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RESUMO

A maior parte da populacdo mundial se comunica de forma multi-

modal (fala, gestos, expressOes faciais, etc.). Na medida em que algum destes modos

falta, a pessoa afetada encontra dificuldades para manifestar suas ideias e

pensamentos.

Este trabalho é destinado a pessoas corn dificuldades several de fala e

graves danos, tamb6m, na parte motora, o que as impede de se comunicarem por

outras formas usuais, como a linguagem de sinais dos surdos, por exemplo, restando-

lhes buscar alternativas de comunicacao.

Estas alternativas sac) pesquisadas em uma area denominada

Comunicacdo Alternativa e Aumentativa (comumente chamada de AAC, do inglés:

Augmentative and Alternative Communication), dentro da qual ha uma linha que

estuda a utilizacdo de sistemas simbOlicos para comunicacdo, que é abordada neste

trabalho.

A fim de auxiliar estas pessoas que apresentam distUrbios motores e de

fala, na sua busca por autonomia pessoal, estudou-se maneiras de facilitar a utilizacdo

destes sistemas simbOlicos de comunicacdo, corn o emprego de recursos de

Multinudia e tecnicas de Inteligéncia Artificial. 0 intuito foi o de auxilid-las no

aprendizado da forma de comunicacdo a ser utilizada e de proporcionar-lhes uma

interacdo mais amigavel e eficaz corn o sistema.

Para estes fins, foram estudados os conceitos basicos de Comunicacao

Alternativa e Aumentativa, bem como diversas tecnicas de Inteligéncia Artificial

(Modelagem de Usudrio, Interfaces Inteligentes, Ajudas Inteligentes, etc.), a fim de

verificar quais se adequavam mais aos propOsitos do trabalho.

Como resultado destes estudos, foi proposto um modelo de sistema

inteligente que objetiva empregar estas tecnicas e conceitos abordados. Este modelo

tem como objetivo aprimorar os sistemas de AAC existentes, principalmente, nos

seguintes aspectos:
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adaptacdo as preferéncias do usuario (como sua velocidade de

varredura, simbolos mais utilizados) e seu nivel de conhecimento do

sistema simbOlico em questdo e do prOprio sistema computadorizado

que esta sendo utilizado;

prestacdo de auxilio individualizado no aprendizado dos simbolos

utilizados, atraves do acesso ao significado viso-auditivo real ou

aproximado dos mesmos, possibilitando o use de tabuleiros de

comunicacdo "normais" (näo computadorizados) de forma mais eficaz.

A partir deste modelo, foi construido um protOtipo, denorninado

FALAS (Ferramenta ALternativa de Aquisicdo SimbOlica), corn o intuito de validar

as ideias do trabalho.

Alem dos objetivos principals do modelo, o protOtipo pode ser

utilizado, ndo so pelo usuario padrdo AAC, mas tambem pelas pessoas que irdo

comunicar-se corn ele e ajudd-lo na interacao corn os simbolos.

Por fun, levantou-se uma serie de sugestdes, as quais. utilizando as

pesquisas realizadas para este trabalho, poderiam auxiliar na construcao de sistemas

para outras areas, em especial para a Reabilitacdo, onde a reducdo de esforcos por

pane do usuario e sua maior compreensäo do que esta se passando, lhes proporciona

uma maior autonomia, o que a maioria dos estudos, nesta linha, buscam. Alem disto,

foram sugeridas varias ideias a fim de dar seguimento a este trabalho e incentivar

pesquisas nesta linha.

PALAVRAS-CHAVE: Comunicacdo Alternativa e Aumentativa, Sistemas

SimbOlicos, Inteligéncia Artificial, Interfaces Inteligentes, Modelagem de Usuario
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Title: "Application of Artificial Intelligence Techniques to Augmentative and

Alternative Communication"

ABSTRACT

Most of the population of the world use to communicate in a multi-

modal way (by using speech, gestures, facial expression, etc.). If there is a lack of any

of these abilities, this person will have difficulties to express his ideas or thoughts.

This work is directed to people with major speech difficulties and

severe motor impairments. These difficulties prevent them to communicate by the

usual means, as the signal language for deafs, for example, so they need to use

alternative means of communication.

These alternative means of communication are studied in an area

called Augmentative and Alternative Communication (AAC). In this area there is an

approach which studies the usage of symbolic systems to communicate, and it will be

addressed in this work.

In order to help this kind of people in his search for personnal

autonomy, we studied some ways to make the symbolic systems easier for them to

use, by applyind Multimedia and Artificial Intelligence techniques.

The goal was to help them to learn how to use this new mean of

communication and to provide a more friendly and efficient interaction with the

system.

To achieve these goals we studied the basic AAC concepts, as well as

some Artificial Intelligence techniques (User Modeling, Intelligent Interfaces,

Intelligent Helps, etc.), in order to verify which of them are better suited to the goals

of this work.
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As a result of these studies, we proposed an intelligent system model,

which uses these concepts and techniques studied, to improve the existent AAC

systems, in some aspects as:

automatic adaptation to the needs of the users (like its scanning

speed or the most used symbols) and to their knowledge about this

symbolic system;

personnal help to learn the used symbols, through the access to the

real or aproximate multi-sensorial meaning, allowing the more

efficient use of common communication boards.

From this model, a prototype called FALAS (Symbolic Acquisition

Alternative Tool), was built to prove the proposed ideas.

Besides these main goals, the prototype can be used, not only by the

usual AAC users, but also by the ones who will communicate with them and help

them with the interaction with the symbols.

Finally, we are suggesting many aspects that can direct the designs and

implementation of systems to other areas, namely the Rehabilitation, where a

reduction in the effort needed from the users and their better understanding this

activities result in a greater autonomy. This greater autonomy is searched by most of

the works in this area. Besides, many ideas are suggested in order to continue this

work and to help the research in this area.

KEYWORDS: Augmentative and Alternative Communication, Symbolic Systems,

Artificial Intelligence, Intelligent Interfaces, User Modeling



1 INTRODUCÃO

Comunicacdo.. A propria palavra comunicacfio faz lembrar duas ou

mais pessoas conversando, trocando ideias, ou seja, falando e gesticulando a fim de

expressar suas opiniOes, desejos e sentimentos.

0 impedimento desta forma tao simples de comunicacdo, que é a fala

acompanhada de gestos, pode levar a maioria das pessoas a pensar ser impossivel

efetud-la de outra forma qualquer.

Sendo, para a maior parte das pessoas, impossivel imaginar a

comunicacdo sem a fala ou algum gesto, como fariam aquelas pessoas que nao

conseguem, de forma alguma, realizar estes feitos: falar e gesticular?

Quando se discute a respeito de pessoas portadoras de necessidades

especiais, pensa-se rapidamente em pessoas com alguma dificuldade de locomocdo

ou perda da fala/audicdo ou algum distiarbio mental. Contudo, sabe-se que algumas

pessoas podem apresentar dificuldades em mais de uma area.

Este trabalho aborda a fatia da populacdo que nao fala e nä. ° tem

capacidade motora suficiente para movimentar suas maos/corpo a fim de gesticular e

expressar-se. Esta situacdo é decorrente, muitas vezes, de casos de pessoas com

paralisia cerebral onde, segundo pesquisas relatadas em [SAN94], acusa-se um

indice de 75% de incidéncia de distUrbio da fala.

Para estas pessoas que nä() podem realizar a comunicacdo dentro dos

parimetros normais (fala + gestos), ha uma area de estudos denominada

Comunicacdo Alternativa e Aumentativa (comumente chamada de AAC, do inglés:

Augmentative and Alternative Communication), na qual sdo pesquisadas formas

distintas a comunicacdo normal e que possam levar a urn resultado aceitdvel de

comunicacdo efetiva.
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Uma destas formas alternativas de comunicacdo é a utilizacdo de

sistemas simbOlicos, onde, corn o uso de simbolos representativos do vocabuldrio

(nomes, verbos, etc.) dispostos em canoes, cartazes ou cadernos de comunicacdo, as

pessoas comunicam-se atraves da criacdo de frases.

Contudo, a estas formas alternativas podem ser incorporadas as

tecnologias da informacdo que, segundo [ROS94], podem ser usadas para aumentar a

qualidade de vida das pessoas, principalmente daquelas corn dificuldades graves, que

sat) isoladas da sociedade.

A vArios destes sistemas jd vem sendo incorporados recursos de

informatica, que facilitam o armazenamento dos simbolos (sempre em uma enorme

quantidade) e a forma de acesso a eles pelas pessoas (uso de sistemas de varredura,

telas sensiveis ao toque, acionadores, sintese de voz, etc.).

0 intuito deste trabalho é incorporar, a estes sistemas informatizados,

tecnicas de Inteligéncia Artificial e recursos de Multimidia, no sentido de facilitar,

ainda mais, esta comunicacdo e, tambem, possibilitar uma maior autonomia a estas

pessoas.

Se, alem de autonornia, for possibilitado a estes individuos adquirirem

uma maneira mais facil de comunicacdo, provavelmente eles comunicar-se-do melhor

corn a sociedade, pois, de acordo corn [ALM93], o usuario AAC apresenta grande

dificuldade para manter comunicacdo social.

Nas aplicacOes usuais de Inteligdncia Artificial, como modelagem de

usuario e interfaces inteligentes e auto-adaptativas, o intuito é conhecer o usuario do

sistema, individualmente, na tentativa de detectar suas necessidades e desejos. Corn

isso, pode-se auxiliar melhor o usual* tornando estes sistemas mais arnigdveis e

eficazes.

Sendo assim, por que ndo estender o uso destas tecnicas a sistemas de

AAC, onde, mais que uma nova facilidade ao sistema, estas caracteristicas sdo uma

necessidade premente?
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A utilizacdo destas tecnicas ajudaria muito na busca pela autonomia,

caracteristica procurada por todos que possuem alguma necessidade especial e pelas

pesquisas nesta area. Na medida em que um sistema pode se adaptar ao

comportamento de seu usual* mais facil sera para este utiliza-lo sozinho, sem

necessidade de ter sempre, durante todo o processo de comunicacao, uma pessoa a

seu lado que the ofereca os simbolos, the sane alguma dtivida a respeito dos mesmos,

faca troca de opcOes, etc.

Esta individualizacao tambem é ressaltada por [ALM92b], que

defende que um sistema de computacao deve operar de mUltiplas formas distintas,

dependendo da situacao atual de comunicacao do usuario.

Alem da utilizacdo de tecnicas de Inteligência Artificial, este estudo

inclui a incorporacao da Multimidia l . Em sistemas de comunicacao alternativa e

aumentativa, estes recursos podem ser utilizados visando uma melhor interacao corn

o computador, na medida que os sistemas, podem, de forma animada, por exemplo,

melhor demonstrar seu prOprio funcionamento.

Estes sistemas tambem explicitam suas mensagens de forma audivel,

nao sendo necessario saber ler para compreender o que o sistema deseja em

determinada situacdo. Alem disso, ha a possibilidade dos significados de um simbolo

que sao, muitas vezes, abstratos demais para serem compreendidos apenas por sua

representacao, poderem ser demonstrados atraves de varias formas, como a

utilizacao de imagens estaticas (desenhos, fotos), dinamicas (animacOes, videos) e

sons (nä° so a fala como os sons representativos/reais do simbolo em questao),

levando a seu melhor entendimento.

Segundo o projeto HEART [AZE95], uma pessoa corn necessidade

especial "tem alguma restricao na sua habilidade de executar tarefas, atividades, ..."

e seu maior problema esta. "entre o que o ambiente the demanda e suas prOprias

1 a Multimidia é a uniao de varias midias. tais como: texto. som, imagem. animaciies. etc. Esta
diversidade de recursos traz uma nova gama de possibilidades de criacdo de sistemas mais
amigdveis e agradAveis, nao so em termos de estetica. mas de compreensk.
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habilidades". Como tentativa de reducao deste problema, existe a busca pelo

"aumento das capacidades do usucirio e diminuicao das barreiras'demandas do

ambiente".

As ideias descritas neste trabalho visam contemplar estes dois fatores:

aumentar a capacidade do usucirio em entender o que ele esta fazendo, como

funciona o sistema e os simbolos utilizados e diminuir as barreiras do ambiente, a

partir da adaptacdo do sistema a ele, o que dirninui seu esforco na comunicacao.

1.1 Contextualizacdo do Trabalho

Nos ultimos anos, cresce o interesse, dentro do grupo de Inteligéncia

Artificial Jo Instituto de Informatica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

sobre o estudo de Interfaces Inteligentes e Modelagem de Usudrio Dentro desta

linha encontram-se os trabalhos de Frainer e Strogulsky ([FRA91], [FRA92],

[FRA93], [STR90], [STR92]).

Outros trabalhos do grupo, que serviram de base para este trabalho,

foram as pesquisas na area de Tutores Inteligentes [VIC92] e Diagnostico Inteligente

[VIC93]

Este trabalho segue esta linha, englobando todos os anteriores e dando

um destaque maior as ajudas inteligentes (aconselhamento) e modelagem de usuario.

0 intuito maior nesta linha foi o de colocar em pratica, de forma conjunta, todos

estes fatores, a fim de valida-los em uma area ainda nao abordada pelo grupo:

Educacao Especial.

Em relacäo a Multimidia, ja havia sido elaborado urn projeto de

pesquisa [CAM93 ] que abordava as ajudas animadas, o que vem a ser validado aqui

tambem.
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1.2 Organizacäo do Trabalho

0 texto da dissertaedo estd organizado em seis capitulos e um anexo.

0 primeiro capitulo é este que apresenta a introduedo; no segundo

capitulo, sdo abordados os temas pesquisados na area da AAC, em termos de

descried° de suas ideias basicas e, especificamente, daqueles conceitos que foram

explorados na implementacdo do trabalho. Tamb6m é feita uma breve descried° do

estado da arte desta area, em termos de sistemas disponiveis e em desenvolvimento.

No terceiro capitulo, sdo descritas as tecnicas de Inteligéncia Artificial

estudadas. Para o desenvolvimento deste trabalho, foram pesquisadas linhas como:

Modelagem de Usual* Tutores Inteligentes, Ajudas Inteligentes, etc., a fim de

sustentar algumas das id6ias propostas.

No quarto capitulo, ha a descried° do modelo desenvolvido, a partir

destes estudos, corn o detalhamento de todas suas caracteristicas e validaedo atraves

da construed() de urn protOtipo.

A partir da descried° do modelo. no quinto capitulo sdo levantados

alguns dos fatores te6ricos pesquisados - tanto em termos de AAC quarto de

Inteligéncia Artificial - e os mesmos sdo comparados corn sua utilizaedo neste

trabalho

Por fim, no sexto capitulo, sdo feitas as consideraceies finais sobre o

estudo realizado, bem como as contribuicOes desta pesquisa para outras areas e

sugestOes para trabalhos futuros.

Al6in da disposiedo do texto em capitulos, ha, em anexo, exemplos de

interacdo corn o protOtipo desenvolvido, a fim de mostrar as variacOes que ocorrem

no sistema em termos de modelagem de usual* oferecimento de ajuda, etc.



2 COMUNICACÃO ALTERNATIVA E AUMEN-
TATIVA

A necessidade de comunicacao é vital. E por meio dela que as pessoas

manifestam seus pensamentos, ideias e opinioes.

Segundo [ALM92b], a comunicacdo humana é multi-modal, incluindo

a comunicacao verbal, gestos, expressoes faciais, postura e caracteristicas metricas.

A expressdo verbal é a mais usual destas formas de comunicacao.

Desde bebês, os desejos e intenceies das pessoas sao expressos atraves de sons e

palavras que, de uma forma ou de outra, conseguem transrnitir a mensagem desejada.

Para a maior parte da populacao mundial, esta é a forma mais simples de

comunicacao.

