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RESUMO: De acordo com levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), publicado como
parte da Pesquisa Nacional de Satde (PNS), publicada em 2021, sabe-se que 8,4% da populagdo brasileira acima de 2
anos tem algum tipo de deficiéncia, o que representa 17,3 milhdes de pessoas. Essa parcela da sociedade precisa de
instrumentos que intermediem sua expressividade e comunicagdo, sendo uma possibilidade a Interacdo Humano-
Computador voltada a esse fim por meio do uso de tecnologias assistivas. Para tanto, o presente trabalho visa integrar a
ferramenta COSEM (KANEGAE; NUNES, 2020) em um ambiente de processamento local, permitindo o uso da
contracdo de palpebras para interagdo de pessoa com deficiéncia motora.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologias assistivas, OpenCV, comunicagio alternativa.

INTRODUCAO

De acordo com o Ministério da Saude, duas a cada mil criangas que nascem vivas no Brasil sofrem
de algum nivel de paralisia cerebral. Entre as pessoas portadoras dessa condi¢@o, 70% possui algum tipo de
impedimento na sua comunicagdo (TABITH, 1989), o que inclui dificuldades ou auséncia na fala, escrita e
qualquer outra forma de expressividade e comunicagao.

Considerando os desafios dessa parcela da sociedade, este projeto pretende auxiliar a execugdo de
tarefas das pessoas portadoras de deficiéncia motora severa que tenham auséncia completa na fala,
garantindo uma maior autonomia na sua interagdo com meio fisico ou social, fornecendo um software que
utiliza Visdo Computacional na aplicagdo de uma Tecnologia Assistiva para possibilitar uma alternativa ao
seu impeditivo comunicacional.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo o Relatério Mundial Sobre a Deficiéncia, estima-se que mais de um bilhdo de pessoas
vivam com alguma forma de deficiéncia, algo proximo de 15% da populagdo mundial (baseado em
estimativas da populacdo mundial de 2010). Isso supera a estimativa de aproximadamente 10% da OMS de
1970. Outros Dados, como os da World Health Survey, afirmam que na verdade aproximadamente 785
milhdes de pessoas com 15 anos ou mais vivem com alguma forma de deficiéncia, enquanto a Global Burden
of Disease estima algo em torno de 975 milhdes de pessoas.
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Tendo em vista esse contexto, tecnologias assistivas tém sido desenvolvidas para melhorar a
qualidade de vida das pessoas com deficiéncia e para expandir sua capacidade de interagir com o ambiente
por meio do uso de computadores, sensores ¢ atuadores (NUNES; MACHADO; MORAES, 2014) enquanto
pode prevenir, compensar, aliviar ou neutralizar uma deficiéncia, incapacidade ou desvantagem ¢ melhorar a
autonomia e a qualidade de vida dos individuos, segundo a Norma Internacional ISO 9999 para tecnologias
assistivas.

Um exemplo € o trabalho de Ascari(2020), desenvolvido para guiar o desenvolvimento de solucdes
de Comunicagdo Aumentativa e Alternativa(CAA) usando interagdo gestual personalizada criada e
configurada pelo usudrio e seu cuidador usando da nova metodologia MyPGI (Methodology to yield
Personalized Gestural Interaction), construida para guiar o projeto de sistemas de CAA para pessoas com
dificuldades motora e de fala, usando técnicas de visdo computacional e aprendizado de maquina para
possibilitar interagdo gestual personalizada e ndo-invasiva.

Assim, o presente projeto também se vale da area de CAA junto de tecnologia assistiva para a
implementacdo de um software que atende pessoas sem fala, escrita funcional ou em defasagem entre sua
necessidade comunicativa e sua habilidade em falar e/ou escrever.

Para isso, utiliza-se a ferramenta denominada COSEM, um prototipo funcional que permite a
comunicacdo de pessoas com deficiéncia por meio dos olhos, com expansdao de suas funcionalidades
integradas a uma interface grafica e processamento Desktop, se valendo da captacdo de contragdo das suas
palpebras, o que ¢ convertido em agdes registradas dinamicamente no sistema(KANEGAE; NUNES, 2020)
e, apds o processo de selegdo realizado pelo usuario, se transforma em comunicagdo, com emissao de texto e
também sua conversdo em audio pelo sintetizador de voz.

METODOLOGIA

Usado como base, as conclusdes referentes ao desenvolvimento, contidas no trabalho de Kanegae e
Nunes (2020) foram repensadas. Quanto a linguagem de implementagdo proposta, substituiu-se o
desenvolvimento direcionado a ambiente web, com framework FLASK, como visto na implementagdo de
Martins e Nunes (2021), passando ao processamento desktop localmente com banco de dados embutido na
aplicacao por intermédio do uso da biblioteca SQLite3 e integragdo entre a interface e o processamento das
imagens pelo proprio Python 3.10.5. Para desenvolvimento de uma nova interface grafica de
usuario(Graphical User Interface), houve a utilizagdo do pacote Tkinter e seus diversos modulos nativos do
Python num protétipo funcional, substituindo outras tecnologias propostas como HTML, CSS e
JAVASCRIPT. A modelagem de uma nova interface também teve como contribuigdo o protétipo COSEM
para a construgdo de um novo prototipo, visto na Figura 1.

