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Resumo. Com o objetivo de agregar as atividades desenvolvidas pela AACD foi desenvolvido, entdo, o serious games
Improved Life. O jogo foi implementado para musicoterapia e para os tratamentos de fonoaudiologia, utilizando o
conceito de tecnologias assistivas e realidade aumentada. Desta forma, o sistema podera auxiliar criangas com déficit
de oralidade, na reabilitagdo fisica e cognitiva e ainda na inser¢do social de criangas com autismo.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho baseia-se no desenvolvimento de um sistema de tecnologia assistiva baseado em realidade virtual
(RV) e realidade aumentada (RA) destinado a reabilitagdo de criancas com alguma patologia psicomotora ou mesmo
autismo. O sistema se configura como um serious games, isto &, um jogo desenvolvido que ndo possui como propdsito
principal o entretenimento, prazer ou diversdo (Michael et al, 2005). Neste ambito, tais jogos sdo destinados a
proporcionar um contexto atrativo, de auto reforco afim de motivar e educar os jogadores.

O jogo desenvolvido também se configura como uma Tecnologia Assistiva (TA), que representa atualmente
uma &rea em ascensdo, impulsionada, principalmente, pelo novo paradigma da inclusdo social, que defende a
participacdo de pessoas com deficiéncia nos diversos ambientes da sociedade. As TA sdo essenciais para diversas
pessoas como auxilio a mobilidade, a aprendizagem, trabalho, comunicacdo e interagdo com o mundo. Apesar da
importancia e a crescente demanda da area, no Brasil, as pesquisas e projetos de TA ainda sdo escassos (Rodrigues e
Alves, 2009)

Ha varias aplicagbes para a RV e a RA. Uma delas se d& justamente na area da saude, tanto em aplicacfes
cirGrgicas quanto em aplicacdes de tratamentos, como as que auxiliam na reabilitacdo de pacientes (as chamadas
tecnologias assistivas) (Lanyi, 2006). RV configura-se como uma interface avangada da terceira geracao para aplicaces
computacionais, na qual o usuério pode interagir, em tempo real, a partir de um ambiente tridimensional sintético,
utilizando dispositivos multissensoriais (Kinner et al, 1995). J4 a RA aplica-se em todos os sentidos humanos e
proporciona ao Usuario uma interacdo segura, sem necessidade de treinamento, uma vez que ele pode trazer para o seu
ambiente real objetos virtuais, incrementando e aumentando a visdo que ele tem do mundo real (Kirner e Zorzal, 2005),
(Kirner e Tori, 2004).

Serious games se configuram excelentes ferramentas de aprendizagem, de forma a despertar o interesse do
aluno [6], a forma ldcida e descontraida de um jogo faz com que ele se torne um excelente instrumento de aprendizado,
incentivando seus usuarios aos processos de pesquisa, construcdo de habilidades e de estratégias (Adams et al, 2012).
Ao se tratar de criancas com desabilidades psicomotoras e criangas autistas, tal estratégia se mostra muito eficaz

Afim de aplicar os conceitos serious games em reabilitacdo, como uma TA, houve a aproximacdo dos grupos
de pesquisa do Laboratério de Computacdo Gréfica e Engenharia Biomédica da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) com a Associacdo de Assisténcia a Crianga Deficiente (AACD). Em Uberlandia, a AACD possui uma filial cujo
principal objetivo é promover a prevencdo, habilitacdo e reabilitacdo de pessoas com deficiéncia fisica. Especialmente,
de criancas, adolescentes e jovens, favorecendo a integragdo social através do desenvolvimento de préteses e Orteses e
tratamentos psicomotores.

Com o objetivo de também agregar as atividades desenvolvidas pela AACD foi desenvolvido, entdo, o serious
games Improved Life. O jogo foi implementado para musicoterapia e para os tratamentos de fonoaudiologia. Desta
forma, o sistema podera auxiliar criangas com déficit de oralidade, na reabilitagdo fisica e cognitiva daquelas que
possuem necessidades especiais e ainda na inser¢do social de criangas com autismo. Tal sistema, além e auxiliar os
profissionais da salde na aplicacéo das terapias, possibilita também a extensdo da terapia para a casa dos pacientes, por
ser um sistema de simples utilizagdo, executavel pelos familiares ou cuidadores.

2. METODOLOGIA
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O sistema implementado para o auxilio tanto na Fonoaudiologia quanto na Musicoterapia utilizam o toolkit
chamado ARToolKit que se encontra gratuitamente no site do laboratdrio HITL da Universidade de Washington (Kato
et al, 2000). Essa biblioteca providencia técnicas de Visdo omputacional para calcular a posi¢cdo e orientacdo de uma
camara em relacdo a marcas (em cartdes), para que objetos virtuais em 3D possam ser sobrepostos precisamente através
das marcas e em tempo real.