Pensando-se desta forma, a comunicacao é algo muito facil. Contudo,

o que fazer se nao for possivel a expressao verbal (a fala)? Pode-se tentar uma

comunicacao por gestos, como a Linguagem de Sinais dos Surdos, por exemplo,

onde a comunicacao é feita em termos de gestos e sinais. Mas, e se alem de nao ser

possivel falar, nao houver capacidade motora suficiente para poder elaborar sinais e

gestos corn as maos, restando, na pessoa, apenas um pouco de movimento que the

permita urn simples levantar de mao, bater de pe ou urn leve movimento na cabeca?

Para este tipo de necessidade, que sdo problemas de comunicacao,

existem pesquisas e aplicaceies na area da AAC, na qual, como ja diz o prOprio nome,

buscam-se formas alternativas de possibilitar a comunicacao.

Neste capitulo, sera° vistas algumas noceies basicas deste tipo de

comunicacao e a caracterizacdo de seus usuarios, segundo o enfoque deste trabalho
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2.1 Conceitos BAsicos de AAC

Dentro da area da AAC, existem diversos conceitos e classificacOes,

em termos de sinais, simbolos, sistemas de comunicacdo, etc., que, de acordo corn o

que sera abordado neste trabalho, serdo descritos a seguir.

2.1.1 0 que e Comunicacdo?

Desde o inicio deste trabalho, fala-se em comunicacdo (usual,

alternativa, por gestos, por fala, etc.). Antes de aprofundar o tema da AAC, serdo

vistas algumas definicaes/caracterizacOes de comunicacdo:

Comunicacäo (communicacdo), s. f. Participacdo; informacdo;

aviso; transmissdo; ligacdo; passagem; convivencia; comunklo (de

bens). [1-ER69]

quando uma pessoa se dirige a outra por meio de palavras, sons

musicais. desenhos, gestos ou sinais convencionais, esta

transmitindo uma informacao e tentando, assim, comunicar-se.

Uma comunicacdo compOe-se basicamente de três elementos: a

informacdo (mensagem) a ser transmitida, alguem que a transmita

(emissor) e alguem que a receba (receptor). Para construir a

mensagem é preciso haver uma forma (linguagem) que o emissor e

o receptor conhecam. A comunicacdo realiza-se quando o receptor

decifra a mensagem. . [ENC80]

a comunicacao humana envolve a passagem de uma ideia ou

mensagem de uma pessoa a outra. [LL090]

qualquer comportamento verbalindo-verbal na presenca de outro

individuo é comunicacdo. Watzlawick e Beavin (67), Birdwhistell

(59) e Scheflen (74) citados em [LL090]



22

e o veiculo atraves do qual um individuo pode controlar e adaptar-

se ao ambiente. [LL090]

Destacam-se tambem, os propOsitos sociais da comunicacao que, de

acordo corn Light (88) citado em [ALM93], sdo quatro: o uso da fala para

comunicacao de necessidades, corn a solicitacdo de acdo da parte do parceiro de

comunicacdo; uso da fala para transportar informaciies; uso da fala para manter

relacionamentos humanos (sociabilidade) e, por fim, uso da fala para realizagdo de

rotinas de etiqueta social e os objetivos na comunicacdo, que Hobbs e Evans (80)

citados em [TOD94], descrevem como três: objetivo social, de comunicacdo

interpessoal; objetivo de efetuar uma comunicacdo efetiva das informacdes desejadas

e objetivo de estruturacdo da conversa, a fim de facilitar a compreensdo da mesma

por seu parceiro de comunicacdo.

2.1.2 Sistemas de Comunicacdo

Em [AZE93], um sistema de comunicacao é descrito como urn

conjunto de tëcnicas, ajudas, estratêgias e capacidades que uma pessoa usa para

comunicar-se, como. por exemplo, gestos, expressOes, fala, escrita, etc.

Como é possivel verificar, existem diversos tipos de sistemas de

comunicacdo e muita discussdo sobre sua classificacdo. A mais usual seria a de

sistemas com ajuda e sistemas sem ajuda, conforme é visto em [AZE93] e

[LL092]:

Sistemas com Ajuda - necessitam de algum tipo de ajuda do meio

exterior (algum tipo de dispositivo, simbolo, etc.). Exemplos:

objetos, figuras, simbolos (como o PIC, SPC e Bliss, que sera()

vistos em detalhe no item 2.1.4), representacdo grafica de simbolos

manuais, ortografia tradicional, Braille, sintetizadores de fala, etc.
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Sistemas sem Ajuda - ndo necessitam de nada que ja ndo "faca

parte da pessoa". Exemplos: use de gestos, mimica, linguagem de

sinais natural, inglés codificado manualmente, alfabetos manuais,

c6digo morse, fala natural, piscar de olhos, etc.

Outra classificacdo bastante utilizada, segundo [LL086], é a de

estatica/dindmica, que é baseada nas caracteristicas de transmissdo, ou seja, se o

movimento é um fator critico na compreensdo do simbolo. Assim, temos:

Simbolos Estaticos (e sistemas simbOlicos estaticos) - säo

simbolos graficos e objetos que sdo permanentes e constantes. Näo

requerem movimento ou troca para ter sentido. Exemplos:

ortografia tradicional, simbolos em quadros de comunicacdo,

objetos, figuras;

Simbolos Diniimicos (e sistemas simbOlicos dinAmicos) - seu

significado depende de troca, transicdo e/ou movimento; ndo

podem ser considerados permanentes e constantes. Exemplos:

linguagem de sinais, gestos (apontamentos), fala sintetizada, fala

natural.

Alem desta classificacdo, existem diversas outras: grafica/dindmica;

visual/motora; simbolos/sinais; simbOlica/com gestos; visual/manual. As mesmas nao

serdo vistas corn maiores detalhes por Udo tratarem da tOnica deste trabalho.

2.1.3 Comunicacdo "Alternativa"? "Aumentativa"?

Quando, anteriormente, referiu-se a AAC, foram ressaltados os casos

de pessoas que nab podem falar nem utilizar gestos. Mas as formas alternativas de

comunicacdo englobam muitos outros casos. Segundo [AZE93], as funcOes dos

sistemas alternativos de comunicacdo sdo:
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meio de comunicacdo TEMPORARIO ate restabelecer a fala ou

esta se tornar funcional e inteligivel. Motivos de utilizacdo: doenca,

impedimento, etc.

meio para facilitar (AUMENTAR) o desenvolvimento da fala e/ou

capacidade cognitiva e comunicacdo necessaria para aquisicdo da

linguagem. Motivos de utilizacdo: sindrome de Down; estimulacdo

da linguagem, etc.

meio de comunicacäo a LONGO PRAZO quando a aquisicdo e

restruturacdo da fala resultar totalmente impossivel => SISTEMA

ALTERNATIVO A FALA.

Lloyd [LL092] ressalta que este termo (AAC) é usado tanto para

definir formas verbais quanto nao verbais de comunicacao.

Alem disso, este autor diz que AAC se refere ao processo de interacdo

social que envolve:

a transmissdo de "significado" de um parceiro comunicativo a

outro,

mais de uma pessoa, sendo que ao menos urn dos parceiros é um

usuario de urn sistema visual, tactil ou auditivo que ou adiciona ou

substitui a fala e/ou impressdo/escrita,

uma interacao que é proposital, governada por regras e que ocorre

no contexto de outros comportamentos.

2.1.4 Sistemas Grdficos para AAC

Dentre os sistemas de comunicacdo descritos, foram citados os

simbolos PIC, SPC e Bliss.



25

Antes da descricdo dos mesmos, a nivel de padronizacdo de conceitos,

é feita a distincdo entre simbolo e sinal.

Segundo [LL086], a palavra sinal é usada como referéncia

comunicacdo manual (linguagern/sistemas de sinais) e simbolo e usado para referir

uma representacdo visual estatica de urn elemento em comunicacdo, ou seja, objetos,

awes, relacionamentos, etc., que podem ser falados (utilizados =ayes da

fala/audicdo), graficos on manuals (utilizados atraves da visào).

Neste trabalho, sera() tratados apenas os simbolos grelficos.

2.1.4.1 Tipos de Simbolos Graficos

Os simbolos graficos podem ser separados em tr6s tipos, segundo a

classificacao exposta em [AZE92]:

• PICTOGRAFICOS, onde sua representacdo é muito prOxima da

realidade. corn o use de desenhos mail ou menos realistas e fotos.

Este seu alto grau de iconicidade (representacdo bem perto da

realidade) torna fãcil seu aprendizado e memorizacdo. Sua

desvantagem é a pouca flexibilidade na criacao de novos

significados, a partir da combinacdo de seus simbolos.

contente 

Figura 2.1 - Exemplos de Simbolos Pictograficos PIC e SPC
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NAO-PICTOGRAFICOS, sua representacdo lido tem a ver corn a

realidade. Esta abstracdo total pode ser problematica quando estes

simbolos forem utilizados corn crimps corn problemas cognitivos,

mas sua combinacâo pode gerar novos significados.

FELIZ	 TRISTE

Figura 2.2 - Exemplos de Simbolos Ndo-Pictograficos: Escrita

SEMI-PICTOGRAFICOS, sua	 representacdo é muito

esquematica. Sào mais dificeis de identificar que os pictograficos,

mas sdo de facil recordacdo.

Figura 2.3 - Exemplo de Simbolo Semi-Pictografico: Bliss

Denominam-se Sistemas GrAficos para AAC os conjuntos destes

simbolos e, dentre estes sistemas, os mais conhecidos e utilizados mundialmente sào:

Bliss, PIC e SPC.

2.1.4.1.1 Blissymbolics - Sirnbolos Bliss

Segundo [AZE92] e [AZE93], este sistema e formado por quatro

classes basicas de simbolos: pictograficos, ideograficos, mistos (pictograficos +

ideogdficos) e arbitrarios (inventados pelo criador do sistema).
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Estes simbolos podem ser simples (somente urn simbolo) ou

compostos (construidos por mais de um simbolo que representam coisas diferentes).

A combinacdo destes simbolos possibilita a criacdo de centenas de outros. A partir de

urn pequeno ndmero de formas geometricas hsicas, sac) criados, aproximadamente,

2400 simbolos do sistema. Isto possibilita, tambern, que urn pequeno nUmero de

simbolos, dispostos em um tabuleiro de comunicacdo, gere urn grande potencial

comunicativo.

A desvantagem é que, como em um sistema Semi-Pictografico, seus

simbolos são mais dificeis de compreender e de explicar para a crianca. Contudo,

apresentam a vantagem de trabalhar muito a parte cognitiva.

Figura 2.4 - Simbolos Bliss: feliz e triste

2.1.4.1.2 PIC - Pictogram Ideogram Communication

Este sistema é descrito em [AZE92]. Ele consta de 400 simbolos, a

maior parte pictogrdficos e alguns ideogrâficos, corn urn alto grau de iconicidade e

pouca flexibilidade para criacdo de novos significados. Apresenta caracteristicas do

tipo Pictografico.

Suas imagens sdo figuras estilizadas, desenhadas em branco sobre

fundo preto, para uma melhor percepcdo da figura em questa°
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contente triste•  

Figura 2.5 - Simbolos PIC: contente e triste

2.1.4.1.3 SPC - Simbolos Pictograficos para a Comunicacdo

Em [AZE92] e [AZE93], é descrito este sistema que é composto por,

aproximadamente, 3200 simbolos pictogràficos, corn possibilidade de criacdo de

novos e de combing-lo corn outros sistemas g,rdficos, desenhos, fotografias, etc.

Suas imagens sdo iconogrdficas, representadas em negro sobre fundo

branco.

Figura 2.6 - Simbolos SPC: contente e triste

2.1.5 Exemplos de Sistemas

A pesquisa sobre a Informatica na Educacdo Especial, especialmente

em paises de baixa renda, é pouco incentivada. Muitas sdo as necessidades que

poderiam ser supridas com o use de sistemas informatizados, mas poucos sao os

recursos destinados a este propOsito.
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A seguir, sera° brevemente descritos alguns sistemas desenvolvidos

para esta area, com enfoque nos sistemas utilizados na linha da AAC.

2.1.5.1 Comunicadores

Os comunicadores, como o prOprio nome ja indica, sac) utilizados corn

o fim especifico da comunicacäo, oferecendo simbolos (de acordo corn o sistema

simbOlico utilizado), atraves dos quais o usuario forma suas frases.

Os comunicadores, em forma de tabuleiros, sào os mais encontrados.

Esses tabuleiros, em sua grande maioria, nao utilizam recursos de informatica. Sào

implementados sob forma de cartazes ou cadernos, onde os simbolos estdo dispostos

segundo sua maior utilizacdo. Neste tipo de comunicador, o interlocutor do usuario

AAC faz uma varredura manual nos simbolos, perguntando qual o simbolo desejado,

e o usuario os acede por meio de algum sinal (piscada, apontamento, etc.). Esta

"pergunta" é feita simbolo a simbolo ou em forma de linhas/colunas onde varrem-se

as linhas e, apOs a escolha de uma destas, varrem-se as colunas da mesma.

Alguns exemplos de disposicao dos simbolos, neste tipo de tabuleiro,

podem ser vistos em [MUS93a].

Nos tabuleiros informatizados - em sua maioria - os simbolos sdo

dispostos em forma quadrangular (Figura 2.7), sendo feita uma varredura seqUencial

das mesmas no mesmo sentido do tabuleiro manual (simbolo a simbolo ou

linhas/colunas), mas corn a vantagem de nao precisar de algu6m para ficar

perguntando qual a linha, coluna ou simbolo desejado.



Nome do Software Principais Caracteristicas

Painel Sildbico
[GOM92],[VIL92]

Uso de paineis corn silabas de onde sac)
formadas as frases para a comunicacdo.

Utilizado corn o sistema SPC.
Permite 15 simbolos, no maxim, por tela.
A selecdo é feita atraves de urn processo de
varredura sequencial e a escolha do simbolo
desejado e feita através do use de urn
acionador, acoplado ao individuo, onde ainda
existir algum resto de movimento.
Cada vez que a varredura passa pelo simbolo,
seu nome é pronunciado e, ao final, a frase
tambern e pronunciada.

FOCA [AZE92a]
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can ar	 telefonar	 cadeiratai •(1.8

comunicacdo

Figura 2.7 - Exemplo de Tabuleiro

Na tabela 2.1, sera° descritos alguns sistemas desenvolvidos para

Tabela 2.1 - Exemplos de Comunicadores
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Tabela 2.1 - Exemplos de Comunicadores

BlissComp [CAP93] Utilizado corn o sistema Bliss (comporta 1600
simbolos).
Permite 11 a 12 simbolos, no maxim), por tela.
A selecdo 6 feita atraves de urn processo de
varredura	 por iluminacâo sucessiva e selecdo
do simbolo desejado atraves do use do mouse
ou de tela sensivel ao toque.
Pode-se soar uma frase inteira ou uma celula.
Permite o acesso pelo mouse ou tela sensivel
ao toque.

PicComp [CAP93] A selecao é feita atraves de um processo de
varredura automatica.
Permite o acesso pelo mouse ou tela sensivel
ao toque.

ImagoVOX [CAP93] Capacidade	 de	 expansdo	 e	 adaptacao	 as
caracteristicas	 clinicas,	 culturais	 e	 a
personalidade do paciente.
Uso	 de	 fotografias,	 filmes,	 vozes	 e	 sons
coletados	 no	 ambiente	 do	 paciente	 e
digitalizados.
Utilizacao de Recursos de Multimidia (texto,
voz	 digitalizada	 em	 cinco	 linguas,	 fotos
coloridas independentes e em movimento).
Permite transparéncia e personalizacdo.
Permite o acesso pelo mouse ou tela sensivel
ao toque.