A Figura 1 ¢ subdividida em quatro areas com suas atribuicdes especificas, sendo a area 1 a
subdivisdo onde o usuario v€ a captura de seu video em tempo real, o que permite a analise para possiveis
ajustes a fim de melhorar a eficiéncia da detecgdo de piscadas. A area 2, por sua vez, exibe possiveis
movimentos a serem feitos a partir de determinada sequéncia de piscadas, isso, de acordo com o status atual
do usudrio no sistema. A area 3 contém o carrossel de categorias previamente cadastradas enquanto a area 4
exibe o carrossel com as a¢des cadastradas de acordo com a categoria atual selecionada.

Outras alteragoes realizadas incluem a refatoracdo do codigo, tornando-o compativel com o
paradigma de programacdo orientada a objetos, usando a sintaxe do Python 3.10.5. H4 que se ressaltar a
manutencdo da mecanica de comunica¢do por detecgdo da contragdo de palpebras usando visdo
computacional por meio da biblioteca OpenCV, sendo integrada as novas funcionalidades da plataforma
desktop, como o uso de carrosséis para visualizagdo de categorias inseridas no banco de dados e suas
respectivas a¢des como representado na Figura 1. Além disso, também ¢ utilizado o uso de sintetizador de
voz, por meio da biblioteca pyttsx3, para a emissdo de som de acordo com a acdo especifica selecionada. Os
carrosséis sdo manipulados utilizando as sequéncias de piscadas definidas no trabalho de Kanegae e Nunes
(2020).

Em contraposi¢do ao trabalho de Martins e Nunes (2021), com implementagdo focada em web,
houve uma consideravel vantagem no que se refere a estabilidade em execucdo, tendo em vista que o
processamento das imagens ocorre de forma local.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado, ha que se considerar o desenvolvimento de um prototipo funcional do sistema e
suas funcionalidades implementadas. Dessa maneira, na Figura 1 é possivel observar a versdo final do
prototipo para Desktop deste trabalho, o qual realiza a captura de imagem da webcam do usudrio e ,
utilizando técnicas de Visdo Computacional, contabiliza a sequéncia de piscadas emitidas pelo usuario.

Caso se tenha determinada sequéncia de piscadas, disponiveis de acordo com o status atual do
usuario no sistema, ha o acionamento de eventos que podem implicar na selecdo de agdes e categorias ou
alteragdes nos estados dos carrosséis.

FIGURA 1. Protétipo Funcional.
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Fonte: Propria do Autor.

A partir desse prototipo, foi realizado um teste de usabilidade do sistema por meio de um
questiondrio de multipla escolha, cuja as respostas propostas estavam de acordo com a escala de Likert. Para
acessar o0 questionario os usudrios tiveram que aceitar um termo de consentimento que transparece as
condi¢des para a participacdo desse experimento. Com o aceite dos termos, recomendou-se aos Usuarios
assistirem um video' com uma breve apresentagdo do sistema ¢ demonstra¢do de instrugdes contidas em um
roteiro de testes a ser seguido pelo usudrio. Apos assistir ao video, o usuario deveria seguir as instrugdes e
testar as funcionalidades do protétipo, ja demonstradas no roteiro de testes?, e responder ao questionario. As
perguntas contidas no questiondrio sdo:

1. Consegui utilizar o sistema com base nas informagdes disponibilizadas na interface grafica de
usuario;
Consegui, sem dificuldades, alternar entre as diferentes op¢des de categorias por meio do carrossel;
Consegui, sem dificuldades, alternar entre as diferentes opgcdes de acdes por meio do carrossell;
Consegui, sem dificuldades, alternar entre o carrossel de Categorias e o carrossel de Agoes;
Consegui, sem dificuldades, selecionar alguma acdo seguindo a sequéncia de piscadas;
Consegui, sem dificuldades, selecionar alguma categoria seguindo a sequéncia de piscadas;
Consegui, sem dificuldades, alternar entre as diferentes janelas do sistema e suas fungoes;

NNk w

! Video disponivel em: https://youtu.be/OOHfiJIONn_k;

? Roteiro de testes disponivel em:
https://docs.google.com/document/d/1yXW5XXLDwcGG3LbCkTIfQI2dBhNbE9g_AQAUGGpvVR8w/edit?

usp=sharing.
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8. Consegui, sem dificuldades, identificar o uso de alguma funcionalidade ou status do sistema de
acordo com os sons emitidos;
9. Consegui, sem dificuldade, lembrar e dar comandos utilizando a detecg@o de piscadas.

Como resultado de cada pergunta foi obtido um grafico de pizza com a porcentagem de respostas por
alternativas oferecidas como respostas. As respostas poderiam variar entre concordo totalmente, concordo,
nao sei, discordo e discordo totalmente.

