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RESUMO: Estatisticas obtidas por meio da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, realizada no terceiro
trimestre do ano de 2022, pelo IBGE, mostram que aproximadamente 18,6 milhdes de individuos com 2 anos ou mais
vivem com algum tipo de deficiéncia, o que corresponde a cerca de 8,9% da populagdo. Este grupo abrange uma ampla
gama de deficiéncias, abarcando tanto as fisicas quanto as intelectuais. O objetivo deste projeto é apresentar uma
proposta de alternativa comunicacional para pessoas que possuem deficiéncia motora severa e auséncia de fala,
buscando utilizar tecnologias como processamento de imagem, reconhecimento e sintese de fala, bem como inteligéncia
artificial.

PALAVRAS-CHAVE: chat gpt; comunicagdo alternativa; opencv; tecnologia assistiva; visdo computacional.

INTRODUCAO

Segundo informagdes do Ministério da Saide, no Brasil, a cada mil criancas nascidas vivas, duas
enfrentam algum grau de paralisia cerebral. Dentro desse grupo, 70% experimentam dificuldades na
comunicacdo (TABITH, 1989), que podem incluir problemas na fala, na escrita e em outras formas de
expressao. Estima-se ainda que, em paises desenvolvidos, hé ocorréncia de 30 a 40 mil novos casos por ano,
mas em paises subdesenvolvidos a ocorréncia pode ser ainda maior.

Diante dos desafios enfrentados por essa parcela da populagao, este projeto tem como objetivo facilitar
a realizagdo de tarefas para pessoas com deficiéncia motora severa que apresentam auséncia total na fala. Ele
busca promover maior independéncia em sua interagdo com o ambiente fisico e socialmente, oferecendo um
software que utiliza tecnologia de Visdo Computacional e Inteligéncia Artificial. Isso possibilita a aplicagdo
de uma Tecnologia Assistiva, criando uma alternativa viavel para superar as barreiras de comunicagdo
impostas pela condi¢ao.

Para tanto, o presente trabalho se vale das abordagens anteriormente aplicadas com objetivo em
conjuncao e compatibilidade com os mesmos, mas buscando otimizagao e melhorias em usabilidade. A titulo
de exemplo, trabalhos que utilizam a detec¢do de piscadas de modo a captar interacdo do usuario, como
Kanegae ¢ Nunes (2020) e o subsequente trabalho de Martins ¢ Nunes (2021), apresentam alto custo de
tempo ao dar respostas, o que dificulta sua utilizacdo, ainda que o processamento esteja otimizado por ser de
processamento local e ndo online, como a tltima abordagem de Carvalho e Nunes (2022).
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FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com o Relatério Mundial Sobre a Deficiéncia, mais de um bilhdo de pessoas, o que
corresponde a cerca de 15% da populagdo global (com base em estimativas de 2010), enfrentam algum tipo
de deficiéncia. Essa cifra supera consideravelmente a estimativa anterior da Organizagdo Mundial da Satde
(OMS) de cerca de 10% em 1970. Outros dados, como os provenientes da World Health Survey, sugerem
que aproximadamente 785 milhdes de pessoas com 15 anos ou mais vivem com alguma forma de
deficiéncia, enquanto a Global Burden of Disease estima esse numero em torno de 975 milhdes de
individuos. S6 no Brasil, em 2022, 18,6 milhdes de pessoas apresentavam algum tipo de deficiéncia.

Em vista disso, surgiram tecnologias assistivas que visam aprimorar a qualidade de vida das pessoas
com deficiéncia e ampliar sua capacidade de interagir com o ambiente por meio da utilizagdo de
computadores, sensores ¢ atuadores, conforme destacado por Nunes, Machado ¢ Moraes em seu trabalho de
2014. Essas tecnologias tém como objetivo prevenir, compensar, aliviar ou neutralizar deficiéncias,
incapacidades ou desvantagens, contribuindo significativamente para aumentar a autonomia e a qualidade de
vida dos individuos, conforme definido pela Norma Internacional ISO 9999 para tecnologias assistivas.