ImagoBlissVOX Combinacdo	 do	 BlissComp	 (capacidade
[CAP93] combinativa dos simbolos) e do ImagoVOX

(transparéncia e personalizacdo).
Apresenta vocdbulos digitalizados.
Utilizacdo	 de	 fotos	 ou	 filmes	 naturais
digitalizados e mostra de imagens/sons para o
usuàrio formar frases.
Permite o acesso pelo mouse ou tela sensivel
ao toque.
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2.1.5.2 Criacdo de Tabuleiros

Conforme descrito no item anterior, normalmente sdo utilizados, para

AAC, tabuleiros em forma de cartazes ou cadernos. Para a criacao destes tabuleiros,

foram desenvolvidos sistemas que permitem sua criacdo e posterior impressdo, de

acordo corn os simbolos e disposiedo desejada por quem os organiza. Assim facilita-

se, ndo so a criacdo destes tabuleiros em termos de impressdo dos simbolos que os

compifiem, mas, principalmente, a individualizaedo de sua utilizacdo. Os simbolos

serdo escolhidos e dispostos no tabuleiro segundo sua freqUéricia de utilizaedo pelo

usudrio ou segundo a necessidade do professor/interlocutor.

Na tabela 2.2, serdo descritos alguns sistemas desenvolvidos para

criaedo de tabuleiros de comunicacdo.

Tabela 2.2 - Exemplos de Sistemas para Criacdo de Tabuleiros de Comunicaedo

Nome do Software
	

Principals Caracteristicas

BoardMaker [MAY94]
	

Possibilita a criaedo de tabuleiros - com o sistema
simbOlico SPC - de diversas formas e tamanhos e
em diversas linguas.

CUCO [CAR94]
	

Possibilita a construcao de tabuleiros - corn o
sistema simbOlico PIC - a serem impressos para
utilizacdo.

2.1.5.3 Emuladores

Alem dos comunicadores e sistemas afins, existem os emuladores. Eles

emulam alguma pane do computador (teclado, mouse) que teria seu use

impossibilitado por pessoas com dificuldades motoras graves.

Estes sistemas colocam, na tela do computador, o dispositivo em

questdo, permitindo, atraves da varredura de suas °Wes, que o usuario possa
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selecionar o que deseja fazer corn o simples pressionar de alguma tecla ou toque em

um acionador. Na tabela 2.3, sera° descritos alguns tipos de emuladores.

Tabela 2.3 - Exemplos de Emuladores

Nome do Software Principals Caracteristicas

SASE [APA92] Faz a varredura de softwares padrOes,
atrav6s	 da	 criacdo	 de	 mascaras	 e
varreduras sobre o mesmo, tambem sob
controle de um acionador.

Handikeys, StickeyKeys,
Access-DOS, Filch,
Help-U-Type [BRO92]

Permitem	 acesso/controle	 do	 teclado
conventional.

MouseKeys [BRO92] Permitem acesso/controle do mouse.

Simulador de Teclado
[ZAT92]

Faz, na tela do computador, emulacdo do
teclado,	 permitindo	 a	 conexdo	 de	 urn
acionador para controlar a varredura' das
()Wes disponiveis.

ERA - Emulador de RatOn
[GOM93]

Faz, na tela do computador, emulacdo do
mouse,	 permitindo	 a	 conexdo	 de	 um
acionador para controlar a varredura 2 das
()Wes disponiveis.

1 0 acionador é conectado ao computador e acoplado ao usuario onde ainda houver algum rest() de
movimento (pd. mão, cabeca, etc.). Ao acionar o acionador. este envia um sinal ao computador e,
assim, pode-se controlar a escolha de opcOes desejadas.
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Tabela 2.3 - Exemplos de Emuladores

KENIX [AZE93] Faz a emulacdo do teclado e mouse,
permitindo a conexão corn todo tipo de
acionador, teclado de conceitos, etc., para
o controle do sistema de varredura.
Permite, tambern, a criacao de novos
emuladores, de acordo corn o desejo do
usuario.  

2.1.5.4 Sistemas para Treino de Habilidades

Este tipo de software é destinado ao treino de habilidades (por

exemplo, controle de varredura, acao-reacdo), o que se faz de extrema necessidade

antes da utilizacdo de algum sistema de comunicacdo que necessite um entendimento

previo, como, por exemplo, o que e urn sistema de varredura; o que é necessario que

seja feito para que algo aconteca no sistema; etc. Na tabela 2.4, descreve-se um

exemplo destes sistemas.

Tabela 2.4 - Exemplo de Sistema para Treino de Habilidades

	

Nome do Software
	

Principais Caracteristicas

	Switch-Intro [BRO92]
	

Jogo atraves do qual trabalha-se corn o
treinamento de causa-efeito e sistemas de
varredura atraves de desenhos, jogos, som,
etc.

2.1.5.5 Sistemas de Predicao de Palavras e Reutilizacdo de Textos

Um detalhe ressaltado em [ALM94], é a baixa quantidade de palavras

por minuto faladas por uma pessoa ndo-vocal em relacdo a uma vocal, o que dificulta

uma comunicacdo efetiva. Este problema comecou a ser abordado atraves da
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utilizacdo de sistemas de predicao de palavras, onde tenta-se prever qual a prOxima

palavra a ser dita pelo usuario, geralmente, atraves de urn controle quantitativo de

sua freqtréncia de utilizacdo pelo mesmo.

Alguns exemplos destes sistemas sdo os dispostos na tabela a seguir

(Tabela 2.5).

Tabela 2.5 - Exemplos de Sistemas de Predicdo de Palavras

Nome do Software Principais Caracteristicas

Handiwords, KeyWiz,
MagicTypist [BRO92]

Alem	 de permitir a emulacdo	 do	 teclado,
oferecem predicao de palavras.

Teclado Virtual [DEM92] Interface fisica, atraves de urn acionador ou
joystick, que permite acesso a elementos de um
conjunto da linguagem (letras, palavras, frases)
- atraves de um processo de varredura.
Diciondrio corn 2000 palavras, predicao de
palavras, abreviacdo de palavras.
Util	 como	 ferramenta	 de	 escrita	 e	 ajuda
conversacional.

PAL [ALM92b] Faz a predicao de palavras atraves de sua
frequéncia de utilizacdo pelo usuario.

STWLOGO [SAN95] Simulador	 de	 teclado	 para	 o	 ambiente
WinLOGO, que alem de fazer a simulacdo,
permite	 criar	 arquivos	 para	 predicdo	 de
palavras.

Em [ALM92a], [ALM93], [ALM94] e [TOD94] ressalta-se, tambern,

a dificuldade dos usuarios de AAC fazerem narrativas extensas, exporem seus pontos

de vista ou experiéncias de forma detalhada. Se isto fosse possivel, teriam maior

autonomia, tanto em termos de impacto pessoal, pois muitas destas pessoas sac)
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consideradas nao-inteligentes, por nao conseguirem expressar seus pensamentos,

como de controle da conversa.

Nos artigos dos autores citados acima, descreve-se que, os parceiros

de comunicacao de um usuario AAC, tendem a dominar a conversa, fazendo

perguntas diretas de resposta sim-ndo. Assim, limitam a participacdo e iniciativa do

usudrio AAC.

A partir disto, estes autores desenvolveram uma serie de protOtipos

que, alem de fazerem predicdo de palavras, armazenam textos para sua posterior

reutilizacdo Estes sistemas estdo descritos na tabela abaixo (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 - Exemplos de Sistemas de Armazenamento e Reutilizacdo de Textos

Nome do Software Principais Caracteristicas

Floorgrabber [ALM92b] Armazenamento de texto e busca do mesmo
atraves de sistema de hipertexto.

Prose [ALM92b] Armazenamento e recuperacdo de anedotas,
histOrias, etc.

CHAT (Conversation Helped
by	 Automatic	 Talk)
[ALM92]; [ALM92b]

Predicao de sentencas e seu armazenamento
para use futuro

2.1.5.6 Outros Sistemas

Neste item, sell() descritos na tabela 2.7, alguns outros tipos de

sistemas que, de uma maneira ou de outra, auxiliam na AAC.
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Tabela 2.7 - Exemplos de Outros Tipos de Sistema

Nome do Software Principais Caracteristicas

IntroTalker, Macaw, Parrot,
MegaWolf, MessageMate,
MessageMike, SpeakEasy,
SwitchMate, VoiceMate
[BRO92]

Sistemas para producdo/reproducdo de fala
(por digitalizacdo,	 sintetizacdo,	 gravacao)	 e
uso de acionadores para ernissdo de pequenas
mensagens do dia a dia.

HYPERBIiss [GLI92] 0	 usuario	 aplica	 seu	 conhecimento	 da
estrutura	 dos	 simbolos	 ideograficos	 para
sintetizar ou aproximar (em sua cabeca) a
representacdo grafica do objeto do qual ele
deseja falar. Ele faz isto pela selecdo de suas
partes componentes do teclado.

Tutor Especialista
[CAP93]

Jungdo do ImagoBlissVOX corn o BlissComp.
Utilizacäo	 de	 principios	 de	 Inteligencia
Artificial e do poder generativo do Bliss.
Emulacdo do comportamento e urn professor
de educacdo especial.

TalksBack [ALM93] Armazenamento e utilizacdo de caracteristicas
pessoais do usuario e de seu parceiro para uso
na comunicacdo.

2.2 Caracterizacäo do Tipo de UsuArlo

Como citado anteriormente, urn usuario AAC ndo usa a fala e,

segundo [ALM93], a causa disto é urn problema geral, que o impede tambern de usar

caracteristicas	 como o uso de gestos e expressOes faciais. Este

problema poderia ser causado por urn acidente ou pela Paralisia Cerebral, que atinge

a pessoa ao nascer.
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Este trabalho é destinado a criancas nao alfabetizadas que utilizardo

simbolos graficos para se comunicarem, por isso focalizar-se-d a Paralisia Cerebral.

2.2.1 Paralisia Cerebral

Alguns conceitos de Paralisia Cerebral podem ser vistos em [SAN94]:

"grupo de distürbios caracterizado por reduzida habilidade para

fazer use voluntcirio dos miesculos, causada por um distarbio

cerebral, tido progressivo e nao hereditcirio, que se inicia antes,

no moment() do parto ou apOs o parto" (Christensen e Melchior

citados em Lefêvre, 1980);

"segirela de 11777C1 afetaccio encefalica que se caracteriza,

primordialmente, por um transtorno persistente, porem nab

irrvcrricivel, do tono, postura e movintento, clue aparece na primeira

in-fa/zeta..." (Basil, 1990).

Em [SAN94], ressalta-se tambern que, ao contrario do que o name

sugere, a Paralisia Cerebral nao consiste exatamente da paralisaciio do corpo ou do

cerebra, e sim, urn transtorno muscular complexo, que pode incluir aumento ou

diminuicao do tono em determinados grupos musculares, alteraeties na postura de

equilibria e na coordenaedo e precisdo dos movimentos. E destacado, tambem, que,

mesmo que tudo isto esteja presente, muitas outras flute -6es regidas pelo cerebra,

inclusive a capacidade mental, podem se encontrar intactas.

Os tipos clinicos da paralisia cerebral sdo os seguintes (destacando-se,

principalmente, as questOes relativas a fala):

tetraplegia, corn alteracoes psicomotoras nos membros superiores

e inferiores, sendo o tipo mais freqtientemente encontrado. Neste
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caso, a linguagem é muito afetada, sendo que, na maior parte, a fala

é rudimentar ou ausente;

hemiplegia, paralisia referente a um so lado do corpo. A fala é

menos afetada, todavia, em cerca de 2/3 dos casos se encontram

distUrbios da articulacdo e do ritmo da fala;

diplegia, paralisia bilateral, afetando ambos os membros do corpo.

A fala é normal em 50% dos casos.

Neste trabalho, preocupa-se corn o afetamento da fala, pois, segundo

pesquisa relatada pela autora [SAN94], acusa-se um indice de 75% de incidéncia de

distürbio da fala em casos de paralisia cerebral.



3 TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Um dos objetivos principais deste trabalho é o de facilitar o

aprendizado e utilizando de sistemas simbOlicos, atraves da aplicacdo de tecnicas de

Inteligéncia Artificial em sistemas de AAC. A aplicacdo destas tecnicas visa,

primordialmente, a adaptacdo do sistema a seus usudrios, a fim de facilitar-lhes a

interacdo e o oferecimento de conselhos e ajudas (animadas ou nao), para tentar

awdlid-los a entender melhor o sistema e os simbolos que estao utilizando.

Corn o intuito de selecionar tecnicas que mais se aproximassem do

objetivo do trabalho, foram estudadas algumas abordagens de Inteligência Artificial -

Tutores Inteligentes, Modelagem de Aluno/Usuario, Diagnostico, Interfaces

Inteligentes, Ajudas Inteligentes e alguns outros itens - que serviram de base para a

fundamentacdo e desenvolvimento do mesmo.

A partir de cada uma destas abordagens, foram capturados os

elementos que, de acordo corn as ideias aqui discutidas, serviriam ao propOsito deste

trabalho. Neste capitulo, os mesmos sera() descritos.

3.1 Modelagem de Usuirio

Como foi visto nos itens anteriores, urn dos intuitos deste trabalho

possibilitar a adaptacdo do sistema a seu usudrio. Para esta adaptacao poder ser

efetuada, o sistema deve conhecer seu usuArio'

Para ter este conhecimento, sao construidos modelos 2 do usudrio, a

partir de seu comportamento no decorrer das interacOes com o sistema.

I Neste trabalho. usuirio (de um sistema) e aluno (usuario de urn tutor intehgente) sao tratados da
mesma maneira - como USUARIOS de urn sistema que se adapte a des.
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3.1.1 Motivacdo para Construcao de urn Modelo

Em [MCC92], a énfase é dada a individualizacâo do usuario para

que ele possa controlar o sistema e este possa se modificar conforme suas

necessidades individuais/especificas e, assim:

saber o que realmente ocorre na interacdo;

comunicar o que é relevante ao atual estado de conhecimento do

usuario,

ajudd-lo em seus problemas (a partir de seu comportamento);

ajudd-lo a aprender o que é importante e relevante no momento.

3.1.2 Contend° do Modelo

Foi visto que e necessario um modelo do usuario, para que o sistema

possa adaptar-se a ele, de acordo corn suas dificuldades e necessidades.

Para que o sistema possa fazer isto, o modelo deve apresentar alguns

requisitos.

Existem varias pesquisas a este respeito e, segundo [HAR88], este

modelo deve conter o conhecimento do usuario em relacdo ao dorninio de apticacao

do sistema, seus objetivos 3 e seus planos4 para atingi-los. Em [VIC92], ressalta-se,

2 Este termo é utilizado em areas como Sistemas Adaptativos. Interfaces Inteligentes e Tutores
Inteligentes (que os tratam como Modelo de Aluno).

3 0 objetivo. segundo [STR92], é o que o usuario busca na interacdo com o sistema.
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ainda, a necessidade de saber as intencOes 5 do usuario na utilizacdo do sistema e suas

atitudes. Em [FRA93], acrescenta-se a estes itens, as crencas 6 do usuario.

Mem destes itens, [HAR88] cita as caracteristicas individuais do

usuario: sua experiéncia na utilizacdo do sistema, suas preferéncias, seu estilo de

trabalho e sua freqancia de utilizacdo do sistema.

Em [130Y92], ressalta-se, tambern, que deve haver conhecimento da

identidade do usuario, suas aspiracZies, ansiedades e expectativas, alem da

averiguacdo dos seus erros.

Em termos de erros, [CIA92] salienta que devem ser descobertas as

razOes destes erros, justificadas as crencas do usuario quando suas respostas estao

corretas e o que foi por ele esquecido, quando suas respostas estiverem incorretas.

Um elemento - ressaltado em todos os autores consultados - e

importantissimo na questa) da adaptacdo, é a dinamicidade do modelo, ou seja, a

atualizacdo dos itens que compOem o modelo durante a interacdo e a cada nova

utilizacdo do sistema. Esta atualizacdo é necessaria para que o modelo realmente

reflita o comportamento e nivel atual de conhecimento do usuario.

