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Resumo - Considerando a crescente demanda de
pesquisa e aplicacBes da Realidade Aumentada (RA) para
plataformas mdveis, surge a necessidade de ferramentas
em diversas areas. Este trabalho apresenta uma proposta
de uma aplicacdo cujo objetivo é o desenvolvimento de
um sistema para apoio a alfabetizacdo de criangas com
autismo, unindo as areas da saude e educag¢do. Como
metodologia, foram utilizados os recursos da RA que
possibilitam a visualizagdo, interacdo e simulacio
tridimensional de imagens. Desta forma, espera-se
contribuir na motivacdo de alunos, através das inovagdes
tecnoldgicas, gerando um ambiente educacional
agradéavel e harmonioso, além da eficicia no aprendizado
infantil.
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SYSTEM TO AID IN LITERACY FOR
CHILDREN WITH AUTISM USING
AUGMENTED REALITY FOR MOBILE
DEVICES

Abstract - Considering the growing demand for
research and Augmented Reality (AR) applications for
mobile platforms, the need arises for tools in several
areas. This paper presents an application whose aim is to
develop a system to support the literacy of children with
autism, combining the areas of health and education. As
methodology, the features of RA that enable the
visualization, interaction and simulation of three-
dimensional images were used. In this way, we hope to
contribute in motivating students, through technological

innovations, creating a pleasant and harmonious
educational environment, and effectiveness in kids
learning.
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I. INTRODUCAO

O autismo é um transtorno global do desenvolvimento que
aparece nos trés primeiros anos de vida. Além disso, afeta o
desenvolvimento normal do cérebro relacionado as
habilidades sociais e de comunicacéo. Ele é marcado por trés
caracteristicas fundamentais; inabilidade para interagir
socialmente; dificuldade no dominio da linguagem para
comunicar-se ou lidar com jogos simbélicos; e padrdo de
comportamento restritivo e repetitivo [1].

Aplicacbes da tecnologia para auxiliar pessoas que
possuem autismo sdo muito importantes. A Realidade
Aumentada (RA) é uma tecnologia nova que pode ser
utilizada para aplicagcbes em diversas &reas e em constante
crescimento, sendo uma subarea da realidade virtual.
Também é uma tecnologia dependente de processamento em
tempo real e, por isso, é influenciada pela evolucdo da
computagéo, tanto do ponto de vista do hardware quanto do
software [2].

O desenvolvimento de aplicagbes de Realidade
Aumentada utilizando dispositivos moéveis proporciona um
ambiente virtual tridimensional mais atrativo e interessante
para facilitar as tarefas do dia-a-dia, auxiliar diagndsticos e
tratamentos de doencas, além de facilitar o aprendizado e
comunicagao de criancgas e adultos [3].

A partir desse conceito, dentre véarias op¢des na area
tecnoldgica, pode-se citar que a Realidade Aumentada (RA)
tem sido bastante utilizada para a construgdo do
conhecimento, tornando prética e dindmica a interatividade do
usuério juntamente com a participacdo da mobilidade
oferecida pelos dispositivos méveis, tais como, smartphones e
tablets.

Alguns fatores de mercado contribuem para efetivacéo de
aplicativos e softwares com a RA, como a diminuicdo do
custo dos equipamentos tecnoldgicos adequados para o
desenvolvimento e utilizacdo desses aplicativos, que se
tornam cada vez mais acessiveis nas diversas classes sociais.

Além disso, em virtude da amplitude em que a RA vem
atuando, a sua utilizacdo se torna imprescindivel e coerente
para varias solugdes, contribuindo para o desenvolvimento
social e tecnoldgico.

Isoladamente, as inovagdes tecnoldgicas ndo atingem os
objetivos esperados da complexa tarefa de ensino e
aprendizagem. Porém, podem ser vistos como ferramentas de
apoio didatico ou mesmo, meios estratégicos, empregados
em diversos momentos para auxiliar pessoas com algum tipo
de deficiéncia fisica. Nesta linha de raciocinio, este trabalho
tem como objetivo propor uma nova ferramenta de RA para



dispositivos méveis que auxilia na alfabetizacdo de pessoas
com autismo.