Com o intuito de atender uma demanda especifica desse grupo social, como a de pessoas com
paralisia cerebral que possuam entraves comunicacionais, diversos trabalhos se utilizam de novas areas
tecnologicas, assim como o presente trabalho utiliza-se de Visdo Computacional, Sintese e Reconhecimento
da Fala aliado as recentes propostas de Inteligéncia Artifical, a citar o ChatGPT, que realiza o Processamento
de Linguagem Natural necessario para identificagdo de perguntas e geragdo de respostas.

Para ajudar na condugdo de uma cadeira de rodas motorizada por pessoas com dificuldades nas suas
habilidades motoras, visuais e cognitivas, Santana (2020), utilizou-se de tecnologias de Visdo Computacional
para que fosse realizado um processo que estimasse o ponto do olhar ou o movimento dos olhos em relagéo a
cabeca. Assim, esse sistema de rastreamento de olhar (Gaze Tracking) mede a posi¢cdo e o movimento das
pupilas para que correspondam a diregdes em que a cadeira de rodas deveria ser guiada, como direita,
esquerda e frente.

Tendo como proposta também ser uma Tecnologia Assistiva que utiliza tecnologias de Visao
Computacional, mas com o intuito de oferecer uma alternativa para comunicagdo, o presente trabalho
pretende atender pessoas sem fala, escrita funcional ou em defasagem entre sua necessidade comunicativa e
sua habilidade em falar e/ou escrever.

Para essa finalidade, utiliza-se uma sequéncia de trabalhos com atualizagdes em relacdo ao
antecessor, sendo a base de todos a ferramenta COSEM (KANEGAE; NUNES, 2020), com Visdo
Computacional no reconhecimento facial para detec¢do de piscadas, para que, posteriormente, uma sequéncia
de piscadas fossem transformadas em agdes para a interface de um sistema de selegao.

Retrabalhado por Carvalho e Nunes (2022), a abordagem, utilizando-se do sistema de identificacdo
de piscadas, foi repensada para que seu processamento fosse realizado localmente, sem dependéncia da
conexdo com redes de internet ¢ com maior estabilidade na execu¢do, em contraposi¢do ao trabalho de
Martins e Nunes (2021), que também utilizou-se da ferramenta COSEM (KANEGAE; NUNES, 2020), mas
com processamento online por intermédio de navegadores e tecnologias para sistemas web.

METODOLOGIA

Foi realizada a analise de uma sequéncia de trabalhos relacionados por atualizagdes em relacdo aos
antecessores. Em 2020, foi construido um protétipo de uma tecnologia assistiva intitulada COSEM
(COmmunication System based on Eyelid Movement), a qual ¢ responsavel por prover um sistema de
comunicacdo baseado no movimento das palpebras (KANEGAE; NUNES, 2020), base para os demais
trabalhos. Em 2021, houve atualiza¢des neste trabalho ja que foi desenvolvido um modulo responsavel por
transformar os comandos emitidos pelas piscadas em sons, possibilitando a integracdo com assistentes
virtuais como a Alexa e ambientes inteligentes (MARTINS; NUNES, 2021). Por fim, em 2022 ocorreu a
adaptagdo da interface grafica do projeto para ambientes desktops, com o intuito de possibilitar sua utilizagdo
sem a dependéncia da Internet, mas sem integragdo com assistentes virtuais (CARVALHO; NUNES, 2022).
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Entretanto, apods a realizacdo dos testes com a nova interface, notou-se que sdo efetuadas diversas
piscadas para o usudrio chegar a resposta desejada em uma determinada categoria, o que torna muito custoso
no quesito tempo de sele¢do. Neste sentido, a fim de otimizar a utilizacdo da ferramenta COSEM, o objetivo
deste trabalho é desenvolver um moédulo capaz de reconhecer perguntas feitas a um usuario por meio de
inteligéncia artificial e fazer um novo moédulo de interagdo com a interface utilizando ainda movimento dos
olhos, mas em vez de somente piscadas, também movimento das pupilas, como esquerda e direita.

Também foram definidos novos papéis de usuarios para o funcionamento do médulo. Agora, ele
atende a dois tipos de perfis: usuario interlocutor e usuario principal.

O usuario interlocutor € o usuario que, de maneira oral, realiza perguntas e questionamentos de modo
a ser respondido com alternativas seguindo a escala de Likert. Com sua agdo de perguntar, inserindo a
entrada necessaria, inicia todo o processamento do modulo.