4 Os pianos. segundo ESTR921, sdo seciiiencias de awes observadas do comportamento do usuario
(o planejamento. em si, sera mais detalhados no item 3.5).

5 As intencises, segundo [STR92]. sdo o estado consciente de fazer ou ndo algo (atingir objetivos,
executar awes, obter informacties, etc.)

6 Uma crenca, segundo [FRA931, é o que o usuario acredita ou ndo e o que ele conhece ou
desconhece a respeito do sistema e do assunto tratado por ele.
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3.1.3 Classificacdo em Modelos de Usu

Em [STR92] e [FRA93], sao vistas algumas classificaceies para os

modelos de usual* em relacao a suas caracteristicas: modelo canemico x modelo

individual; modelo explicito x modelo implicito e caracteristicas estaticas x

caracteristicas dinamicas.

No modelo canOnico, aborda-se o usuario tipico, ou seja, para este

tipo de modelo todos os usuarios sao iguais, enquanto que, para o modelo individual,

como o prOprio nome indica, enfatiza-se a individualizacdo do usual* de acordo

corn suas caracteristicas e necessidades.

Ha, tambem, a diferenca entre modelo explicito, onde o usuario

fornece as informacOes ao sistema, e o modelo implicito, onde as mesmas sao

observadas/supostas pelo sistema a partir do comportamento do usual-ie. Cabe

ressaltar que, para uma interacao mais natural. o ideal seria inferir estas informacOes

(implicitamente) em vez de perguntd-las ao usuario (explicitamente).

Por firn, em relacao as caracteristicas individuais do usuario, ha uma

distincdo entre as caracteristicas estaticas, que sao aquelas que tido mudam no

decorrer da interacao, como, por exemplo, os dados cadastrais do usuario, e as

caracteristicas dindmicas, que sao as que sofrem influéncias atraves do use do

sistema, como as crencas e pianos do usuario.

3.2 Tutores Inteligentes

Ao iniciar-se a utilizacdo de computadores na educacao, os softwares

educativos existentes eram meros "viradores de pagina", sendo, simplesmente, a

transcricáo de livros didaticos para o computador, corn a diferenca de que, em um

livro comum, uma pagina era virada manualmente, e, corn o computador, esta acao
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era trocada por urn pressionar de alguma tecla (seguindo no mesmo estilo de

interacao). Nem e correto usar o tempo passado para tratar deste assunto, pois, ainda

hoje, os softwares, corn raras excecties, continuam nesta linha, corn inovacOes, em

sua grande maioria, apenas em termos de apresentacdo das informacOes, como,

agora, a era da Multimidia, corn muitas imagens, sons, movimentos, etc.

Com o passar do tempo, novas pesquisas foram iniciadas corn a

intencdo de melhorar estes sistemas educativos para que eles passassem a agir de

forma diferenciada, de acordo corn as necessidades/dificuldades individuais de cada

usudrio (aluno). Estes estudos levaram a idealizacao de sistemas centralizados no

usudrio e ndo no assunto, como era feito anteriormente, passando, assim, de simples

"viradores de pagina" para tutores propriamente ditos, sendo denominados Tutores

Inteligentes.

3.2.1 Arquitetura de urn Tutor Inteligente

Segundo [VIC92], sdo vistos como componentes básicos de urn Tutor

Inteligente (Figura 3 1). a Base do Dominio, o Controle, o Modelo do Aluno

(Usuario), as Estrategias de Ensino. a Interface e o UsuArio (Aluno).

MODELO IX)

ALUNO

usuAluo

Figura 3.1 - Arquitetura de urn Tutor Inteligente
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Destes itens, sao destacados, de acordo com os propOsitos deste

trabalho:

a Base do Dominio, da qual ressalta-se o conhecimento sobre o

assunto a ser tratado, de forma a possibilitar raciocinio sobre o

mesmo;

o Controle, que cont6m a forma de gerenciar as awes do tutor (o

que fazer/de que maneira; diagnOstico de problemas);

o Modelo do Aluno, que content a representacdo de seu

conhecimento sobre o Dominio (que foi explicitado em maior

detalhe no item 3.1);

a Interface, que contem a forma de conduzir a interacdo de

maneira mais agraddvel e eficaz possivel.

Outro enfoque é dado por [WIN92], que descreve sistemas tutores

inteligentes em termos de especialistas:

especialista do dominio - conhece o assunto abordado:

especialista em estudante - tenta modelar o conhecimento e

problemas do estudante,

especialista em ensino (ou em didAtica) - sabe como o

conhecimento deve ser transferido (comunicado) no processo

educacional; e,

especialista em interacäo - pode ser visto como uma extensdo dos

anteriores, em particular do didatico, sendo especialista no campo

da comunicacdo efetiva.

Estes autores [WIN92], ressaltam que todos os especialistas utilizam o

mesmo conhecimento, mas o interpretam de maneira diferente.
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3.2.2 0 que e e o que faz um Tutor Inteligente?

Tanto [MIT93] quanto [BOY92], falam do tutor em termos de

conversacdo. Segundo [MIT93], esta conversacdo é efetuada entre a base de

conhecimento e o tutor e o aluno, que tem o mesmo entendimento, sob diferentes

perspectivas. Para [BOY92], realiza-se entre o aluno, a mdquina-professor e o

educador-desenvolvedor, corn o objetivo de proporcionar o compartilhamento de

objetivos, acordos, dividas, questionamentos e explanacOes.

Ainda em [MIT93], sdo vistas algumas das caracteristicas bAsicas de

urn Tutor Inteligente. Para este autor, urn Tutor Inteligente deve:

apresentar informacOes ao aluno;

propor-]he problemas;

responder as suas questaes;

guiar-lhe na interacao corn o sistema;

discutir corn ele;

dar-Ihe sugestOes de aprendizado;

inferir seu estado de entendimento;

possibilitar que ele construa seus prOprios modelos do assunto em

questdo, integrando-os ao que ja conhece.

3.3 Interfaces Inteligentes

Segundo [HAY84], geralmente as pessoas necessitam de interfaces

que acomodem seus conhecimentos, habilidades e propOsitos. Neste sentido, a fim de
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tornar as interfaces mais amigaveis e eficazes, surgem propostas de interfaces que se

adaptam as caracteristicas pessoais de cada usuario e cooperam com os mesmos. Isto

é ressaltado por [C0088], [FRA93], [HAY84], [STR92] e [ZWI90].

Neste ambito, estdo as interfaces inteligentes. Segundo [ZWI90],

existem varias definicOes para interfaces inteligentes, dentre elas:

interface que entenda os objetivos e metas do usuario e saiba

atingi-los;

interface que facilite uma interacao mais natural, com uma maior

tolerincia a erros e com formatos mais agradaveis;

interface que se ajuste ao nivel de conhecimento do usuario; ou,

interface que empregue recursos de Inteligência Artificial para

tornar mais I-dell sua utilizacdo.

Em [STR92], descreve-se uma interface inteligente como aquela que:

possui comportamento cooperativo;

atende aos requisitos para uma boa interface;

promove inferéncia de objetivos e pianos do usuario a fim de auto-

adaptar-se e fornecer-lhe aconselhamento:

mantêm conhecimento sobre o usuario em urn modelo.

Em [FRA93], descreve-se a interface inteligente como qualquer

interface (nao so de InteliOncia Artificial) que se comporte de maneira adequada,

suportando convenientemente as tarefas do usuario.
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Em todos estes autores ([C0088], [FRA93], [HAY84], [STR92] e

[ZWI90]), esta inteligéncia da interface vem do conhecimento que o sistema tern do

usuario (modelo do usuario), do dominio de aplicacdo do sistema e da forma de

interacao em si.

Para dar uma visdo geral do funcionamento de uma interface

inteligente, segue, segundo [FRA92], uma arquitetura minima para este tipo de

interface (Figura 3.2).

INTERPRETADOR
DE DIALOGO

V7 
MODULO DE

AUXILIO E
ACONSELHAMENTO

USUARIO

CONTROLE

	  MODELO DO

USUARIO

1)1 MODULO DI]
DIALOG()

MODULO DE
INFERENCIA

MODELO DO
DOMINIO

Figura 3.2 - Arquitetura Minima de uma Interface Inteligente

Nesta arquitetura, tern-se os seguintes elementos:

o MOdulo de Diidogo, que contem os estilos de didlogo e

estrategias de como este diAlogo deve ser efetuado;

o Interpretador de Dillogo, para interpretar, registrar e detectar

erros;

o MOdulo de Controle, que faz o gerenciamento do

funcionamento de toda interface (selecdo do modo e estrategia de

didlogo; monitoramento dos atos do usuario; inferëncia e ativacdo
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do aconselhamento quando necessdrio; gerenciamento dos modelos

do usuario e do dominio);

o MOdulo de Inferencia, que utiliza os atos do usuario para

descobrir seus objetivos e construir o piano que ele possa ter em

mente;

o MOdulo de Auxilio e Aconselhamento, que faz o suporte as

tarefas do usuario, baseando-se em seus atos, pianos e objetivos;

o Modelo do Domini°, que contem a base de conhecimento corn

informacOes sobre as awes e objetivos destas awes. Em alguns

casos, pode conter, tambern, biblioteca de erros e pianos corretos;

o Modelo do Usuirio, que contêm informacOes obtidas durante a

interacdo, como o perfil do usuario, seus objetivos, crencas,

intencOes e pianos.

Urn item muito importante, destacado por [ZWI90], e que sistemas

corn estas caracteristicas podem, por exemplo, inferir modelos do usuario e ajustar

seu didlogo de acordo corn estes. Contudo, nao devem colocar o usuario em posicdo

passiva para nao desestimuld-lo.

3.4 Interfaces Colaborativas

Em [TER90], uma interface colaborativa é vista como aquela que

segue um conjunto de principios para compartilhar tarefas entre sistema e usuario.

Este compartilhamento é baseado nas capacidades de cada um (usuario e sistema).

Alguns dos principios descritos sdo:

prover recursos que ajudem os usudrios nas tomadas de decisOes;

UFktz3S
INSTITUT°	 il\FORMATICt

BISLIOTECA
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nao forcar o usuario a tomar decisOes em uma ordem rigida.,

deixar que os usuarios construam suas soluceies a partir da

modificacdo de solucOes anteriores para problemas similares;

mostrar as awes relevantes quando o conjunto de awes possiveis

for muito grande.

No caso de tutores inteligentes, segundo Gilmone & Self citados em

[AtM95], o computador pode cooperar com o estudante no processo de aprendizado

e facilitar a aquisicdo do conhecimento em interacOes controladas pelo aprendiz.

Em [AIM95], ressalta-se, tamb6m, o use do computador como um

parceiro que troca ideias corn o usuario e nao como urn tutor que dirige o trabalho.

Para [LEM90], em sistemas onde ocorre esta colaboracdo, a

apresentacdo e comunicacdo externa sat) mais importantes que a representacdo

interna e os mecanismos de raciocinio.

3.5 Planejamento

Em [W0088], o planejamento é visto como uma atividade humana

usada frequentemente e que resulta na geracdo de pianos que, quando executados,

levardo a um objetivo particular, de acordo corn o conhecimento de quem o planejou.

Segundo [FER94], este planejamento consiste em, dada uma descricdo

do estado atual do mundo e urn conjunto de objetivos a serem atingidos, achar a

seqUéncia ideal de awes que, ao serem executadas, transformem o mundo de tal

forma que todos os objetivos sejam atingidos. Ele é baseado na habilidade de prever



51

o resultado de agir sobre urn ambiente externo, dado um conjunto de awes que urn

agente (homem ou mäquina) pode executar.

Estas awes, segundo [FER94], sdo descritas por operadores, os quais

cont6in conhecimento de como agir sobre o mundo e quais as condicOes que

permitem sua execucdo. A descricdo destes operadores é composta de atributos que

seriam:

condicOes: condiedes que devem ser verdadeiras para que o

operador seja aplicado;

condiebes marginais: definiedo de contextos diferentes de aplicacdo

do operador (nao precisam, necessariamente, ser verdadeiras para

que o operador possa ser aplicado);

pOs-condieOes: o que ocorrera quando um operador for aplicado.

Sera° resultados das awes do operador;

efeitos marginais: resultam da averiguaedo das condicaes

marginais, ou seja, ocorrerdo quando as mesmas forem verdadeiras.

Em [MAL94], fala-se da constituiedo de pianos em termos de

estratCaias, as quais sdo descritas por:

pre-condiceies: condicOes necessdrias para que a mesma seja

executada;

acao: acdo a ser executada;

padrao de eomunicacdo: forma (texto, grdfico, som, etc) de

comunicacdo da acao/resultado da acdo.
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3.6 DiagnOstico Inteligente

Urn sistema que pretenda auxiliar seu usuario necessita conhecer

(diagnosticar) os problemas do mesmo. Segundo [CIA92], no diagnOstico, o sistema

deve formular hipOteses sobre as razaes das respostas do usuario, de suas crencas,

ignordricia, etc. Em [VIC93], ressalta-se que ndo so deve ser diagnosticado um

problema, como tambem deve ser possibilitado urn tratamento adequado atraves de

mensagens, conselhos e formas de recuperaedo ou correedo automatica do mesmo.

Ainda em [VIC93], ha descried° de varios tipos de diagnOstico, dentre

os quais serdo aqui destacados o diagnOstico baseado em sintomas e, em maior

profundidade, o diagnOstico cognitivo.

3.6.1 DiagnOstico baseado em Sintomas

Neste caso, segundo [VIC93], os sintomas sdo inferidos ou

informados ao sistema, salientando-se, na inferëncia, a fase de localizacao da falha,

quando sdo procurados os pontos que levaram ao problema e a fase de correedo da

mesma, onde o motivo que a gerou é tratado.

3.6.2 DiagnOstico Cognitivo

Este diagnostic°, conforme visto em [VIC93], é utilizado no caso de

tratamento de erros cometidos pelo usuario, baseando-se na modelagem das

habilidades do usuario, seu comportamento, conhecimento e objetivos.
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Existem variacOes para este tipo de diagnOstico Ele pode ser feito

atravês de medida do desempenho, modelos de overlay, descried() de en-os e

simulaedo do estado cognitivo.

Salienta-se a medida de desempenho que é urn metodo simples de ser

utilizado, por tratar de medidas quantitativas, contabilizando estatisticamente as

respostas do usuario a fim de fazer o diagnOstico de quanto ele sabe.

E urn metodo born para determinar os niveis do auxilio a ser prestado,

de exercicios a serem oferecidos e da velocidade de apresentacdo das informacOes,

ou seja, melhorar seu desempenho e nao detectar o que ele precisa aprender ou nao.

3.6.2.1 DiagnOstico Cognitivo em Tutores Inteligentes

Em Tutores Inteligentes, sdo utilizadas as mesmas variacoes de urn

diagnOstico cognitivo normal, enfatizando-se a relacdo corn o aluno, como, no caso

da medida de desempenho, o use de testes e exames para efetuar esta medic-do.

Urn aperfeicoamento para este tipo de diagnOstico seria a capacidade

do tutor de demonstrar solucOes corretas, dar explicac6es, dicas e fazer perguntas

para auxiliar o aluno na escolha da prOxima acdo.

3.6.2.2 DiagnOstico Cognitivo em Interfaces Inteligentes

0 sistema - no que se refere a erros (que levam a urn estado invAlido

ou indesejado) ou comportamento anOmalo (que foge do padrdo estabelecido) - deve
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verificar o contexto de sua utilizacdo, o modelo do usuario, seus objetivos e

intencOes.

Neste caso, os erros diagnosticados podem ter sido efetuados por

acidente e o usuario deve ser avisado do seu acontecimento. Devem, tambern, ser

oferecidas awes para a recuperacdo do erro ou entdo ser incluida a possibilidade de

recuperacdo automatica do mesmo no sistema.