As respostas, de acordo com destaque dado aos resultados mais relevantes obtidos nos testes, foram:

FIGURA 2. Resposta a pergunta 2.
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FONTE: Propria do Autor.

FIGURA 4. Resposta a pergunta 5.
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FIGURA 6. Resposta a pergunta 8.
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FIGURA 8. Resposta a pergunta 3.
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FIGURA 10. Resposta a pergunta 9.
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FIGURA 3. Resposta a pergunta 1.
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FIGURA 5. Resposta a pergunta 4.
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FIGURA 7. Resposta a pergunta 6.
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FIGURA 9. Resposta a pergunta 7.
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Como visto na Figura 3, 50% dos usuarios concordaram que conseguiram fazer a alternagdo entre as
diferentes opgdes de categorias, o que representa a maioria. Embora 33% discorde, outros 16,7% concordam
totalmente, caracterizando a maioria das respostas como positivas, indicando um funcionamento satisfatorio
da mecénica de alternagdo de opgdes no carrossel de categorias.

Ja na Figura 5, respostas a pergunta 4 indicam pouca dificuldade na alternacdo de carrosseis, com
50% de respostas positivas, outros 16,7% de respostas muitos positivas, indicando que 66,7% conseguiram, de
forma satisfatoria, fazer uso dessa mecancia, enquanto outros 33,3% responderam negativamente e, desses,
16,7% demonstraram uma experiéncia nada satisfatoria com a mecénica.

Na Figura 7, as respostas a pergunta 6 indicam certa discordancia entre os usuarios quanto a selecao
de alguma categoria, com 33,3% de respostas positivas, outros 16,7% de respostas muitos positivas, indicando
que 50% conseguiram, de forma satisfatoria, fazer uso dessa mecancia, enquanto os outros 33% responderam
negativamente e outros 16,7% demonstraram uma experiéncia nada satisfatoria nesse quesito, totalizando 50%
de respostas negativas.

Ja na Figura 9, respostas a pergunta 8, demonstradas no grafico de pizza, indicam resultados muito
positivos quanto a identificagdo do uso de alguma funcionalidade ou status do sistema de acordo com os sons
emitidos, com 83,3% de respostas positivas, das quais 50% demonstram uma experiéncia totalmente
satisfatdria nesse quesito e outros 16,7% nao souberam responder, o que impediu a unanimidade de respostas
poisitivas.

Visto na Figura 10, a representacdo em grafico de pizza demonstra que 66,7% dos usudrios
corresponderam positivamente indicando que puderam usar e memorizar as sequéncias de piscadas e desses,
16,7% indicam uma experiéncia plenamente satisfatoria nesse quesito. Outros 33% nao souberam responder.

No geral, a alternancia entre as diferentes categorias ou agdes de determinada categoria se mostraram
satisfatorias, o que implica na boa conclusdo da sequéncia de piscadas que se traduzem no comando
‘esquerda’ ou ‘direita’. Ja a facilidade na alterndncia entre os carrosseis, o que implica no uso da sequéncia
de piscadas que se traduz nos comandos ‘confirmar’ e ‘voltar’ ndo se mostrou unanimidade, o que contraria
0 uso do comando ‘confirmar’ na selegdo de uma agdo. Apesar disso, no geral, as sequéncias de comandos
puderam ser memorizadas e utilizadas sem maiores dificuldades segundo os usuérios do experimento,
enquanto, paralelamente, ha respostas muito positivas no que se refere a assisténcia dos sons emitidos para a
identificacdo do status do sistema.

CONCLUSOES

Este projeto apresentou um protétipo funcional que possibilita a Comunicagdo Aumentativa e
Alternativa por meio do desenvolvimento de um software voltado a ambiente desktop, permitindo a pessoas
com dificuldade de fala devido a deficiéncia motora severa uma alternativa para interagdo com o ambiente
fisico de forma auténoma por meio da integracdo com Tecnologias Assistivas. Para tanto, foram captados os
movimentos de contragdo e dilatagdo de palpebras dos usuarios, o que, depois de processados por intermédio
de técnicas de visdo computacional, tornam-se responsaveis por manipular carrosséis contendo opcdes de
mensagens registradas dinamicamente para gerar agdes interativas, como pedidos e frases por parte do
usuario.

Utilizando-se do prototipo funcional implementado, houve um questionario com coleta de dados
quantitativos no que se refere a usabilidade do software, aferindo a qualidade de suas funcionalidades por
meio do grau de concordancia dos usuarios quanto as afirmativas disponibilizadas no questionario. Sendo
assim, embora tenha suas funcionalidades, no geral, bem avaliadas, os testes transpareceram a importancia de
que trabalhos futuros considerem possiveis melhorias e corre¢cdes no mecanismo de selegdo de categorias e de
acOes, além da propria alternagdo entre esses carrosseis, tornando o uso dessas funcionalidades mais facil,
junto de maneiras de valorizar o reconhecimento da aplicagdo dos comandos envolvidos ao invés de somente
a memorizagdo por parte do usuario.
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