Primeiramente a imagem real de video capturada é transformada em imagem binaria. Posteriormente esta imagem é
analisada, e 0 ARToolkit encontra as regiGes quadradas na cena real. Para cada quadrado, o padrdo dentro do quadrado
¢ capturado e comparado novamente com padrdes pré-cadastrados Washington (Kato et al, 2000). Se houver alguma
similaridade, entdo o ARToolKit considera que encontrou um dos marcadores de referéncia.

Os objetos virtuais visualizados em aplica¢fes desenvolvidas com as distribuices do ARToolKit podem ser
implementados com OPENGL e/ou com VRML. A visualizagcdo desses objetos virtuais é realizada no momento da
insercéo de seus respectivos marcadores no campo de captura da camera de video (Adams et al, 2012).

2.1. Arquiteturado Sistema

De acordo com os requisitos do sistema levantados, a arquitetura ilustrada na Figura 1 foi desenvolvida. Os
principais médulos sdo:

Realidade >
Alimentada

Interface Sonora
cOm 0 USUArio Analls_ador
Léxico
GUI - Resposta
Visual ao usuario

Figura 1 — Arquitetura do sistema

O modulo de Realidade Aumentada é responsavel por capturar a interagdo do usuério com o sistema e repassar a
sequéncia das notas musicais coletadas, ou as frases montadas, para 0 mddulo Analisador léxico. A interface sonora é
responsavel por emitir feedback sonoro em tempo real das a¢fes do usuério. O mddulo G.U.l (Graphic User Interface)
divide-se em duas janelas, uma para feedback visual em tempo real para o paciente e outra responsavel pelo
acompanhamento visual do desempenho do paciente. Esta interface pode emitir dados em forma de graficos para
acompanhamento do desenvolvimento. Por fim, o médulo Analisador Léxico é aquele responsavel pela comparacédo e
validacéo dos exercicios.

2.2. Analisadores Léxicos

Para a construcdo de frases verbais é necessario que haja clareza quanto @ mensagem que se deseja transmitir. Com
isso, sdo necessarios elementos basicos tais como: sujeito; verbo; e complemento. Desta forma, foi criado um analisador
léxico para avaliar a presenca dos elementos de frase citados acima, porém, sem referéncia com a ordem dos elementos.
A principio, essa ordem ndo foi considerada significante, pois a maioria das criancas, a quem se destina a aplicacéo,
ainda desconhecem as regras gramaticais.

Para a aplicacdo em musicoterapia também se utilizou da construgdo de uma analisador Iéxico, agora para
comparar as notas musicais tocadas pelos usuarios com melodias cadastradas no sistema. A aplicacdo de musicoterapia
se divide em trés aplicagfes ou niveis. Tais niveis sdo representados na figura 2.
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Figura 2 — Niveis da aplicagdo em Musicoterapia

A criacdo dos niveis no jogo tem a finalidade de mensurar qual o impacto do tratamento no paciente. De forma
que, a cada resposta de melhoria do individuo, o profissional de Salde pode ou ndo inicializar o tratamento com o nivel
acima. No nivel I, Identificacdo da Escala Musical, 0 jogo emite uma sequéncia crescente e decrescente de 5 notas
musicais que estdo presentes na escala de D6 maior (da nota D6 até a Sol e de Sol a D@). O objetivo é que o paciente
ouca essa sequéncia, consiga identificar a escala e assim repeti-la sem erros.

Ja no nivel 11, Repeticdo da Melodia, o principio de funcionamento é o mesmo principio de funcionamento do
anterior, porém o sistema ira tocar uma melodia. O jogo terd duas opgdes de escolha de musicas, “DO RE MI FA” ¢ a
“Atirei o pau no Gato”. Dessa forma, o paciente ndo tera que repetir uma sequéncia crescente ou decrescente € sim uma
musica, 0 que exige um avango no quadro do mesmo. Por fim, o nivel I1l, Improvisacéo, nada mais faz do que permitir
que o usuario toque qualquer sequéncia de notas que ele quiser. E a chamada improvisag&o. Esta acdo faz com que o
paciente explore ainda mais a percepcdo musical que adquiriu ao longo dos trés niveis, pois, a improvisagdo requer
certo conhecimento musical e criatividade da parte do paciente.

