioteca de origem externa, pois os simbolos utilizados nas
linguagens alternativas sdo padronizados facilitando a comunica¢do e o estudo de novos
conteudos (Figura 7). As bibliotecas dos softwares InVento, Escrevendo com Simbolos e
Boardmaker tornar-se aliado ao trabalho em sala de aula, oferecendo subsidios de imagens
que podem ser rapidamente associadas a frases inteiras, oferecendo agilidade na execugao
das atividades. A possibilidade de trabalhar com marcadores fixos em uma prancha, como o
caso do teclado do AmMCARA, oferece maior rapidez para os usudrios acionarem o sistema,
mas pode exigir maior tempo de treino quando comparado a utilizacdo de marcadores em
placas moéveis, como as placas de controle. A acessibilidade a ambientes da Web através do
ambiente AmMCARA permite ao usudrio desenvolver atividades como jogos (Figura 7). O
tipo de material utilizado para executar as placas e o teclado possibilita rapida adaptacao,
pois facilmente sdo adaptadas em cadeiras de rodas, mesas especiais e carteiras e mesas
comum. Esta mobilidade oferece maior facilidade na interagcdo entre usuarios portadores de
necessidades especiais nas situagdes do dia a dia.
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Figura 7. Utilizacdo do AMCARA para acionar ambientes da Web.

No AmCARA ¢ possivel verificar os requisitos propostos por Kerawalla e
colaboradores [Kerwalla 2006] sobre o funcionamento de sistemas de realidade aumentada
na educagdo como sendo: [Garbin et al 2004]

e Os conteidos do ambiente de realidade aumentada devem ser flexiveis de modo que
possam ser adaptados as necessidades dos usudrios. Deve ser possivel adicionar e
remover elementos e alterar o comportamento da velocidade quanto envolve animacgoes;

e Os sistemas de realidade aumentada devem ser utilizados como material de apoio
curricular;

e Os usuarios devem ser capazes de explorar os ambientes de realidade aumentada e
modifica-los;

e As necessidades dos usuérios devem determinar o desenvolvimento dos projetos dos
ambientes.
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Considerando que a interacdo depende dos mecanismos perceptuais, cognitivos e
motores, a interface foi planejada de forma a atender objetivos especificos definidos a partir
dos critérios, caracteristicas dos usudrios e requisitos do sistema. Os fatores humanos
devem influenciar o projeto dos ambientes computacionais, assim devem ser consideradas
as caracteristicas dos usuarios [Baranauskas 2003][Dainese et al 2005][Garbin et al
2004][Orth 1999]. Nos ambientes de realidade aumentada o usuario torna-se livre para
experimentar as sensacoes e criar. Uma estratégia para interagdo em ambientes de realidade
aumentada ¢ através da interface amigavel ao usudrio que possibilita a comunicagdo entre o
mundo fisico e o digital, conversacdo, manipulacdo e navegacao, exploracao e pesquisa.
Uma das formas da interacdo homem«—maquina<>ambiente ¢ através da descricdo de
metaforas (representagdes ou entidades) que se assemelham a forma fisica, mas que
possuem comportamentos proprios. As metaforas de interface combinam conhecimento
familiar a novos conceitos, na busca de orientar e auxiliar o individuo no entendimento do
sistema. Contudo, ha necessidade do usudrio identificar o significado da metafora e sua
operacionalizagdo. Verificamos que a propria forma de utilizagdo do ambiente determina
novas estratégias construidas. O usuario quando utiliza o ambiente AmMCARA tem a
possibilidade de realizar uma atividade no computador (ambiente on-line ou off-line) antes
impossivel, e o interlocutor tém a possibilidade de identificar o pensamento, as informagdes
obtidas, as associagOes realizadas e realizar a intera¢do. Quando o usuario utiliza o teclado
ou marcadores do AmCARA para escreve uma histdria ela estd apresentando informagdes
aprendidas e o interlocutor pode interagir e novas constru¢des podem ocorrer. O ambiente
pode ser facilmente alterado, oferecendo mobilidade a partir de necessidades.

4. AplicagOes Futuras

A utilizacdo do AmCARA em ambientes de aprendizagem ¢ objeto de estudos futuros.
Pessoas com deficiéncia motora severa apresentam dificuldade para utilizar ferramentas de
chats e wiki. Assim, através de dispositivos externos de facil adapta¢do o usudrio podera
realizar atividades e ter a possibilidade de integrar-se em programas de educagdo a
distancia. Concluimos que a interacdo direta com o ambiente sem a utilizagdo de periféricos
pode facilitar a “interacdo com a maquina e a comunicacdo”. Assim, avaliamos que
utilizando uma linguagem de dominio do usuario (gestos/agdes | expressoes | linguagem), a
interacdo pode ser facilitada. A idéia central do AmMCARA ¢ que a maquina reconhecendo
0 usuario, e através de suas acdes, seja possiveis novas formas de interagdo e comunicagao.
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