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UM SISTEMA DE AJUDA A COMUNICACAO PARA PORTADORES DE
DISTURBIOS NEUROMOTORES: ANTECIPACAO DE PALAVRAS

por
J A Mio:halamsl eS. 1. Calit®

RESUMO -- A comunicagdo € um meio natural de interagdo entre pessoas.
Deficientes com problemas neuromotores graves, como alguns portadores de
paralisia cerebral, podem apresentar um grau de comprometimento motor
suficiente para impedi-los de falar, escrever ou apontar objetos € simbolos. O
equipamento  desenvolvido (PYTHIA) utilizando-se de um sistema
microprocessado dedicado, permite a selegdo, através de uma chave de toque, de
simbolos pré-programados (caracteres,palavras ou frases), sem a necessidade de
aponté-los. Além destes recursos foram implementadas outras fungdes tais como,
antecipagdo de palavras, alarme sonoro, conversagdo através de ligacdo em rede
com outras unidades ¢ utilizagdo de impressora. Neste artigo € descrito o
algoritmo desenvolvido para ajuda na construgio de palavras.

INTRODUCAO

Um grande nimero de criangas e adultos necessita de uma assisténcia na
comunicagdo devido perdas na habilidade da fala € do uso da linguagem gréfica, causadas por
problemas neuromo- tores. Criangas que desenvolvem a fala apresentam uma taxa de produgio
superior aquelas que desenvolvem uma comunicagdo néo verbal. Estas dltimas, apresentam um
desenvolvimento tardio, pobreza de vocabuldrio e dependem da paciéncia de uma terceira
pessoa para tradugdo e transmissdo da mensagem produzida. Essas restri¢gdes podem resultar
numa forma de comunicaco passiva por parte do deficiente.

E possivel incrementar a proficiéncia da linguagem e, consequentemente, a taxa de
desenvolvimento dessas criangas, oferecendo-lhes uma assisténcia precoce e dotando-as de
recursos de comunicagdo mais eficientes, os quais podem ser baseados em técnicas
computacionais.
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Dispositivos de ajuda a comunicagdo podem ser divididos em duas categorias;
tradicionais e de nova geragdo. Os tradicionais s3o baseados na selegdo direta ou por varredura.
Os dispositivos de nova geragio baseiam-se na apresentagio da mensagem em visores e/ou em
processos de sintetizacio de voz (Michalaros, JA L., Calil, SJ .,1989).

O tempo necessirio para completar uma mensagem é um item preocupante em
todos os processos baseados em dispositivos tradicionais ou de nova geragio (Beukelman et ali,
1985; Yoder and Kraat, 1983). Montar uma palavra ou frase, letra por letra, € um processo lento
e pode durar alguns minutos. Esta demora pode ocasionar uma quebra de comunicagio, devido
dificuldade do ouvinte em manter a atengio em fragmentos de uma palavra ou frase por um
tempo prolongado.

Como o processo de construgio de palavras € lento e exaustivo para o paciente com
elevado grau de comprometimento motor, esforgos devem ser concentrados no sentido de
reduzir o nimero de operagdes e aumentar a taxa de produgio de linguagem (von Tetzchner S.,
1988).

Neste trabalho € descrito os resultados iniciais da introdugio de um sistema de ajuda
a comunicagdo para portadores de disturbios neuromotores, ( Michalaros, J AL, Calil,
$.J.;1989). Neste € dado &nfase no processo de construgdo de frases através de um algoritmo de
antecipacio de palavras, que objetiva minimizar o nimero de operagdes do usuirio e aumentar
a taxa de produ¢do de linguagem.

DESCRICAO

O sistema desenvolvido (denominado PYTHIA) consiste de uma prancha contendo
em seu painel frontal uma matriz de células formando 16 colunas x 12 linhas, além de um visor
de cristal liquido de 4 linhas x 40 colunas. Cada célula possue um "LED" e est4 associada a uma
informagio (palavra, frase ou caracter) codificada no sistema "BLISS” (Hehner, B., 1983).

A interface entre o usuirio e a miquina é denominada sensor, o qual € um
dispositivo cujas caracteristicas dependem das caracteristicas motoras do usuério. Uma interface
paralela do tipo "CENTRONIX" permite a conexo de uma impressora, possibilitando a
impressdo do conteddo do visor de cristal liquido. Foi incorporado ao sistema uma interface
serial a um fio afim de permitir a operagdo em rede do tipo "Token-Ring". Assim, uma
mensagem elaborada em uma prancha pode ser transmitida a outras, permitindo a comunicagio
entre os usuirios sem a ajuda de terceiros.

A elaboragio das frases tem infcio em um processo de varredura onde
primeiramente sdo varridas as linhas da matriz de células, até que o usudrio acione o sensor.
Neste instante a varredura passa a ser executada sobre as células da linha selecionada € um
segundo acionamento do sensor transfere o conteudo da célula escolhida para o visor de cristal
liquido. As 16 primeiras células (primeira linha) sdo reservadas is fungdes do PYTHIA, e sio
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tamb&m acessadas pelo processo normal de varredura.