Com dificuldades de interagir socialmente e de se
comunicar, e um padrdo restrito e repetitivo de
comportamento, as criangas com autismo muitas vezes se
fecham em um mundo particular. Logo, esta aplicacdo pode
ser utilizada como um recurso pedagdgico para suporte e
inclusdo de criangas autistas, uma vez que motiva o
aprendizado de maneira interativa, o que pode tornar o
processo de alfabetizacdo mais prazeroso e eficaz.

Il. REALIDADE AUMENTADA MOVEL

A Realidade Aumentada pode ser utilizada em
dispositivos moéveis. O mercado de celulares esta crescendo
cada vez mais e estudos mostram que atualmente mais de trés
bilnGes de pessoas possuem um aparelho celular, e isso
corresponde a mais ou menos metade da populagdo mundial
[4]. Os usuarios estdo procurando celulares e smartphones
gue possuem diversos recursos, tais como cameras,
bluetooth, jogos, 6tima interface visual, GPS, acesso a
internet e emails, entre outras aplicagdes. Sendo assim, a
mobilidade estd cada vez mais conhecida e utilizada,
demandando novas aplicaces capazes de executarem em
celulares e smartphones e sincronizar informacdes das
organizagoes.

As pessoas estdo em constante movimento fisicamente,
mas ainda necessitam estar conectadas aos seus amigos, aos
familiares e ao trabalho. 1sso é possivel devido ao surgimento
das tecnologias mdveis. Atualmente, as pessoas estdo tdo
acostumadas a estar conectadas o tempo todo, que podem
ficar ansiosas se a bateria parar de funcionar ou se néo
encontrarem seus dispositivos maveis.

Dentre as vantagens da mobilidade encontram-se o
acesso a informagdo de forma rapida, flexivel, em tempo real
e de qualquer lugar. Atualmente, a area de pesquisa de
tecnologia mével ainda estd em sua “infancia” e necessita de
projetos de pesquisa [4].

Com a crescente demanda por aplicacdes de Realidade
Aumentada (RA) para plataformas moveis, surge a
necessidade de ferramentas para localizacdo e
reconhecimento de imagens especialmente construidas
levando-se em conta as caracteristicas e limitagfes inerentes
a tais dispositivos, como o uso de sensores de orientacdo,
GPS e interfaces adaptadas multi-toques.

Os dispostivos méveis ou a mobilidade, associados a um
novo conjunto de softwares desenvolvidos para esse
ambiente, permitem o desenvolvimento de sistemas forma
abrangente e dinamica. Estes sistemas podem ser aplicados
em diversas areas, tais como, na aprendizagem movel. A
aprendizagem movel (do inglés Mobile Learning ou,
simplesmente, m-learning) € qualquer aprendizagem de
ensino oferecida pelas tecnologias moveis [5].

Os dispositivos méveis séo ferramentas que auxiliam na
criagdo de experiéncias de aplicagcbes e associados a
Realidade Aumentada tornam-se uma poderosa ferramenta
para desenvolvimento de aplicacBes em diversas areas, tais
como educacdo, salde, industria, jogos e visualizagdo da
informacdo e automacéo.

Alguns aparelhos de telefone celular séo dispositivos que
apresentam um bom poder de processamento, levando-se em
conta que se tratam de dispositivos mdveis microprocessados
com caracteristicas limitadas. Estes sdo capazes de executar
algoritmos desenvolvidos nas linguagens C++ e Java.

As novidades tecnolégicas progridem rapidamente e o
futuro da computacdo mével esta se tornando cada vez mais
promissor. Os dispositivos moveis estdo cada vez mais
eficientes, especialmente com a chegada dos Smartphones,
que possuem recursos inteligentes integrados. Um dos
objetivos é melhorar a mobilidade e usabilidade sem perder o
desempenho, pois esses aparelhos vém adquirindo mais
capacidade de processamento e de armazenamento. Além
disso, com mais recursos de conectividade, sdo capazes de
proporcionar altas taxas de transferéncia de dados, podendo
transferir midias em tempo real [6].