E importante ressaltar que o uso do sistema desenvolvido, por se tratar de uma tecnologia que utiliza de
marcadores, proporciona grande facilidade do uso dos pacientes com desabilidades psicomotoras. Isto porque 0 mesmo
gera mais acessibilidade do que o uso de um teclado, o que prové uma maior acessibilidade musical, figura 3 (Correa,
2011)
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Figura 3 — Acessibilidade musical
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Apo6s a implementacdo do protétipo do sistema, iniciou-se a fase de testes e validacdo. Num primeiro

momento, apenas os profissionais da AACD/Uberlandia interagiram com o ambiente virtual desenvolvido. Na Figura 4
é possivel visualizar a tela do sistema com 0s objetos virtuais em 3D da aplicagdo em musicoterapia.

Figura 4 — Mddulo Musicoterapia.
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A figura 5 é possivel visualizar a tela do sistema com os objetos virtuais em 3D da aplicacdo em
fonoaudiologia. Foram desenvolvidas diversas bibliotecas dentro desta aplicacdo, dentre elas as bibliotecas de
instrumentos musicais, brinquedos e alimentac&o.

Figura 5 — Modulo Fonoaudiologia.

Foi realizada uma avaliacdo do protétipo pelos profissionais da AACD (musico terapeutas e fonoaudidlogos).
A tabela 1, mostra as questdes que foram abordadas.

Tabela 1. Avaliacdo do sistema proposto.

Questéo Conceito Descricao
1 Eficiéncia Finalidade que foi proposto
2 Usabilidade "Navegacdo do Ambiente"
3 Funcionalidade Facilidade de uso: "Intuicdo"
4 Aplicabilidade | A importancia que atribui o sistema em um contexto de reabilitacdo

A partir da avalicdo realizada, fez-se a avaliagdo e se chegou aos resultados expressados pela figura 6. A
avaliacdo considerou o nimero de pessoas que avaliaram o sistema em relacdo a classificacdo qualitativa (fraco,
regular, bom, muito bom ou 6timo)

N° Avaliados(%)
80

70 A

60 B Questdo 01

50 M Questdo 02

40 Questdo 03

30 B Questdo 04

20

10

0 —_—— =

Fraco Regular Bom Muito Otimo
Bom

Figura 6 — Gréfico estatistico da avaliagdo do sistema pelos profissionais da AACD.

Os comentarios dos avaliadores expressam os resultados, dentre as consideragdes destaca-se:
e Aumentar da distancia entre os marcadores de musicoterapia, de forma a aumentar o grau de movimentacéo
(menos preciso);
e Criar contraste nas cores das figuras, pois, existem criangas com limita¢des visuais (todos os marcadores).
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e Aumentar o tempo da reprodugdo do som e o mesmo ndo repetir quando apertado (musicoterapia e
fonoaudiologia).

e Se possivel almofadar o teclado virtual por questfes de seguranca da crianca (todos os marcadores).

e Disponibilizar o sistema para utilizacdo na AACD (porém processo sob aprovacao do comité de ética)

4, CONCLUSOES

O sistema se comportou bem nos primeiros testes e esta aguardando liberagio do Conselho de Etica da AACD
para testes com pacientes. O fato da flexibilidade de acesso aos objetos virtuais, providenciada pela Realidade
Aumentada levou os profissionais da salde a identificar uma maior facilidade de exploragdo de movimentos. Este fato
contribui positivamente para o processo de reabilitacéo.

Outra vantagem observada é que além ser usado por profissionais para estimular a comunicacéo dos pacientes
nas clinicas, ha a possibilidade de uso do projeto pelos proprios usuarios em suas residéncias. Por apresentar facilidade
de uso, o sistema pode ser instalado em qualquer computador ou “tablet”. Desta forma, cria-Se uma terapia continuada e
interessante a crianga.

Como trabalho futuro, além de adequar o sistema sob as observagdes dos profissionais da AACD, pretende-se
aumentar a biblioteca musical e fazer ajustes a partir de sugestfes de usuarios que avaliardo o sistema. Em trabalhos
futuros outros, além de novas bibliotecas de marcadores, outros médulos do analisador 1éxico podem ser criados para
ensinar o portugués e sua estrutura, além de auxiliar a fala e expressar desejos, isto para a aplicacdo em fonoaudiologia.
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7. ABSTRACT

With the goal of adding to the activities developed by the AACD was developed the serious games Improved Life.
The game was implemented to music therapy and speech therapy treatments, using the concept of assistive technologies
and augmented reality. Thus, the system may help children with deficits in oral, physical and cognitive rehabilitation
and even the social inclusion of children with autism.