O usudrio principal, por sua vez, ¢ a pessoa com deficiéncia motora, portanto com dificuldade em
utilizar sistemas interativos de forma convencional, e que também possui entraves na comunicagao falada,
Ele deve reagir a pergunta realizada pelo interlocutor utilizando o movimento das pupilas de modo a
selecionar as respostas de sua preferéncia.

Inicialmente, o processo comeca com a coleta da pergunta do interlocutor, como ilustrado na Figura
1. Essa etapa utiliza o reconhecimento de fala para transcrever a pergunta em forma de texto. Uma vez obtida
a versdo textual da pergunta, ¢ chegada a etapa 2, onde o0 COSEM encaminha a pergunta ao modelo de
geracdo de texto por meio do processamento de linguagem natural.

Nesta fase, o processamento de linguagem natural ¢ aplicado para encontrar respostas que sejam
compativeis e coerentes com a pergunta oral. Além disso, a escala de Likert é utilizada para facilitar a
geracdo de respostas e a selecdo da resposta mais adequada pelo usudrio principal.

Em seguida, na etapa 3, o modelo de chat retorna as possiveis respostas. As respostas siao
apresentadas uma por uma como opg¢des selecionaveis, acessiveis por meio de um carrossel na interface
grafica, sendo parte da exibicdo de respostas ao usuario, conforme demonstrado na etapa 4.

A etapa 5 introduz uma nova forma de interacao, permitindo que usuarios com deficiéncia motora
utilizem o movimento de pupilas (Gaze Tracking) para selecionar algumas das respostas disponiveis. O
sistema de deteccdo de movimento das pupilas identifica as diregdes como esquerda ou direita e assim,
amplia a acessibilidade do sistema permitindo uma forma de interacdo alternativa aos usuarios com
deficiéncia.

Por fim, na etapa 6, o mdédulo emite a resposta escolhida utilizando a sintese de fala, permitindo que
o interlocutor a ouga. Este processo pode ser repetido ciclicamente, conforme necessario.

FIGURA 1. Processo realizado pelo novo médulo COSEM.
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Fonte: Propria do autor.

Para o bom funcionamento do novo moédulo, seria necessario renovacao do sistema de interagdo por
meio do movimento dos olhos. Assim sendo, foi realizada uma pesquisa exploratoria sobre diferentes
algoritmos ¢ métodos de rastreamento ocular (eye tracking). A pesquisa foi usada para definir o novo modulo
que deveria substituir o sistema de detec¢do de contrag@o de palpebras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o presente momento, como resultado deste projeto, pode-se destacar o desenvolvimento de um
protétipo de baixa fidelidade do sistema. O protétipo representa a interface do moédulo COSEM, subdividido
em trés areas.

Na area 1, ha a subdivisdo onde o usudrio vé a captura de seu video em tempo real, o que permite a
analise para possiveis ajustes a fim de melhorar a eficiéncia da deteccdo do movimento de pupilas. J4 a area
2 ¢ a area onde o usudrio interlocutor visualiza o resultado do reconhecimento da sua fala e transcrigdo. A
area 3, por sua vez, ¢ responsavel por retornar as possiveis respostas que a API do ChatGPT retornara para a
pergunta da area 2, posicionando-as em uma sequéncia para que sejam acessadas por meio do movimento das
pupilas para esquerda ou direita. Prototipo exemplificado na Figura 2, abaixo.

FIGURA 2. Protétipo de baixa fidelidade.
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CONCLUSOES

Este projeto apresentou um protdtipo de baixa fidelidade com a proposta de possibilitar a
Comunicacdo Aumentativa e Alternativa por meio do desenvolvimento de um novo software que permita a
pessoas com dificuldade de fala devido a deficiéncia motora severa uma alternativa para interagdo com o
ambiente fisico de forma auténoma por meio do movimento de suas pupilas como forma de Tecnologia
Assistiva.

Os préximos passos deste trabalho serdo compostos pelo desenvolvimento do protétipo funcional e sua
avaliagdo, para, como forma de trabalho futuro, utilizar Remote Procedure Call para fazer com que o médulo
seja na forma distribuida servidor/cliente, e assim, faga todo processamento ser de responsabilidade da
nuvem e ndo mais local.
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