Alem de ser causado por acidente, o erro pode decorrer de ignorancia

ou de uma expectativa incorreta da conseqiiéncia de uma acdo, quando, em ambos os

casos, devem ser oferecidos auxilio ou aconselhamento ao usuario.

3.7 Ajudas Inteligentes

Em todo sistema de computacdo de born nivel, sempre ha urn modulo

de ajuda (help) ao usuario, que tern por objetivo sanar suas diividas e temores, no

decorrer de uma sessdo corn o sistema.

Na maioria dos casos, sdo ajudas padronizadas que podem ser

solicitadas pelo usual* quando o mesmo sentir necessidade, e que mostram

explicacOes (quase sempre textuais e de forma generica), ndo ao seu problema

especifico, mas de maneira que, se varios usuarios precisarem de subsidios a respeito

do tema, ter -do a mesma resposta.

Este problema de nio-individualizacao da ajuda fornecida pelos

sistemas, vem sendo abordado em vdrios estudos ([HAR88], [JON88], [LEM90],

[MAL94], [PRA90], [WIN92], [ZWI90]).

A maioria destes estudos centra o fornecimento de ajuda no

monitoramento das awes do usuario. De acordo com o estado atual do usuario
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(pianos, awes, objetivos, etc.) na interacdo corn o sistema, é prestado algum tipo de

ajuda, em diferentes niveis de abstracao e detalhe

Esta ajuda, de acordo corn a iniciativa do usuario ou do sistema, é

dividida, segundo virios autores ([HAR88], [LEM90], [MAL94], [PRA90],

[WIN92]), em dois tipos bdsicos:

ajuda ativa, onde a ajuda é proposta pelo sistema, a partir da

inferéncia do estado de conhecimento do usuario (verificacdo de

sua performance no use do sistema, observacdo de suas awes,

etc.). Um grande problema. nesta abordagem, é o momento

apropriado de fazer uma intervencdo para prestar algum tipo de

ajuda;

ajuda passiva, onde a ajuda é requisitada pelo usuario, quando este

julgar necessdrio, a fim de obter alguma justificativa do

comportamento do sistema ou a fim de sanar alguma dirvida do

usuario

Grande parte destes autores aborda a iriabilidade do usuario em saber

o que necessita saber e o que deve perguntar ao sistema. 0 ideal é alguma forma

mista de iniciativa, onde o usuario pode perguntar ao sistema o que necessita,

enquanto o sistema monitora suas awes e comportamento e the fornece ajuda

quando julga que va precisar.

Segundo [PRA90], esta ajuda prestada nao deve ser so em termos de

sugesthes para atingir o objetivo desejado mas sim explicitar a forma como estas

sugestOes podem ser implementadas e de que maneira o sistema chegou a tal

conclusdo
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3.8 Outros Aspectos Considerados

Akin dos itens anteriores, que proporcionaram a base teOrica de

fundamentacdo deste trabalho, foram estudados alguns outros tOpicos, como:

Modelagem do Mundo: assim como o usudrio e modelado,

tambem o mundo (realidade), onde o sistema esta inserido, deve ser

modelado. Segundo [MIT93], para a conversacdo entre o usudrio e

o tutor, é necessario o modelo de algum aspecto do mundo real, o

que tambem é enfatizado por [BOY92] que sustenta que um

sistema que nao esta inserido em urn mundo coerente ao estudante,

provavelmente nao sera utilizado por ele durante muito tempo.

Exemplos: [VAN92] ressalta a importancia de ter exemplos e

informacOes em situacOes criticas. Estes exemplos, em [COS92],

podem vir do professor, aprendiz ou do ambiente extern°, podendo

ser exemplos corretos ou contra-exemplos

Banco de Conhecimento x Mecanismo de Inferencia: assim

como sempre é indicado em descricOes de sistemas especialistas,

[ZWI90] ressalta que seja evitada a incorporacdo do conhecimento

no cOdiuo do programa. Esta separacdo entre banco de

conhecimento e mecanismo de inferéncia. tambem é destacada por

[PRA90]. Segundo ele, assim obtem-se uma melhor forma de

depuracdo do sistema e uma maior portabilidade do mesmo para

outros dominios.



4 UM SISTEMA INTELIGENTE DE AAC

Atualmente, vem crescendo o nimero de aplicacOes praticas de

tecnicas/conceitos de Inteligencia Artificial, nos mais diversos dominios do

conhecimento e areas de trabalho.

Este trabalho pretende seguir esta linha, a fim de, cada vez mais,

difundir estes conceitos que muitas vezes ficam so na teoria sem que se consiga ye-

los em uso, realmente, na pratica.

Como ja foi discutido e descrito anteriormente (Capitulo 3), o uso de

tecnicas como aplicacdo de interfaces inteligentes/auto-adaptativas e modelagem de

usudrio em sistemas usuais, apresenta um crescimento na sua utilizacdo, sempre corn

o propOsito de tornar os sistemas de computacdo mais eficazes e amigaveis.

Visando o emprego destas tecnicas a area da Comunicacdo Alternativa

(Capitulo 2), este trabalho tem o objetivo de aprimorar os sistemas existentes,

principalmente, nos seguintes aspectos:

adaptacdo do sistema as preferencias do usuario (como sua velocidade

de varredura, simbolos mais utilizados) e seu nivel de conhecimento

do sistema simbOlico em questdo e do prOprio sistema

computadorizado sendo utilizado;

prestacdo de auxilio individualizado no aprendizado dos simbolos

utilizados. atraves do acesso ao significado viso-auditivo real ou

aproximado dos mesmos, possibilitando o uso de tabuleiros de

comunicacdo "normais" (ndo computadorizados) de forma mais eficaz.

Foi criado urn modelo de sistema inteligente de AAC, a fim de

alcancar os objetivos acima, verificando se o emprego destas tecnicas levaria a urn

melhor rendimento na utilizacdo destes sistemas simbOlicos, proporcionando uma

maior autonomia a seus usuarios.
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4.1 Arquitetura Funcional

No capitulo referente a Inteligéncia Artificial (capitulo 3), foram vistas

algumas arquiteturas (representadas graficamente nas figuras 3.1 e 3.2), das quais

buscaram-se elementos bdsicos que viessem ao encontro dos propOsitos deste

trabalho e que serviram de base para a arquitetura esquematizada na Figura 4.1.

Figura 4.1 - Arquitetura

Nesta arquitetura, encontram-se os seguintes elementos: Interface.

Controle, Conselheiro, Banco de Simbolos, Banco de AAC e Modelo do Usudrio,

que sera° descritos, detalhadamente, a seguir. 0 MOdulo de Aquisicao de

Conhecimento é uma proposta e nao foi implementado nesta versa°.
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4.1.1 Modelo do Usuario

Este componente é dividido em três mOdulos distintos: Hist("rico

Pessoal, HistOrico de Simbolos e HistOrico de Exemplos. As informacOes contidas

nestes mOdulos servirdo de base para a verificacao do comportamento do usual*

possibilitando, assim, o provimento, pelo sistema, de ajudas e conselhos, inferéncia

de suas intencOes e interpretacdo de seus atos.

4.1.1.1 Hist&loos Pessoal

Este modulo do Modelo do Usuario é composto por seus dados

pessoais (nome, idade) e inforrnacOes relativas ao use do sistema (velocidade atual de

varredura e niimero de interacOes ja efetuadas com o sistema).

Este conhecimento, relativo as caracteristicas pessoais do usudrio,

pode ser visto conforme a representacdo da Figura 4.2.

Frame
. 	- 	 _

,	.
	
,	

..,'",..6
-•*.	 _

Nome:

Idade:

Ntimero de InteracOes:

Velocidade de Varredura:

Figura 4.2 - Frame Usuario

Neste modulo, ha uma mescla entre caracteristicas estaticas e

caracteristicas dindmicas. 0 nome do usudrio é uma caracteristica estatica que nal°

vai ser modificada no decorrer das interaceies; ja os demais itens sdo caracteristicas
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dindrnicas: a idade é alterada a cada ano; o rnimero de interacOes é incrementado de

um a cada nova sessao corn o sistema e a velocidade de varredura vai sendo alterada

(aumentada ou diminuida) de acordo corn o comportamento do usudrio em relacdo

ao sistema.

4.1.1.2 Hist(Vico de Simbolos

Neste modulo, estdo armazenados os simbolos utilizados pelo usuário

e o comportamento deste em relacdo a eles.

Este conhecimento, relativo ao que o usuario sabe em relacdo aos

simbolos, pode ser visto conforme a representacdo da Figura 4.3.

Frame:
_	 ,'11.4	 .	 /	 1	 ! P4.	 .	 ,:	 ”.4

, 	 .	
. ,,,,,,,. 	 ,

Tem_urn:
..	 .	 .	 -,.T4..;-

UsouSimbolo

Descartou_Simbolo:

Viu_Auimacao_Simbolo

Figura 4.3 - Frame Simbolos

0 conhecimento deste modulo é dindmico, sendo atualizado a cada

nova interacdo, se o simbolo em questao tiver sido utilizado. De acordo com a

utilizacao do simbolo, serdo incrementados os itens de use do simbolo, descarte do 

simbolo e visao de animacdo do simbolo. Estes itens sdo quantitativos, representando

a quantidade de vezes que o usudrio efetuou tal acdo em relacào a cada simbolo.
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4.1.1.3 Hist(Vico de Exemplos

Cada nova frase, criada pelo usuario, é aprendida pelo sistema e

armazenada neste modulo, para posterior utilizacdo como exemplo. As frases em si

nao sdo alteradas, permanecendo estaticas durante as interacties. Contudo, realiza-se

a inclusdo de novas frases no histOrico.

Estas frases, criadas pelo usuario, sào armazenadas como visto na

representacdo da Figura 4.4.

Frame: ' -	 —  ,-,. .„.	 4, ft...
Tern um: 4..

- •-  s 

Simbolol:

Simbolo2:

Simbolo3:

Simbolo4:

Simbolo5:

Figura 4.4 - Frame Frases

Estes mOdulos do sistema estdo em constante atualizacko, de acordo

com as acOes do usuario e seu comportamento no decorrer da interacdo. A figura

abaixo (Figura 4.5) pretende dar uma melhor visualizacdo da integracdo entre estes

trés mOdulos.
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Ntimero de Interaclies

Velocidade de Varredura

Simbolos Utilizados

Exemplos de Utilizacio
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E-

Figura 4.5 - Integracâo dos MOdulos do Modelo do Usuario

4.1.2 Banco de Simbolos

Este componente contêm os simbolos da linguagem a ser trabaihada

(podendo variar de acordo com a linguagem escolhida para comunicacdo, sem alterar

o mecanismo de controle e aconselhamento) e seus devidos cwessOrios. Estes

acessOrios, associados a cada simbolo, sdo: nome do simbolo (escrito e falado); seu

som caracteristico (se existente) e uma representacdo visual do mesmo (real ou

abstrata), com animacdo, quando possivel (no caso de uma acão, por exemplo, que é

dificil de representar pictoricamente).

Assim como no Modelo do Usuario ha o HistOrico de Exemplos do

Usual* este componente tamb6m tern acesso a um Banco de Exemplos. Estes sa-o

gerados pelo sistema e ndo pelo usuario.



SIMBOLO

"d111

411111110

Palavra (Voz) Digitalizada

Exemplos de UtilizacEto do Simbolo

Som Caracteristico
eu

12$

Foto Digitalizada
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A figura abaixo (Figura 4.6) dd uma ideia de todos os acessOrios

disponiveis a cada simbolo.

Figura 4.6- Exemplo do Simbolo EU para urn Usuario Hipotetico

4.1.3 Banco de InformacOes sobre AAC

Este componente contem informacOes relativas a AAC, que serdo

buscadas pelo Conselheiro para que possa aconselhar o usuario de forma ideal.

Os itens dispostos neste banco - separado dos demais corn o intuito

de poder ser reformulado de acordo corn a conviccdo do especialista que ira utiliza-

lo, sem causar danos ao resto do sistema - Sao os fatos (Figura 4 7) e as estrategias

que serdo utilizadas pelo Conselheiro.
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Ntimero de interaceies para aumentar a varredura:
Ninnero de interacOes para diminuir a varredura:
NtImero de varreduras sem acdo para diminuir a varredura:
Miner° de descartes para trocar a varredura:
Ninnero de visualizacOes para treinar varredura:
Nirmero de descartes de simbolos para mostrar animacdo:
Ninnero de descartes de simbolos para mostrar frase:

Figura 4.7 - Banco de Informace5es sobre AAC

Os fatos citados acima serdo considerados na aplicacdo das

estrategias, descritas abaixo, que foram definidas (corn base em [FER94] e

[MAL94]) em termos de Pre-condiceies (que sào as condicoes que devem ser

satisfeitas para que as awes sejam realizadas); Aceies; o Padrdo de Comunicacäo

destas awes (quando disponivel); e as POs-condiceies (resultados das acOes

realizadas).

jEstrategia: mostrar explicacilo do funcionamento do sistema

Pre-condicaes: foram efetuadas poucas interaceies e

usuario ndo viu nenhuma explicacdo a este respeito

mostrar funcionamento do sistema

explicar funcionamento do processo de varredura

explicar acdo e reacdo

Padrao de Comunicacäo: animacOes e som

POs-condiciies: o sistema sabe que o usuario ja viu explicacdo

IEstrategia: treinar ziso da varredura

Pre-condicties: usuario descartou o simbolo muitas vezes e

usuario ja viu animaceies para os simbolos

Acties: treinar o use do processo de varredura

Padrao de Comunicacao:

POs-condic ades: o sistema sabe que o usuario ja treinou a varredura
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Estrategia: reduzir velocidade de varredura

Pre-condiciies: usuario esta ha muito tempo sem escolher nada ou

usuario mais descartou do que escolheu simbolos

Aches: reduzir a velocidade de varredura

Padrio de Comunicacao:

POs-condiriies: a velocidade de varredura é reduzida

IEstrategia: aumentar velocidade de varredura

Pre-condiciies: usuario experiente e

usuario sem problemas de comunicacdo

Agnes: aumentar a velocidade de varredura

Padrao de Comunicacao:

POs-condiriies: a velocidade de varredura é aumentada

IEstrategia: visualizar animacclo do simbolo

Pre-condicties: usuario descartou o simbolo muitas vezes e

usuario ainda ndo viu animacOes para o simbolo

mostra animacdo do simbolo

Padrao de Comunicacäo: animacdo e som

POs-condicties: o sistema sabe que o usuario ja viu animacdo

Estrategia: vier exemplos de frases

Pre-condicaes: usuario descartou simbolos e

usuario ja viu animacdo do simbolo

Acifles: mostrar exemplo de frase corn o simbolo

Padräo de Comunicacao: grafico e som

POs-condirlies: o sistema sabe que o usuario ja viu exemplos de frase
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4.1.4 Controle

Este modulo faz a comunicacdo com a interface, controlando os

sistemas de varredura, trocas de telas e escolhas (simbolos/opcOes). Ele executa as

medidas determinadas pelo Conselheiro.

4.1.5 Conselheiro

0 Conselheiro explica ao usuario sobre o funcionamento do sistema,

ve suas dnvidas/enganos e tenta auxilid-lo a entender melhor o sistema e os simbolos

que esta utilizando.

0 Conselheiro permite uma forma mista de iniciativa: tanto o usuario

pode requisitar ajuda quanto o prOprio Conselheiro pode oferecer ajuda.

4.1.5.1 Requisicdo de Ajuda

0 usuario pode requisitar ajuda an-ayes da selecdo do icone do

Conselheiro, pelo qual the sera° oferecidas opcOes de auxilio (seleciondveis por meio

de um processo de varredura).