Para facilitar a composi¢do das mensagens, o sistema desenvolvido apresenta uma
série de fung¢bes de edigdo tais como; apagar o Gltimo caracter ou palavra, mudar de linha ou
apagar o visor. Além destas fungbes, foi implementado um recurso especial que permite a
construgdo de palavras através de um algoritmo de antecipagio, denominado modo "ALFA".
Enquanto o usuério utiliza as informagdes existentes nas células do painel frontal do PYTH{A
{172 células), sdo necessérios apenas dois toques no sensor para acesso a qualquer uma destas
células. Entretanto, 172 conjuntos de palavras ou frases € um nimero relativamente pequeno
para cobrir as necessidades da conversagio diéria, atingindo apenas as necessidades bésicas.
Para a escrita de palavras adicionais, é necessdrio a utilizagdo do alfabeto existente no modo
"ALFA", onde & possivel a montagem da palavra desejada letra por letra. Entretanto, tendo em
vista que a execussio deste processo € extremamente lenta, foi idealizado um recurso adicional
visando minimizar o nimero de operagbes necessirias para a elabora¢do de uma palavra.

Assim que o usufrio aciona o modo "ALFA", é apresentado no visor de cristal
liquido uma tela como mostra a figura 1, sendo que a varredura é executada através de um
cursor que pisca em cima da primeira letra de cada informagdo existente no visor (caracter ou
fungio).

linha 1 (espago reservado para a palavra em construgio)
linha 2
linha3 A E 10O UCONSOANTE PONTUAGAO CRG RET
linha 4
Figura 1. Tela de entrada no modo "ALFA".

A selecio de uma letra faz com que o algoritimo comece a procurar em seu
dicionério interno, todas as palavras que combinem com a sequéncia j4 montada, ¢ a medida
que o usudrio escolhe um niimero maior de letras, o conjunto de opgdes oferecidas vai sendo
reduzido. As fungdes CRG - corrige a iltima letra escolhida, e RET - retorna para a tela
anterior ou para o sistema no caso de uma tela que caracterize fim de opgdo. Sempre que é

escolhida uma vogal, o algoritmo retorna para a tela de consoantes, figura 2, o mesmo
ocorrendo para as consoantes.
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linha 1 (espago reservado para a palavra em construgio)
linha 2
linha3 SRCNTMLPDGFQVXBHZIJK

linha4 WY CRG VOGAIS RET

Figura 2. Tela de consoantes.

Assim que a primeira letra € escolhida, as palavras que iniciam-se com esta letra sdo
mostradas em ordem alfabética, figura 3. Se nenhuma das opgdes € de interesse do usuério ele
seleciona a opgio RET e a tela de consoantes (figura 2) é mostrada, porém com a letra A na
primeira linha.

linhalt A
linha 2
linha3 A ABACATE ABACAXI ABAJUR ABELHA ABRIDOR

linha 4 ACAMPAR ACEITO CRG PROXI RET

Figura 3. Exemplo de tela apés escolhida a letra A.

Ap6s escolhida uma segunda letra, sio mostradas apenas palavras iniciadas com esta
sequéncia, € como dito anteriormente reduz-se o conjunto de opg¢des oferecidas. Desta forma o
usuério pode construir a palavra desejada letra por letra ou acessd-la diretamente apés ter
fornecido ao equipamento uma ou mais letras. A op¢io PROXI mostrada na figura 4, permite a
visualizagdo das outras palavras constantes no diciondrio interno e que iniciam com a sequéncia
de letras fornecidas.

CONCLUSAO

E extremamente complcxo avaliar a eficiéncia de um dispositivo de ajuda a
comunicagdo como 0 aqui proposto, quando aplicado em pacientes que, sem este equipamento,
dificilmente conseguem responder uma pergunta, mesmo através de um precério movimento de
cabega.



Durante o primeiro més de testes do PYTHIA, seus usuérios apresentaram uma
taxa de comunicagio bastante préxima a taxa de utilizagdo de dispositivos tradicionais do tipo
"desk board",como € observado no quadro abaixo.

Um fator encorajador foi a redugdo dos erros de compreensio da informagdo, muito
comum quando da utilizagdo do método tradicional de comunicagio. No uso do método
tradicional, o usuério confirma se o simbolo apontado é o desejado por ¢le. Entretanto, devido
a sua limitagdo motora, a resposta deixa divida se o seu sinal é uma afirmativa ou negativa.

DISPOSITIVO TRADICIONAL PYTHIA
aluno A 3aSppm* 426 ppm
aluno B 3a4ppm 4a7ppm

(* ppm = palavras por minuto)

Ap6s um curto periodo de adaptagdo ao novo método, um elemento que despertou
interesse foi a diminuigdo do nimero de erros cometidos durante o processo de construgio de
uma mensagem. Isto indica que provavelmente, um periodo maior de adaptagio trard
resultados mais satisfatérios.

Um fator que contribuird para o aumento desta taxa de comunicagio € o ajuste do
diciondrio interno ao léxico dos usuérios, 3 medida em que este vai sendo treinado.
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