A mobilidade revolucionou a area tecnoldgica nos
Gltimos tempos, e, usada corretamente, pode proporcionar
aos usuarios a comunicacdo a qualquer momento e em
qualquer lugar, provando que a acessibilidade e portabilidade
dos dispositivos moveis sdo um diferencial. Dessa forma,
observa-se que a mobilidade digital ¢ uma realidade
emergente, oferecendo diversos rumos na area da tecnologia
da informacéo.

I1l. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta sec¢éo serdo descritos alguns trabalhos relacionados
ao ambiente virtual e sua contribuicdo na area da salde e
medicina.

A Medicina, Engenharia Biomédica e areas da salde
relacionadas tém, substancialmente, sido beneficiadas dos
avancos  tecnoldgicos apresentados pela  Realidade
Aumentada, nos dltimos anos. Pesquisadores acreditam que
RA providencia um recurso impar para 0 ensino e
treinamento em estruturas anatdmicas. Um dos principais
problemas para educacdo em Medicina, em geral, é
providenciar um senso realistico da inter-relagdo entre
estruturas anatémicas no espaco

Com RA, o aprendiz pode repetidamente explorar as
estruturas de interesse, separando-as ou agrupando-as com as
mais diferentes formas de visualizacdo, imersdo e
exploragdo. Isso seria, obviamente, impossivel com um
paciente vivo e é economicamente inviavel manter cadaveres
em escolas de Medicina [6].

A RA pode oferecer recursos e respostas as necessidades
computacionais relacionadas a simulacg@es, treinamentos e
terapias para as diversas especialidades da salde. Ha
diversos exemplos de aplicacbes de RA em salde na
literatura.

Como exemplo de aplicacdo de RA na area da salde tem-
se um sistema que permite a visualizagdo de objetos 3D
reconstruidos a partir de imagens de CT ou RMN, visando a
simulacdo de laparoscopia. Usando RA, o sistema
disponibiliza informagdes adicionais ao usuario por meio de
notas incluidas no ambiente virtual. Por meio de dispositivos
hapticos sdo simuladas as sensacBes de segurar as pingas
durante o treinamento do procedimento, conforme mostrado
na Figura 1.



Fivg. 1. Simulagéo de Iaaroscopia [6].

Outra aplicacdo foi desenvolvida para ser um simulador
cirdrgico para o treinamento da coleta de medula 6ssea para
transplante em criangas, ilustrado na Figura 2. A partir deste
sistema, uma série de metodologias voltadas a avaliacdo
online do usuario tem sido implementadas com o objetivo de
monitorar suas ac¢des e classificar suas habilidades [7].

Fig. 2. Simulador para coleta de medula dssea [7].

Um exemplo de aplicacdo existente que utiliza interacdo
natural é a FusiondD do projeto VIDA [8], ilustrado na
Figura 3.

Este trabalho trata-se de uma aplicacdo 3D na qual o
usuario interage com os objetos virtuais como se estivessem
realmente em suas mdos, podendo mover, girar, aumentar,
explodir em detalhes e até mesmo ver como o0s objetos
seriam no passado e no futuro.

S

Fig. 3. Projeto Fusion4D [8].

Também existe um Sistema de Percepcdo 3D para
Deficientes Visuais (SP3D-DV) com o intuito de auxiliar as
Pessoas com Necessidades Especiais Visuais (PNEV's) a
apreensdo de conceitos até entdo desconhecidos através da
realidade aumentada (Figura 4). Além disso, O SDP3D-DV
pode tornar acessivel aos deficientes visuais a apreciacdo das
artes pictéricas, em museus e outras institui¢des similares,
através de uma nova rede de conceitos com o sistema tatil,
onde o imaginario e a memoria visual buscam o

reconhecimento para apreciacdo dos referidos artefatos
artisticos [9].

Fig. 4. SP3D-DV em funcionamento [9].