Dentre estas ()Wes, estdo a visualizacdo de animaciies de simbolos, a

recusa a algum simbolo selecionado, a alteracao da frase que estiver sendo elaborada,

a alteracdo da velocidade de varredura e a conclusdo da frase, com sua expressäo

oral e armazenamento.
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4.1.5.2 Oferta de Ajuda

0 Conselheiro tenta inferir se o usuario necessita ou ndo de ajuda.

Esta inferéncia da necessidade de auxilio é feita atraves de urn

monitoramento continuo, por pane do Conseiheiro, das awes do usuario. Alen.) deste

monitoramento, ha uma busca em seu histOrico pessoal e histOrico de simbolos (a fim

de verificar seu estado atual na utilizando do sistema), levando-se em consideracdo

tambern o conhecimento especialista contido no Banco de Informaceies de

Comunicaedo Alternativa.

A partir desta inferëncia, o Conseiheiro busca, no Banco de AAC, a

melhor estrategia (Conselho) dentre as disponiveis no sistema, utilizando um

encadeamento progressivo, partindo dos fatos existentes para chegar ao objetivo

proposto.

4.1.6 Interface

A Interface consta de dispositivos que possibilitam uma comunicacdo

agradavel entre o sistema e o usuario, através de desenhos e frases faladas, que tern o

propOsito de facilitar a interacdo, tornando-a mais prOxima da realidade.

0 usuario interage corn o sistema, atraves de algumas interfaces

distintas, de acordo corn o que estiver fazendo. Estas interfaces sera° vistas corn

maior detalhe na descried° do fimcionamento do sistema.

E importante ressaltar que sempre que o usuario necessitar interagir

corn o sistema, seja para escolher o simbolo desejado ou pedir algum conselho, por

exemplo, isto sera feito através de urn processo de varredura de °Wes, onde as

mesmas sdo ressaltadas uma a uma, de forma seqUencial, ate que o usuario informe

(ao pressionar alguma tecla ou algum tipo de acionador) a °Nä° desejada.
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4.2 Funcionamento do Sistema

0 foco central deste trabalho é a adaptacio do sistema a seu usuario,

a fim de dar-lhe uma maior autonornia. Para esta individualizacao poder ser

concretizada, é necessdrio que sejam conhecidos, principalmente, o nivel de

conhecimento do usuario (o que ele sabe ou nao) e seu propOsito (o que deseja fazer

ou nao) na utilizacdo do sistema.

4.2.1 Niveis de Conhecimento dos Usudrios

Conforme visto em [FRA92], existem diversas classificacOes de

usuarios, de acordo com seus niveis de conhecimento, como: ingénuos, experientes;

ativos, passivos; novatos, intermitentes; etc.

Para denominar os usuarios deste modelo utilizou-se uma classificacdo

prOpria, mais adequada aos propOsitos desejados e ao tipo de aplicacdo. Esta nova

classificacdo resultou em: experientes; inexperientes ou desatentos; e curiosos.

Em uma breve definicdo destas denominacOes, temos:

usuario experiente, é aquele que ja utilizou o sistema vdrias vezes,

sabendo utilizar bem o sistema de varredura e as ()Wes do

sistema, sendo tambern urn born conhecedor da linguagem

simbOlica utilizada;

usuario inexperiente ou desatento, é aquele que nao tem muita

familiaridade com o sistema ou por inexperi6ncia (pouco contato

corn o sistema ou a linguagem simbOlica) ou por desatencdo (falta

de atencdo nas vezes em que interagiu corn o sistemailinguagem);



69

usuario curioso, é aquele que so quer dar uma "olhadinha" no

sistema (rever algum simbolo, ver como funciona o sistema), como,

por exemplo, a pessoa que vai auxiliar o usuario no uso do sistema

(interlocutor - professor, amigo, familiar, etc.).

4.2.2 IntencOes x PropOsitos Finais

Assim como os usual-los sa.o distintos, distintas sdo suas intencOes e

seus propOsitos na utilizacdo do sistema. Suas intencOes - de acordo com seus

propOsitos finais - podem ser:

comunicar-se, ou seja, utilizar o sistema como urn comunicador,

para poder "falar" corn o mundo exterior, exprimindo suas ideiw; e

sentimentos. Neste caso, o usuario utilizaria o sistema para montar

suas frases atravês da escolha de simbolos e, depois de concluida,

envid-la (fala) ao seu parceiro de comunicacdo (interlocutor);

treinar o uso dos simbolos. ou seja, utilizar o sistema para

aprender os simbolos, ou mesmo aprender o funcionamento do

sistema, podendo querer ver os simbolos, seu som. fala. uma

animacão contextualizada (num ambiente familiar) do mesmo e

exemplos de sua utilizacdo em frases. Pode tamb6m criar seus

prOprios exemplos para uso futuro;

ver simbolos, ou seja, utilizar o sistema para se ambientar corn o

prOprio ou corn o uso dos simbolos, sem querer maiores

aprofimdamentos
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4.2.3 Interacdo corn o Modelo

A fim de validar este modelo foi desenvolvido um protOtipo

denominado FALAS (Ferramenta ALternativa de Aquisicao SimbOlica), que passard

a ser descrito corn o intuito de exemplificar a utilizacdo do modelo.

Ao iniciar uma sessdo corn o protOtipo, apOs identificar-se, o usuario

pode informar corn que finalidade inicial ele pretende utilizar o sistema

(comunicacao, treinamento ou visualizacao).

A partir desta interacdo inicial e corn as informacOes contidas no

modelo do usuario. o mesmo passa a interagir corn o sistema.

A diferenca basica, de acordo corn a intencdo do usuario, é que, se ele

deseja a comunicacao, ele utilizard a interface de Comunicacdo, sem varredura no

Conselheiro (opcoes de som, animacdo, etc.). Isto agilizard o processo de

comunicacao. Nä° ha a possibilidade de requisiodo do Conselheiro, mas este segue

monitorando as awes do usuario e, sempre que necessario, oferece-lhe ajuda.

Em relaodo ao treinamento, ele tern disponivel a possibilidade de

requisitar o Conselheiro, o que diminui a velocidade do sistema mas aumenta a

interacdo corn os simbolos e seus significados.

Finalmente, se a escolha for de visualizacAo, somente é possivel

visualizar os simbolos e suas arrimacOes/sons, sem a possibilidade de criacdo de

frases.

Ap6s a tela inicial corn informacdes gerais sobre o sistema, seguem-se

varias tarefas que o usuario deve executar ate iniciar a comunicacao propriamente

dita.
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A seguir, encontram-se todas as tarefas possiveis, as quais,

dependendo do prop6sito do usual* serdo ou nao apresentadas.

4.2.3.1 Escollm do Usuario

A primeira decisdo a ser tomada é quern vai utilizar o sistema. Desde

esta opcdo o usuario ja pode trabalhar sozinho, de forma autemoma, pois a todas

acOes do sistema que sejam necessarias uma resposta do usuario, a mesma pode ser

dada por selecdo de awes em urn processo de varredura, como foi citado

anteriormente.

A cada passagem por urn novo nome, é mostrada a foto do mesmo

(Figura 4.8), para que usuarios nao alfabetizados possam ter autonomia no use do

sistema.

Figura 4.8 - Escolha do Usuario
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4.2.3.2 Escolha do Modo de Interacao e Simbolos

0 usudrio pode escolher se quer trabalhar corn a ajuda do interlocutor

ou de forma autkoma (Figura 4.9).

KIN          

Figura 4.9 - Escolha do Modo de Interacdo: autemomo ou auxiliado

Se o usuario escolhe, atraves do processo de varredura onde a

velocidade já esta adaptada a seu nivel atual, a utilizacdo corn o interlocutor, isto

indica que d este quern vai escolher os simbolos a serem dispostos na interface de

comunicacdo. Esta escolha e feita atraves de campos de scroll (Figura 4 10) onde o

interlocutor as seleciona (corn o auxilio do mouse) na ordem em que etas vdo ser

dispostas no tabuleiro (das mais as menos utilizadas).

Figura 4.10 - Escolha de Simbolos pelo Interlocutor
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Caso o usuario tenha escolhido o modo de interacdo sem auxilio do

interlocutor (modo autOnomo), o sistema - de acordo corn o modelo do usuario -

escolherd os simbolos mais usados por ele e os dispord na tela de acordo com este

grau de utilizacdo (sdo dispostos 14 simbolos na interface da figura 4.11, sendo que o

ultimo quadro fica para a possibilidade de it para um novo grupo de (14) simbolos e

assim por diante - como nos cadernos de comunicacdo usuais).

Tanto no modo de auxilio do interlocutor quanto no autOnomo, é

enfatizada a ordem da disposicdo dos simbolos na tela. Isto é extremamente

importante, na medida em que o usuario pode ter acesso, de maneira mais agil (fãcil e

rapida), aos simbolos que estdo dispostos em primeiro lugar na tela, devido ao fato

da varredura ser feita simbolo a simbolo - onde os simbolos que estdo em primeiro

lugar levam menos tempo para serem selecionados do que os que estdo em

E por este motivo que, quando e realizada pelo sistema a tarefa de

dispor os simbolos, este o faz de acordo corn a utilizacao dos mesmos pelo usuario,

sendo os mais frequentemente utilizados, dispostos em primeiro lugar.

4.2.3.3 Comunicando-se

ApOs a escolha pelo interlocutor ou sistema dos simbolos a serem

utilizados, tern inicio, de fato, a comunicacdo corn a visualizacdo da interface de

comunicacdo (Figura 4.11).
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• • •

Figura 4.11 - Interface de Comunicacdo

Esta interface pode ser dividida em trés regiOes basicas: Simbolos,

Frase e Conselheiro, como pode ser visto na figura abaixo (Figura 4.12).

Frase

Figura 4.12 - RegiOes Básicas da Interface de Comunicacdo

Simbolos

> Conselheiro
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Nesta interface, é feita uma varredura sequencial dos simbolos

dispostos na parte superior da tela (parte de Simbolos). ApOs a escolha do simbolo

desejado, é feita uma varredura entre a frase (prOximo simbolo da frase a ser

preenchido) e o Conselheiro, para o caso do usuario querer alguma especie de auxilio

(isto no caso de use para Treinamento; se for para Comunicacdo, o icone do

Conselheiro ndo aparece).

Na escolha da frase, o simbolo é disposto no primeiro quadro

disponivel e o sistema reinicia a varredura a partir do inicio (primeiro simbolo da

primeira coluna da primeira linha) e, no caso da escolha do Conselheiro, sdo

oferecidas algumas opcOes de conselho.

Dentre as opcOes disponiveis (as quais tambern se pode ter acesso por

meio de varredura de opcOes), estdo: visualizar animacao do simbolo; descartar o

simbolo (reinicia a varredura de opcOes); apagar urn simbolo da frase; e terminar a

frase (antes de completar os cinco simbolos) e fald-la.

Na escolha da animacdo, a varredura reinicia a partir do prOprio

simbolo escolhido (repete a varredura nele e continua) e ndo do primeiro como nas

outras.

4.2.3.4 PicCies do Usuario

Como foi visto no decorrer dos itens anteriores, ha uma serie de awes

que podem ser tomadas pelo usuario, no sentido de possibilitar sua comunicacdo,

pedir auxilio, etc.

A seguir, serdo vistas algumas destas awes, corn seus pre-requisitos

(o que acontece para chegar a acdo), as awes relacionadas a ela (o que o sistema fara
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a respeito do pedido/acdo) e como fica o sistema apOs a tomada desta decisdo/acdo

(Os):

Iver simbolo

Pre-condicties: selecionar simbolo e
escolher ver a animacdo do simbolo

Aciies relacionadas: mostrar animacdo do simbolo

recomecar varredura a partir do prOprio simbolo

POs-condicties: usuario ja viu o simbolo

Mao: escolher simbolo

Pre-condicifses: selecionar simbolo e
aceitar simbolo

/Wes relacionadas: colocar simbolo na frase

recomecar varredura a partir do inicio

POs-condicOes: usuario já usou o simbolo

IAcio: descartar simbolo

Pre-condicOes: selecionar simbolo e
descartar o simbolo

Aches relacionadas: nao selecionar simbolo

recomecar varredura a partir do inicio

POs-condiciies: usuario descartou simbolo

Aciio: falar frase

Pre-condicOes: fim da selecdo de simbolos ou

escolher falar a frase

Metes relacionadas: falar a frase

POs-condicOes: frase foi aprendida pelo sistema
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Acio: iniciar frase nova

Pre-condiches: iniciar comunicacdo ou

escoiher recomecar a comunicacdo

Aches relacionadas: limpa a frase para recomeco

recomeca varredura do inicio

POs-condiches:

4.2.4 Recursos Utilizados x LimitacOes

0 desenvolvimento deste protOtipo foi efetuado em microcomputador

PC-Compativel, sobre ambiente Microsoft Windows e no Assymetrix Toolbook

(versa) 1.53). A escolha deste software em particular (Assymetrix Toolbook), deve-

se a sua facilidade de manipulacâo de recursos tais como: animacOes, som, etc.,

permitindo tambêm a ligacdo corn Bases de Dados e outros softwares padrOes.

Para a geracdo das bases de dados que comportam o Modelo do

Usuario (Historico Pessoal, HistOrico de Simbolos e HistOrico de Exemplos) foi

utilizado o software dBase III, sendo, depois, estas bases gerenciadas a partir do

prOprio Toolbook.

Alem disto, foi utilizado o aplicativo padrao do Windows (corn placa

de som Sound Blaster e microfone) para armazenamento de som, a fim de gerar os

arquivos de sons e fala do protOtipo.

Este trabalho e um protOtipo e, como tal, nao contern todos os

simbolos da linguagem utilizada (3200 simbolos) e sim uma quantidade suficiente

para que pudessem ser verificadas as ideias trabalhadas. Urn problema a ser

enfrentado quando da exploracdo e implementacao de todos os simbolos sera o

tamanho do sistema final, devido a quantidade de imagens graficas e arquivos de som

que o mesmo utiliza.
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4.2.4.1 Requisitos para Utilizacão do Prot6tipo

Para que o protOtipo funcione é necessario um computador PC

compativel 386, no minimo, corn 4Mb de RAM e corn placa de som.

Em termos de software é necessario o Microsoft Windows e o

Assymetrix Toolbook (versa° 1.53).



5 CONSIDERACOES TEORICAS

Na idealizacao do modelo e sua posterior validacao atraves do

protOtipo, foram considerados vdrios fatores teOricos - levantados ap6s os estudos

realizados.

A seguir, sera() descritos os fatores que foram ressaltados neste

trabalho, do ponto de vista da Comunicacao Alternativa e Aumentativa e da

Inteligéncia Artificial, bem como o porqué da escolha do sistema simbOlico SPC para

a implementacao do mesmo.

5.1 Comunicacao Alternativa e Aumentativa

Em [LL092], sdo listadas algumas consideracOes a serem feitas na

selecao dos simbolos a serem utilizados. Na tabela abaixo, algumas destas

consideracOes sao salientadas e utilizadas como consideracOes para a confeccao do

modelo (e nao dos simbolos). Esta comparacao é feita no sentido de averiguar se as

mesmas foram contempladas neste estudo.

Tabela 5.1 - Consideracdes para Selecao x Modelo

Consideraciies para a Selecao
[LL092]

Por que/Como no Modelo

compreensào do simbolo para
usuarios, companheiros nao treina-
dos, comunidade em geral

o sistema facilita esta compreen-
sao, nao modificando o simbolo em
questao (pois isso modificaria a
linguagem simbOlica) mas dando
alternativas de animacOes e sons
para tornar mais claro seu
significado
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Tabela 5.1 - Consideracaes para Selecdo x Modelo

facilidades de participacdo, intera-
çãø face a face

o usuario pode criar suas frases e
interagir	 corn	 seu	 interlocutor	 e
corn o sistema para tentar resolver
seus problemas

possibilidade	 de	 comunicacao	 a
distdncia (projecao)

para isto, o sistema tern a opcdo de
"falar" a frase criada, de forma que
o interlocutor possa entender o que
o usuario quer dizer sem precisar
conhecer os simbolos utilizados

acessibilidade rapida aos simbolos a interface de comunicacdo, corn
simbolos	 previamente	 escolhidos
por quern estd interagindo corn o
usuario ou dispostos segundo sua
freqUéncia de utilizacdo, e de fácil
uso,	 sendo,	 todas	 as	 opcOes
disponiveis, selecionaveis por urn
processo de varredura

amigabilidade a forma de tratamento ao usual*
atraves de suas interfaces ice:micas e
amigaveis, permite urn alto grau de
amigabilidade

necessidade de pequena demanda
fisica

utifizacao de urn acionador para a
selecdo	 de	 opcOes,	 sendo	 este
adaptado onde houver algum recto
de movimento por pane do usuario

treinamento limitado na	 interacdo	 corn	 o	 protOtipo,
existem explicacOes animadas sobre
todo	 o	 funcionamento	 deste,
facilitando o treinamento
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Ainda sac) destacados (Tabela 5.2) outros itens a serem levados em

consideracdo, em relacdo ao aprendizado natural e as estrategias de ensino.

Tabela 5.2 - ConsideracOes para Ensino/Aprendizado x Modelo

Consideraciies para o
Ensino/Aprendizado

Por que/Como no Modelo

casamento de figuras e das awes todas as figuras/acdes/objetos sdo
e/ou objetos com palavras facilitara mostradas junto com sua palavra
o	 aprendizado	 das	 mesmas escrita e tambern falada
[LL092]

trocando os simbolos graficos por neste caso sdo incluidos, para cada
figuras,	 tornar-se-d	 mais	 facil	 o
aprendizado [LL092]

simbolo	 (quando	 possivel),
desenhos (figuras) representativos
e	 animacaes	 para	 facilitar	 o
aprendizado

melhor aprendizado dos simbolos,
quando ha explanacdo durante seu
aprendizado [LL092]

isto é facilitado	 atraves	 de sons,
fala e animacOes

simbolos graficos que assemelham-
se	 a	 sua	 referencia	 sào	 mais
facilmente aprendidos e retidos que
aqueles	 que nao	 se assemelham isto ja foi	 salientado	 e,	 para os

[LL090b] simbolos que nao se assemelham,
existem	 as	 animacOes,	 figuras	 e
sons	 caracteristicos	 (quando

simbolos mais concretos/familiares
(objetos, coisas) tern aprendizado
mais facil que os mais abstratos
(emocoes, awes) [LL092]

possivel)



em [MUS93b], enfatiza-se o uso da
musica e os beneficios quando de
sua utilizacdo no processo de
ensino-aprendizagem de sinais/sim-
bolos/palavras

utilizacdo de sons caracteristicos
ou relacionados ao contexto
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Tabela 5.2 - Consideraccies para Ensino/Aprendizado x Modelo

5.1.1 Escolha do Sistema SimbOlico a ser Utilizado no
ProtOtipo

0 sistema escolhido para utilizacdo no protOtipo, construido para

validacdo do modelo, foi o SPC. A eseolha deste sistema foi efetuada, tendo por base

os seguintes fatores:

quantidade de simbolos disponiveis no sistema: o SPC contem

aproximadamente 3200 simbolos, corn possibilidade de criacdo de

novos. No sistema PIC sdo apenas 400 simbolos e no Bliss, 2400

(corn possibilidades ilimitadas de expansdo)

apesar da quantidade ilimitada de simbolos Bliss, o alto grau de

abstracdo de seus simbolos levou a descartd-lo em relacdo ao SPC,

onde os simbolos sdo mais concretos e prOximos da realidade, o que

ndo so facilita seu aprendizado e memorizacdo, como vem de encontro

a urn dos propOsitos do trabalho que é o de utilizar as animacOes (com

os prOprios simbolos) para auxiliar no aprendizado dos mesmos;

utilizacdo (e recomendacdo de uso) deste sistema pelo grupo de

pesquisa da Universidade Tecnica de Lisboa e do Centro de

Reabilitacdo de Paralisia Cerebral Calouste Gulbenkian (ambos de
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Lisboa-Portugal), que deram subsidios e suporte a realizacao deste

trabalho e que utilizam este sistema;

• disponibilidade de software contendo os simbolos deste sistema e

necessario a construcao do protOtipo, cedido pelo grupo de Portugal.

Alem destes fatores, ressalta-se que urn dos objetivos do prot6tipo é

proporcionar urn ambiente de aprendizado dos simbolos de comunicacao a serem

utilizados, realizando, para isto, animacOes corn desenhos semelhantes ao simbolo em

questdo (de forma ampliada e contextualizada corn outros simbolos), como pode ser

visto na figura 5.1 (a seqUéncia de animacdo esta reduzida, ocupando, na realidade,

uma tela inteira). Para esta representacdo ficaria dificil, por exemplo, utilizar simbolos

como os de Bliss, devido a seu alto grau de abstracdo e a pouca semelhanca destes

corn a realidade.

Figura 5.1- Exemplo de Animacdo e Simbolos SPC



individualizar o use do sistema
[MCC92]

a individualizacdo ocorre na
medida em que o sistema - para
cada usuario em especial - se
adapta de acordo corn as suas
dificuldades e necessidades

comunicar o que é relevante no
momento [MCC92]

ajudar o usuario [MCC92]

de	 acordo	 corn
comportamento do usuario ou
seus	 desejos	 na interacdo
(comunicar, treinar, etc.) the sdo
comunicadas informacOes rele-
vantes (conselhos - que levam a
animacOes,	 trocas	 de
velocidade,	 treinamento	 do
sistema de varredura, etc.)
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5.2 Inteligencia Artificial

Conforme visto no capitulo 3, A/arias foram as abordagens, do campo

da Inteligéncia Artificial, estudadas para este trabalho.

Nas tabelas seguintes, sdo salientados alguns destes tOpicos e de que

maneira eles foram contemplados no modelo.

Tabela 5.3 - Considerayies em Relacdo a Modelagem de Usuario



devem estar presentes no
contend°	 do	 modelo:
caracteristicas individuais do
usuario	 (suas	 preferéncias,
avaliacdo de seu desempenho,
etc.) e seus objetivos (inferidos
ou informados) [FRA92]

nesta abordagem, o modelo do
usuario é dividido em trés
(Historic° Pessoal, HistOrico de
Exemplos e HistOrico de
Simbolos), cada qual corn as
caracteristicas individuais do
usuario em relacdo aos mesmos
(simbolos, exemplos), sendo os
objetivos inferidos no decorrer
da interacdo ou informados no
seu inicio.

o modelo pode ser individual ou
canOnico; explicito ou implicito
e suas caracteristicas estaticas
ou	 dindmicas	 [STR092]
[FRA93]

o modelo proposto é individual;
explicito quanto aos dados
cadastrais (nome e idade),
implicito quanto aos resultados
das inferéncias, estatico (nome
do usuario) e dinarnico (demais
caracteristicas)

o Modelo do Usuario esta em
constante alteracdo, no decorrer
da interacao, de acordo corn as
awes do usuario

dinamicidade
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Tabela 5.3 - ConsideracOes em Relacdo a Modelagem de Usuario

A medida que novos itens sdo expostos, pode ser observado que

algumas das caracteristicas levantadas em uns tern muito em comum corn

caracteristicas de outros, levando a mesma validacdo no protOtipo. Logo, algumas

das awes do protOtipo - em relacdo ao item estudado - podem parecer repetitivas,

mas visam sanar o mesmo tipo de problema ou validar um conceito analog°, sendo

novamente descritas corn o intuito de comparar melhor o estudo e a solucdo dada no

modelo utilizado.
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As tabelas, a seguir, visam mostrar esta comparacao entre os estudos

realizados e o que foi contemplado no sistema, de forma esquematica, apenas a titulo

de ilustracdo.

Tabela 5.4 - Consideracties em Relacdo a Tutores Inteligentes

Da arquitetura basica de Relacionados	 a	 estes,	 podem	 ser
urn Tutor Inteligente, sdo encontrados no protOtipo:
destacados:
Base do Domini°, Banco de Simbolos e Banco de AAC,
MOdulo de Controle, Controle e Conselheiro,
Modelo do Aluno e Modelo do Usudrio e
Interface Interface
[VIC92]

apresentar	 informaceies as informacOes - no prot6tipo - sdo os
[MIT93] simbolos	 corn	 seus	 determinados

sons,	 fala,	 animacdo,	 que	 sao
apresentados quando solicitados ou
quando	 inferida	 a	 necessidade	 de
ajuda pelo Conselheiro

dar sugestdes [MIT93] quando o Conselheiro ye que algo ndo
esta bem, ele sugere alguma acdo ao
usuario	 (ver	 simbolos,	 trocar
velocidade	 de	 varredura,	 ver
exemplos, treinar varredura, etc.)

inferir	 o	 estado	 de a partir do comportamento do usudrio
entendimento [MIT93] na utilizacdo do sistema (escolha de

simbolos,	 formacâo	 de	 frases,
observacdo	 de	 animacOes,	 etc.),	 é
inferido seu estado de entendimento



possibilitar	 construed°,
pelo usuario, de seus
prOprios	 modelos do
assunto,	 integrando-os
aos existentes [MIT93]

ao usuario é permitido criar exemplos
de frases que sera° incorporadas ao
seu Banco particular de exemplos e
usadas quando houver alguma dUvida
por pane do usuario
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Tabela 5.4 - Consideraedes em Relaedo a Tutores Inteligentes

Tabela 5.5 - Consideracdes em Relaedo a Interfaces Inteligentes

da arquitetura bdsica de uma
Interface Inteligente, sdo destacados:

Modelo do Usudrio,
MOdulo de Inferéncia,
MOdulo de Controle e
MOdulo de Auxilio e Aconselhamento
[FRA92]

relacionados	 a	 estes,
podem ser encontrados
no protOtipo:
Modelo do Usuario,
Conselheiro,
Controle,
Conselheiro

sistema deve entender os objetivos e
metas do usuario [ZWI90]

os mesmos sdo informa-
dos no inicio ou inferidos
durante a interaedo 

interface deve proporcionar uma
interacdo mais natural [ZWI90]

através do processo	 de
varredura	 e	 da
transparência	 das awes
do	 Conselheiro	 (o
raciocinio seguido por ele
e suas inferéncias ndo saki
mostrados ao usuario a
fim de nao prejudicar a
comunicacao)	 é propor-
cionada uma	 interacdo
mais	 natural, com	 a
escolha de opeOes como é
feito corn um tabuleiro
normal de comunicaedo



deve	 ajustar-se	 ao	 nivel	 de
conhecimento do usuario [ZWI90]

conforme o usuario se
comporta e o Conselheiro
infere suas necessidades e
dificuldades, o sistema vai
se adaptando a ele

deve ter comportamento cooperativo
[STR92]

ambos,	 usuario
Conselheiro,	 cooperam
no sentido de uma melhor
interacdo e comunicacdo
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Tabela 5.5 - ConsideracOes em Relacdo a Interfaces Inteligentes

Tabela 5.6 - ConsideracOes em Relack) a Interfaces Colaborativas

computador como parceiro
[AtM95]

ndo é o sistema quem dirige a
interacdo, o Conselheiro so se
manifesta quando julga necessario
ou quando e requisitado pelo
usuario

construcdo de solucOes a
partir	 de	 solucbes	 de
problemas anteriores [TER90]

a partir do armazenamento das
frases criadas pelo usuario e sua
posterior utilizacào em casos de
diavida

importancia da apresentacao e
comunicacâo externas
[LEM90]

o sistema é bem arnigdvel em
relacdo a suas opcOes e sugestOes,
sempre em forma de icones, sons e
animacOes



89

Tabela 5.7 - ConsideracOes em Relacdo ao Planejamento

acOes descritas em termos de
condicOes, condicOes margi-
nais, pOs-condicOes, efeitos
marginais [FER94]

descricao por pre-condicaes,
acdo, padrdo de comunicacao
[MAL94]

awes do Conselheiro descritas
por: estratêgia, condicão, acdo,
pOs-condicOes e padrdo de
comunicacdo  

Tabela 5.8 - ConsideracOes em Relacdo ao DiagnOstico, segundo [VIC93]

nao deve apenas ser feito o
diagnOstico e sim o tratamento
do problema encontrado

conforme algum problema
encontrado	 (dificuldade	 de
formar frases, entender e usar o
sistema ou simbolos, etc.) sdo
fornecidos auxilio e conselhos
ao usuario (ver novamente um
simbolo, sua animacdo, exem-
plos de frases, troca da veloci-
dade de varredura, treinar
varredura, etc), visando ajudd-lo
a compreender melhor o que
esta acontecendo.

no diagnostic° baseado em
sintomas. os pontos que levaram
a falha devem ser localizados

a partir do encontro de algum
problema (nao conseguiu usar o
simbolo, nao consegue acompa-
nhar a varredura), buscam-se
seus motivos (nao conhece o
simbolo, a velocidade de
varredura esta muito alta, etc.)
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Tabela 5.8 - ConsideracOes em Relacdo ao DiagnOstico, segundo [VIC93]

no diagnostico baseado em
sintomas, apOs localizados estes
pontos, os mesmos devem ser
tratados

de acordo corn o motivo
encontrado, ha o tratamento do
mesmo (visualizacao de anima-
cOes contextualizadas do simbo-
lo, frases ja efetuadas, animacao
de frases ja feitas, etc.)

no diagnostico cognitivo, o
sistema deve conter awes para
responder ao usuario

partindo das acOes do usuario,
existem varias respostas do
sistema ao mesmo (visualizacao
de animacties contextualizadas
do simbolo, frases ja efetuadas e
frases animadas, trocar veloci-
dade de varredura, treinar
varredura, etc.)

uma das formas de diagnostico
cognitivo é a medida de
desempenho

como	 medida	 de	 seu
desempenho, sdo	 observadas
quantas vezes o usuario deixou

sistema varrer os simbolos
sem escolher nada,	 descartou
algum	 simbolo ou frase,
escolheu simbolo, viu animacao
do simbolo (e depois descartou-
o)

no diagnostico cognitivo, em
Tutores Inteligentes, devem
ser dadas solucOes corretas,
explicacOes, dicas

protOtipo mostra animacOes,
exemplos, conselhos

no diagnostico cognitivo, em
Interfaces Inteligentes, devem
ser	 oferecidos	 auxilio
conselhos

Conselheiro, de acordo corn
os	 problemas	 encontrados,
aconselha/auxilia o usuario



levar em consideracdo o
conhecimento do usuario para
auxiliar melhor [FRA92]

ter uma maior interacâo entre a
interface e o modelo do usuario
[FRA92]

a partir das interacOes corn o
protOtipo, o conhecimento do
usuario vai sendo armazenado e
o mesmo é utilizado no
momento de oferecer a1guma
ajuda/ conseiho

visualizacdo de animaceies con-
textualizadas do simbolo, frases
ja efetuadas e frases animadas,
trocar velocidade de varredura,
treinar varredura, etc.

sugerir acOes [STRO92]

iniciativa de dialog() ativa x
passiva [HAR88], [LEM90],
[PRA90], [WIN92], [MAL94]

iniciativa mista de dialog() (tanto
pode ser ativa quanto passiva)
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Tabela 5 9 - ConsideracOes em Relacdo a Ajudas Inteligentes

Tabela 5.10 - ConsideracOes em Relacdo a Utilizacdo de Exempios

utilizacdo de exemplos em
situaceies criticas [VAN92]

conforme o comportamento e
dificuldades do usuario, sâo
oferecidos exemplos de frases ja
construidas por ele ou pelo
sistema



6 CONSIDERACCIES FINAIS

A fim de proporcionar uma maior autonomia ao usuario de sistemas

de AAC, atraves de uma comunicacao mais eficaz e arnigdvel e de um aprendizado

dos simbolos da forma mais natural possivel, foi desenvolvido este trabalho.