Outra aplicacdo muito Util e interessante é o Sistema de
Realidade Aumentada em Dispositivos Mdveis para Auxiliar
no Tratamento da Doenca de Alzheimer (SRADA), que é
uma aplicacdo para dispositivos mdveis utilizando a
tecnologia de Realidade Aumentada (RA) e os recursos do
sistema operacional Android para contribuir no tratamento
farmacoldgico da Doenca de Alzheimer (DA) permitindo que
0 paciente tenha precisdo nos hordrios para tomar o0s
medicamentos. Desta forma, o sistema é baseado em
informagdes sobre os medicamentos, sobre os horérios nos
quais 0s medicamentos devem ser tomados, alarmes que
disparam na hora que um medicamento deve ser ingerido e
informacdes acerca do tempo que falta para o medicamento
ser tomado. Essas informacfes sdo disparadas a partir do
dispositivo mével quando o paciente posiciona o celular
sobre as caixas de remédio através da camera do aparelho.
Estes medicamentos sdo previamente cadastrados no sistema
e sdo associados aos marcadores de RA — Figura 5 — que séo
fixados nas caixas de remédio [10].

Fig. 5. Marcadores nas caixas de remédio [10].

Além disso, hd um Sistema Interativo com Realidade
Aumentada para Ensino da Anatomia (SIRAEA), onde é
representada, como na Figura 6, a estrutura de um cranio
tridimensional (3D) e permite aos usuarios desmontar,
montar e manipular o cérebro 3D de forma intuitiva
utilizando apenas webcam e marcador [11].



Fig. 6. Cérebro virtual em Realidade Aumentada [11].

Outro trabalho relacionado a Aplicacdo Educacional
aplicada a Medicina utilizando Realidade Aumentada
(AEMRA) ¢é apresentado em [12], em que 0 seu
desenvolvimento é realizado com uso da biblioteca
ARToolKit. Nesse trabalho, hd exemplos de sobreposicdo de
6rgdos sobre os marcadores, como o coragdo virtual em RA
da Figura 7, que permite visualizagdo e manipulacdo do
respectivo 6rgdo com aspectos diferenciados tornando o
aprendizado mais dindmico e realista [12].

<

Fig. 7. Coragdo virtual em Realidade Aumentada [12].

E, ainda, foi desenvolvido um Ambiente de Realidade
Aumentada para ensino-aprendizagem de Diabetes Mellitus
(ARADM), que foi realizado por meio de representacOes
tridimensionais, interativas e em tempo real, de seus
principais aspectos anatémicos e fisiopatologicos, como pode
ser visto na Figura 8 [13].

VI

Fig. 8. Rins virtuais em Realidade Aumentada [13].

IV. APLICACAO MOVEL PARA ALFABETIZACAO
DE CRIANCAS AUTISTAS UTILIZANDO RA

Neste trabalho foi desenvolvida uma aplicagdo para
auxilio na alfabetizacdo de criancas autistas utilizando RA
para dispositivos moveis.

Esse sistema tem como objetivo ajudar criangas com
dificuldades no aprendizado escolar e, principalmente, na
alfabetizacdo, relacionando-as com imagens que sdo
apresentadas no mundo real, no formato tridimensionais,
utilizando a tecnologia da RA mével.

Essa didatica visa conhecimento bésico do mundo ao
redor da crianca, em que a interacdo entre mundo real e
virtual estara disponivel em um servico mével tonando mais
dindmico o processo de aprendizagem da crianca.

Nesta aplicacdo, a crianga podera ter acesso em seu
préprio dispositivo moével adequado para a aplicacdo da RA,
que exibira as ilustragdes como se fossem reais.

Em relacdo aos aspectos metodoldgicos e tecnoldgicos da
implementacdo do sistema, foi utilizada RA por meio do
desenvolvimento de ambientes virtuais, incluindo interagdes
e animacgles, com uso das linguagens de programacédo Java e
Javascript, a linguagem de marcacdo HTML (HyperText
Markup Language) para estruturacdo dos conteddos, a
linguagem CSS (Cascading Style Sheets) para formatacéo
dos conteudos estruturados.

A aplicacdo foi desenvolvida no ambiente Eclipse,
conectado ao emulador do sistema Android, e também
utilizou-se a ferramenta de modelagem grafica Blender, a fim
de contemplar célculos e comandos, visando criar para o
usuario a possibilidade de interagir com ambientes virtuais
atrativos, que facilitem a aprendizagem significativa de
conceitos tedricos e praticos.

Também utiliza o sistema Android para dispositivos
mdveis na realizagdo de testes e para sua utilizacao préatica e
efetiva [14].