Para compreender esta forma de comunicacao, fez-se um estudo da

AAC, principalmente em termos de seus conceitos basicos e, especificamente, dos

sistemas simbOlicos de comunicacao, procurando-se, tamb6m, mostrar o estado da

arte desta area, corn os sistemas disponiveis atualmente. Visando possibilitar uma

comunicacao mais efetiva, buscaram-se tecnicas de Inteligëncia Artificial que

pudessem auxiliar na construcao deste modelo, como o use de modelagem de

usuario, interfaces inteligentes, ajudas inteligentes, tutores inteligentes, etc.

0 modelo desenvolvido vem de encontro as necessidades da area da

AAC, onde a grande maioria dos sistemas desenvolvidos nao aborda a parte do

ensino dos simbolos e nem da animacao do significado dos mesmos, ficando este a

cargo das pessoas que trabalhardo corn o usuario (o que dificulta tambern seu

aprendizado pelas pessoas que irdo comunicar-se corn o usuario - parentes, amigos,

atendentes, ou seja, pessoas nao familiarizadas corn estes simbolos e que conviverdo

corn eles), tendo que ser feito de forma "manual" e individualizada.

Outro problema dos sistemas atuais é a necessidade de ter, sempre,

algu6m para auxiliar na escolha dos simbolos iniciais a serem trabalhados. Neste

modelo, pretende-se fazer isto de uma forma mais autOnoma (pelo menos dando ao

usuario a possibilidade de escolher a forma pela qual quer utilizar o sistema).

A partir dos estudos realizados e da construcao do modelo, um item

que ficou muito claro foi a necessidade de uma interface transparente ao usuario.

Transparente, aqui, no sentido de que o usuario nao precisa saber todo o raciocinio

do Conselheiro (quais suas inferéncias, etc.), pois o actimulo de informacOes poderia

atrapalhar a interacdo, prejudicando sua comunicacao. Logo, optou-se para que tudo
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ocorresse de forma mais natural e transparente possivel ao usuario, onde o mesmo é

monitorado e auxiliado sem maiores perturbacOes.

Como destaque principal deste trabalho, ve-se a grande contribuicdo

que a area da Inteligencia Artificial pode dar, nao s6 a sistemas para Reabilitacao,

mas de forma geral, tornando-os mais adaptaveis a seus usuarios e, assim, estes

necessitando menos esforcos para conduzir seus trabalhos. Alem disso, o emprego

destas tecnicas (de Inteligéncia Artificial) em sistemas paddies - utilizados por

milhares de pessoas em todo o mundo - levaria a uma divulgacdo maior dos estudos

nesta area.

A seguir, descrevem-se contribuicOes possiveis deste trabalho para

outras areas e sugerem-se trabalhos futuros, enfatizando-se a necessidade de pesquisa

na area da Reabilitacdo onde a aplicacdo de muitas das teorias desenvolvidas na area

da Computacdo poderiam ser de grande ajuda a seus usuarios.

6.1 ContribuicOes para outras Areas

A aplicacdo destas tecnicas de Inteligência Artificial e Multirnidia,

leva a pensar em varias outras contribuicOes que elas poderiam dar a outros sistemas,

o que, segundo [NEW94], vem sendo efetuado: sdo realizadas pesquisas corn o

enfoque em pessoas corn necessidades especiais e, depois, estas "descobertas"

passam a ser utilizadas em aplicaceies mais gerais (como, por exemplo, interfaces

icOnicas, predicdo de palavras, etc.).

As tecnicas e ideias trabalhadas neste protOtipo, podem ser aplicadas

em outros sistemas como:

• monitoramento da velocidade de varredura: na maioria dos sistemas

voltados a pessoas corn graves danos motores, a selecdo de ()Wes

é feita através de urn processo de varredura. A velocidade da
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mesma tem que ser alterada ate que se adapte ao ideal para o

usuario, sendo que esta alteracdo ou é efetuada pelo usuario,

atraves de varias escolhas de opcOes, como por exemplo, no

Simulador de Teclado [ZAT92], em que se deve it ao menu

principal, escolher preferéncias, escolher velocidade de varredura e,

so entdo, escolher a velocidade desejada, voltar a varredura, testar,

o que gasta muito tempo e requer muito esforco, ou, em outros

sistemas, esta alteracdo deve ser efetuada antes de comecar a

utilizacdo do mesmo, atraves de digitacdo normal da velocidade

desejada. Corn o monitoramento (e posterior aumento/diminuicao),

aqui proposto, da velocidade de varredura, este trabalho

simplificado (sendo feito pelo Conselheiro), e a adaptacdo no

decorrer da interacao permite que o sistema torne-se adequado ao

ritmo do usuario (que de um dia para o outro pode variar tambem).

A sugestdo é a incorporacdo deste monitoramento em todos

sistemas que utilizem algum processo continuo de varredura, tais

como, simuladores de teclado, mouse, sistemas para treinos de

habilidades, etc;

fornecimento de conselhos: esta forma de ajuda inteligente seria

bem vinda em acrescimo aos helps usuais que auxiliam os usuarios,

mas de forma generica, sem saber seu real (individual) problema,

agindo corn menor eficiéncia. A partir do controle do

comportamento do usuario e de seus objetivos finais. é possivel

contemplar uma forma mais eficiente de ajuda;

monitoramento das awes do usuario: este monitoramento poderia

ser feito, por exemplo, em sistemas que acedem a menus para

escolha de opceies, observando-se as woes freqUentes do usuario

quando da "subida" ao menu principal, por exemplo, ou abertura de

uma janela de °Wes. tentando prever suas prOximas woes, a fim

de minimizar seu trabalho. Na educacdo especial, no caso

especifico da utilizacdo de simuladores de teclado, que permitem o

acesso a software padreies, esta previsdo de woes futuras seria de

grande auxilio, pois a sua utilizacdo com outros softwares (com a

necessidade de muito esforco e atencao em muitas escolhas

sucessivas de opcoes) torna a interacao mais problemdtica;
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animacOes do use do sistema: este item ja foi abordado em

[CAM93], onde a animacdo das aceies a serem realizadas permite

uma maior compreensào do que deve ser feito, principalmente a

pessoas ainda ndo alfabetizadas e que ndo podem ouvir explicacOes.

Sua utilizacdo, neste Ambito, corn a exploracdo dos canais de

comunicacdo que estejam mais disponiveis ao usual* resultaria em

urn aumento do potencial de comunicacdo usuario-sistema;

armazenamento de acOes passadas: este item pode ser muito Util,

por exemplo, em sistemas de ensino, no auxilio a resolucdo de

problemas a partir de resolucries ja elaboradas anteriormente pelo

prOprio usuario ou pelo sistema e, em casos de auxilio ao usuario,

mostrando-ihe como ele mesmo ja efetuou aquilo anteriormente.

Estas sdo algumas das contribuicoes levantadas a partir deste estudo e

que, pensa-se, possam servir de contribuicOes a outras areas, principalmente na area

de Educacdo Especial, onde a reducdo dos esforcos por parte do usuario e sua maior

compreensäo do que esta se passando, levam a uma maior autonomia.

6.2 SugestOes para Trabalhos Futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros, dando continuidade a este

protOtipo, seguem-se:

utilizacdo de videos e fotos na contextualizacdo real dos simbolos,

mantendo-se tambêm a animacdo, que e vital por utilizar os

mesmos desenhos do sistema simbOlico utilizado,

tratamento da sintatica e serndntica da frase corn deteccOes do tipo:

se a crianca escolheu os simbolos EU COMER ONTEM ou NOS

COMER ONTEM, o sistema deve saber adaptar-se aos tempos do

verbo e pronomes corretos, falando: EU COMI ONTEM ou NOS

COMEMOS ONTEM, e assim por diante. Este é urn exemplo
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simples, mas ao levar-se em consideracdo a complexidade de nossa

lingua materna, o trabalho junto a uma equipe de pesquisa em

linguagem natural seria o ideal:

troca do sistema simbOlico de SPC, para Bliss ou PIC, por

exemplo; troca para linguagem de sinais, para utilizacdo por

pessoas portadoras de dificuldades auditivas (cortando-se aqui o

som do sistema); ou, tambem, troca dos simbolos por palavras

escritas, podendo-se assim, utilizar o sistema com pessoas em

niveis iniciais de alfabetizacdo (mantendo-se em todos os casos as

animacdes das °NO-es);

avaliacdo efetiva, em diversos centros de reabilitacdo, com usuarios

de graus de dificuldades motoras diferentes;

por fim, implementacdo de todos os simbolos (3200) do sistema

SPC e elaboracao de uma versa() executdvel (que rode sem a

necessidade do Toolbook).

Face a estas consideracoes, espera-se que a utilizacdo do protOtipo

desenvolvido venha trazer novas sugestOes e criticas a fim de aprimord-lo, visto

tratar-se de uma primeira experiéncia nesta linha de pesquisa (AAC), tao pouco

explorada em termos de Brasil.

Espera-se, tambem, que este trabalho incentive outros pesquisadores a

utilizarem suas têcnicas/teorias desenvolvidas, em aplicacOes para a area da

Reabilitacdo em geral, visto que, a unido dos esforcos de várias areas neste sentido

tende a criar alternativas cada vez meihores, a fim de dar autonomia a seus usuarios.



ANEXO - Exemplos de Interacäo corn o ProtOtipo

Corn o intuito de exemplificar melhor o funcionamento do protOtipo,

seguem-se dois exemplos hipoteticos de interacdo.

EXEMPLO 1:

ETAPA 1:

Usuario Jodo, 4 anos, utilizando o protOtipo pela segunda vez.

0 frame de seu HistOrico Pessoal, neste momento, contêm o seguinte:

Frame: USUariO

Nome: Joao

Idade: 4

Ntimero de Interaclies: 1

Velocidade de Varredura: 2

ETAPA 2:

Jodo escolhe utilizar o sistema corn ajuda do interlocutor, o qual

escolhe os 14 simbolos a serem trabalhados (atraves da interface vista na Figura

4.10), na seguinte ordem: armario, cadeira, noite, radio, amigo, ouvir, sofa, eu, falar,

mesa, sair, mae, sentar, pai.

Estes simbolos serdo dispostos na interface de comunicacdo (vista na

Figura 4.11), de acordo corn a ordem de escolha efetuada pelo interlocutor, como

pode ser visto abaixo:



cadeira

pai

• • •

sentar

mesa

r"I
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armario cadeira noite radio amigo

ouvir sofa eu falar mesa

sair mae sentar pai

Abaixo esta uma representacdo da regido de simbolos da interface de

comunicacdo (vista na Figura 4.11), de acordo corn a escolha acima.

ETAPA 3:

A partir deste instante, Joao inicia sua comunicacdo.

Na medida em que vai utilizando os simbolos, todo seu

comportamento em relacdo a eles vai sendo armazenado no seu frame do HistOrico

de Simbolos.

Joao seleciona o simbolo cadeira e o coloca na sua frase

(Usou_Simbolo). 0 frame de seu HistOrico de Simbolos armazenard, agora:
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Frame: Simbolo cadeira

Tem um: Usutirio Joh.°

Usou Simbolo: 1

Descartou Simbolo: 0

Viu Animacao Simbolo: 0

Desta forma, o prot6tipo vai armazenando as awes de Joao.

ETAPA 4:

Da mesma forma que o protOtipo vai armazenando as awes do

usuario, o Conselheiro vai monitorando estas awes para o caso do usuario necessitar

de algum tipo de au:thlio.

Depois de algumas interacOes, temos o seguinte frame para o simbolo

ouvir:

Frame: Simbolo ouvir

Tem um: Usutirio Joao

Usou Simbolo: 0

Descartou Simbolo: 3

Viu Animacao Simbolo: 0

Atravês do monitoramento continuo das awes do usuario e

consultando sempre a Base de Informaceies sobre AAC, o Conselheiro parte do

conhecimento contido no frame do usuario e do fato e estrategia abaixo (da Base de

InformacOes de AAC):

H

%IV

6101_10
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Nnmero de descartes de simbolos para mostrar animacao:
	

3

Estrategia: visualizar animacao do simbolo

Pre-condicOes: usuario descartou o simbolo muitas vezes e

usuario ainda nao viu animacdo para o simbolo

Acties: mostra animacao do simbolo

Padrio de Comunicacio: animacao e som

POs-condicaes: o sistema sabe que o usuario ja viu animacao

e chega a acdo que é mostrar ao usuario a animacao do simbolo em

questdo: ouvir. A partir disto, o frame do simbolo ouvir, para o usuario Joao, fica

assim constituido:

Frame: Simbolo ouvir

Tem um: Usudrio Joao

Usou Simbolo: 0

Descartou Simbolo: 3

Viu Animacio Simbolo: 1

ETAPA 5:

Jodo termina sua frase, utilizando très simbolos: cadeira, sentar, eu.

Alem dos frames para os simbolos, dos quais ja foi visto um exemplo

de modificacdo, no final da interac5o, o ndmero de interacOes do HistOrico Pessoal

incrementado de um (sendo, neste caso, alterado para dois), os frames dos simbolos

estardo atuali7ados e, alem disto, uma frase do usuario terd sido aprendida:
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Frame: Frase

Tem um: Usudrio

Simbolol: cadeira

Simbolo2: sentar

Simbolo3: eu

Simbolo4:

Simbolo5:

EXEMPLO 2:

ETAPA 1:

Usudrio Maria, 6 anos, utilizando o protOtipo pela terceira vez.

()frame de seu Historico Pessoal, neste momento, contem o seguinte:

Frame: Usuario

Nome: Maria

Wade: 6

Miner() de Interaciies: 3

Velocidade de Varredura: I

ETAPA 2:

Maria escolhe utilizar o sistema sem ajuda do interlocutor, logo, os

simbolos que sera° dispostos na interface de comunicacdo serdo buscados pelo

protOtipo, com base no HistOrico de Simbolos do usuario, a fim de saber quais os

Joao
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simbolos mais frequentemente utilizados por ele e, desta forma, dispO-los em

primeiro lugar.

Do HistOrico de Simbolos, sabe-se que Maria utilizou os simbolos:

acordar - 3 vezes; alegre - 0 vez; adeus - 1 vez; cama - 5 vezes; cadeira - 0 vez; born

- 4 vezes; eu - 5 vezes; mae - 2 vezes; nao - 0 vez; pai - 1 vez; professor - 2 vezes;

sair - 2 vezes; tchau - 0 vez; e, por exemplo, 0 vez para todos os outros.

Sera° colocados, em primeiro lugar, na tela, os simbolos corn maior

grau de utilizacdo, para que estes tenham seu acesso mais rapido:

cama eu born acordar mae

professor sair adeus pai ..

...

ETAPA 3:

A partir deste instante, Maria inicia sua comunicacdo

Maria jd viu animacoes dos simbolos e, mesmo assim, os descarta

muito, nao conseguindo concluir sua frase. Atravès do monitoramento continuo das

awes do usuario e consultando sempre a Base de InformacOes sobre AAC, o

Conselheiro parte do conhecimento contido no frame do usuario e do fato e

estrategia abaixo (da Base de InformacOes de AAC), tentando uma estratêgia

diferente da que foi usada corn Jodo:

INiamero de descartes para trocar a varredura:
	

3
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Estrategia: treinar uso da varredura

Pre-condiciies: usuario descartou o simbolo muitas vezes e

usual-10 ja viu animaceies para os simbolos

treinar o uso do processo de varredura

Padrio de Comunicacfio:

POs-condieOes: o sistema sabe que o usual-10 treinou a varredura

chegando a acdo que é treinar o uso da varredura. ApOs, o usuario

segue utilizando o protOtipo de forma natural (vendo simbolos, os escolhendo,

descartando, etc.).
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