O emulador Android, também conhecido como Android
Virtual Device (AVD), realiza o reconhecimento de
caracteristicas de smartphones usando a versdo do Android™
escolhida (seja a 2.1, 2.2 ou qualquer outra). Com ele, sdo
carregados a imagem do sistema e caracteristicas, onde o
usuario pode realizar testes no projeto [15].

O Android SDK é um aplicativo instalado no software
Eclipse que permite que os desenvolvedores elaborem as
aplicacbes a partir de um dispositivo virtual para os
aparelhos de celular e tablet, desde jogos a utilitrios que
facam uso das funcBes oferecidas pelos aparelhos, como
touchscreen, telefonia GSM, Camera, GPS, bussola,
acelerdmetro, Bluetooth, EDGE, 3G e WiFi. A plataforma
apresenta suporte para midias de audio, video e imagem, nos
formatos MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG,
GIF, bem como acelerador grafico 3D, baseados no OpenGL
ES. Os dados podem ser armazenados em SQLite e a
plataforma traz um navegador integrado com base no cédigo
livre do motor WebKit [16].

Além disso, foi utilizada a biblioteca ARToolKit para a
implementacdo desta aplicacdo. Ela é open source e viabiliza
o0 desenvolvimento de interfaces para realidade aumentada.
Esta ferramenta emprega métodos de visdo computacional
para detectar tags na imagem capturada por uma camera. O
rastreamento Optico desta tag possibilita o ajuste de posicéo e
orientacdo para realizar a renderizacdo de um objeto virtual,
de modo que esse objeto parega estar junto a tag, desta forma
0 usuario pode manipular o objeto virtual, utilizando um
objeto real [17].

Ao instalar o aplicativo em um celular que tenha sistema
operacional Android, o usuario se deparard com uma tela



inicial, ilustrada na Figura 9. Nela, encontra-se 0 menu de
opcbes do sistema implementado, composto por Letras,
Silabas, Palavras, NUOmeros, Animais e Frutas. Apds
selecionar alguma dessas opcdes, é exibida uma lista das
préximas opcBes disponiveis para cada um destes itens. E, 0s
préximos itens, ao serem selecionados, sdo exibidos em
Realidade Aumentada.

|
Fig. 9. Tela inicial no dispositivo movel.

O usuario ap0s selecionar uma opcdo desejada, o sistema
exibe a imagem 3D em um marcador para facilitar a
visualizacdo da necessidade de aprendizado da crianca.

Primeiramente, espera-se ensinar as letras para as
criangas. Desta forma, ao selecionar esta opgdo no sistema,
serdo exibidas todas as letras do alfabeto e, ao clicar sobre
elas, as mesmas serdo exibidas em RA, o que facilita a
memorizacgdo da forma da letra escolhida.

--

(@) (b)
Fig. 10. (a) Letra A exibida em RA no celular.
(b) Letra T exibida em RA no celular.

As Figuras 10(a) e 10(b) exibem as letras A e T,
respectivamente, em Realidade Aumentada por meio do
dispositivo movel sobre o marcador.

O mesmo procedimento ocorre, consequentemente, para
as silabas, conforme Figura 11(a), e as palavras, de acordo
com a Figura 11(b).

(b)
Fig. 11. (a) Silaba PA exibida em RA no celular.
(b) Palavra PATO exibida em RA no celular.

A secdo NUmeros contém a lista de algarismos de 0 a 9
em RA. E, posteriormente, os nimeros formados por estes
algarismos, mostrando a contagem de 0 a 100 em Realidade
Aumentada.

As Figuras 12(a) e 12(b) exibem os nimeros 4 e 8,
respectivamente, em Realidade Aumentada por meio do
dispositivo mével sobre o marcador.

(a) (b)
Fig. 12. (a) Namero 4 exibido em RA no celular.
(b) Numero 8 exibido em RA no celular.

Na secdo Animais, hd uma lista com os principais animais
existentes, e 0s mesmos podem ser exibidos em RA ao clicar
sobre eles. O mesmo acontece na se¢do Frutas.

As Figuras 13(a) e 13(b) exibem animais em Realidade
Aumentada por meio do dispositivo mével sobre o marcador:
uma vaca e um pato, respectivamente.

(a) (b)
Fig. 13. (a) Vaca exibida em RA no celular.
(b) Pato exibido em RA no celular.

As Figuras 14(a) e 14(b) exibem o animal cdo e a fruta
maca, respectivamente, em Realidade Aumentada por meio
do dispositivo mével sobre o marcador.

(b

@
Fig. 14. (a) Céo exibido em RA no celular.
(b) Maca exibida em RA no celular.

A plataforma Android atualmente ¢ tecnologia
predominante nos dispositivos moveis e de baixo custo que
vem ganhando grande espaco no mercado tecnolégico.
Também compdem este aplicativo as imagens tridimensionais
criadas e desenvolvidas na plataforma Blender que dispde de
uma variedade ferramentas para manipular e criar imagens em
3D com contornos e perfeitos [18].

Para o desenvolvimento da ferramenta foi utilizado o
conceito da visdo pelo video ou tela do dispositivo movel
através da captura da imagem a partir da camera do aparelho
apontada no marcador. O marcador é predefinido no sistema
que reconhece as imagens retornando o resultado a partir da
escolha realizada pelo usuéario no menu inicial do aplicativo.

Apbs a conclusdao de desenvolvimento do aplicativo,
pode-se analisar as necessidades de melhoramento para
trabalhos futuros, além disso, pode-se destacar ja a
importancia da utilidade do aplicativo no desenvolvimento da
comunicacdo de criancas que tém deficiéncia na fala.



Diante dos modelos desenvolvidos, a ferramenta possui
imagens do cotidiano, a assimilacdo da imagem e a palavra é
a combinacéo perfeita para o entendimento do usuario.

O sistema consegue reconhecer 0 marcador a partir de
qualquer superficie plana ou ndo com ambiente de
luminosidade clara ou natural.

V. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Em virtude do que foi mencionado, observa-se que ha
uma crescente expansdo da Realidade Aumentada na
implementacdo de ferramentas e sua contribuicdo no
desenvolvimento de aplicativos na area da saide e medicina.

A medicina é uma das areas de grande demanda ao uso de
RA em educacdo, considerando treinamento, diagndstico,
tratamento e simulacdo de cirurgias. Pelas suas
caracteristicas de visualizacdo 3D e de interagdo em tempo
real, permite a realizacdo de aplicacbes médicas inovadoras,
gue antes ndo podiam ser realizadas.

A RA ¢é uma é&rea tipicamente multidisciplinar que
envolve conceitos provenientes de diversos segmentos, com
aplicacdo em vérias areas ou campos especificos da vida
econbmica, social e cultural. Por permitir uma interacdo
humano-computador ~ mais  natural em  ambiente
tridimensional (3D) e possibilitar a reproducdo de situagdes
reais, torna-se um recurso de amplo potencial que pode ser
combinado com o uso de dispositivos méveis.

Os dispositivos moveis sdo veiculos essenciais para 0 uso
de varias tecnologias e todas as suas fungdes atuais tenderdo
a ficar obsoletas, provocando assim a evolucdo no sentido do
multifuncional, ou seja, 0 "mobile" passara a ser "all mobile",
composto por um namero de servicos e aplicagdes
multimidia, unindo o streaming de &udio e video, 0 acesso a
Internet, informacdo georreferenciada, informagdo em tempo
real, realidade aumentada, entre outros, enquanto houver
limites para transpor na nossa imaginagéo.

A partir de suas caracteristicas de usabilidade, dinamismo,
capacidade de promover a interacdo entre os mundos real e
virtual, torna a capacidade de comunicar diante da disposicdo
de se ter o conhecimento no cotidiano em qualquer lugar.

Com isso, este trabalho apresentou a utilizagdo da
tecnologia de Realidade Aumentada combinada a
aprendizagem movel para criacdo de ambientes de auxilio a
alfabetizacdo, permitindo ampliar as possibilidades de
aprendizado de criangas com autismo.

Como proposta de melhorias futuras, propde-se adicionar
novas funcionalidades na aplicacdo, tais como, a busca dos
itens cadastrados e a escolha de outras imagens, bem como
realizar uma avaliacdo de resultados com criangas autistas.
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