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Resumo. Varios estudos apontam para a existéncia de determinados padres de comunicagdo em alguns
contextos fisicos. Neste artigo discute-se uma abordagem que permite dotar os sistemas de comunicagao
aumentativa e alternativa de capacidades de adaptagdo ao contexto fisico. Este apoio contextual devera
contribuir para um aumento da rapidez de escrita e acesso a vocabulario mais rico favorecendo assim uma
maior expressividade na comunicagdo. Como exemplo descreve-se a implementagdo de um mecanismo de
adaptagéo ao contexto fisico no sistema de comunicagéo alternativa Eugénio que se baseia na associagao
de diferentes perfis de utilizagdo as localizagdes fisicas com interesse para o utilizador.
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1. Introdugéo

Certas dificuldades sensoriais, cognitivas ou motoras podem comprometer total ou parcialmente as
capacidades comunicativas humanas, que podem ser complementadas com um sistema de apoio a
Comunicagdo Aumentativa e Alternativa (CAA). Estes mecanismos de comunicag&o alternativos séo menos
eficientes que os naturais, com taxas de produgéo significativamente inferiores. Desta forma tém vindo a
ser desenvolvidas técnicas, como a predigdo de palavras, que tentam aproximar estas taxas dos valores
requeridos pelas varias formas de comunicagéo.

Os sistemas de predigdo de palavras utilizam o contexto de escrita para prever a palavra que o utilizador
pretende escrever sem que o utilizador tenha de inserir todas as letras da palavra. Com base no contexto
das letras ja introduzidas, estes sistemas apresentam um conjunto de sugestdes e, no caso da palavra
pretendida se encontrar entre as propostas, o utilizador pode concluir a sua escrita com apenas uma
selecgdo. Estes sistemas permitem taxas de poupanca de caracteres entre 20% e 50% [1].

O sistema Eugénio (http://www.I2f.inesc-id.pt/~Ico/eugenio/) € um sistema de apoio & Comunicagio
Aumentativa e Alternativa (CAA) para o Portugués Europeu, desenvolvido pelo Laboratorio de Sistemas de
Informagdo e Interactividade (LabSI2) da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Beja (ESTIG),
Laboratorio de Sistemas de Lingua Falada do INESC-ID (L2F/INESC-ID) e o Centro de Paralisia Cerebral
de Beja (CPCB), que permite o recurso & predi¢éo de palavras para apoio a escrita em qualquer aplicagéo
do MS Windows (Figura 1).

Para a selec¢do das palavras a propor o sistema utiliza um modelo de lingua estatistico baseado em
unigramas e bigramas de palavras e classes gramaticais. Testes realizados com determinadas
configuragdes do sistema revelaram taxas de poupancga de caracteres de 51% [2].
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Figura 1 - Eugénio em plataforma Tablet PC.

Mesmo com estas taxas de poupanca de caracteres sao evidentes as limitagdes dos sistemas de CAA na
resposta aos requisitos impostos pela comunicagéo oral. Um adulto pode comunicar oralmente a uma taxa
de 125 a 180 palavras por minuto (ppm) no entanto a taxa de escrita expressiva de um bom dactilografo
ronda as 27 ppm [3]. A discrepancia entre estes valores é reveladora das dificuldades que um utilizador
sente na manuten¢do de um didlogo com um sistema de CAA. Mesmo com uma redugdo de 50% nas
activagdes de teclas um utilizador podera no maximo duplicar a sua velocidade de escrita para cerca de 60
ppm, o que ainda é insuficiente para a comunicag&o oral.

Para o aumento do desempenho destes sistemas sera importante a incorporagdo de um maior
conhecimento sobre 0 contexto comunicativo. Este conhecimento pode consistir no tema da conversa [4], o
tipo de dialogo que esta a decorrer ou 0 ponto onde este se encontra [5][6], a identidade do interlocutor, o
grau de familiaridade assim como o conteudo de conversas anteriores [7], ou a localizagao fisica do
utilizador [8]. Nesta ultima referéncia os autores apresentam um sistema de chat que dependendo da
localizagé&o do utilizador no ambiente virtual criado (restaurante ou jardim zoolégico), assim s&o oferecidos
os simbolos considerados mais relevantes para a comunicagdo em curso. Ainda relativamente ao uso de
vocabulario em locais distintos um estudo envolvendo criangas em idade pré-escolar assinalou padrdes de
utilizago em casa e na escola [9]. Se um sistema de CAA conseguir captar estes padrdes de utilizagdo da
lingua entdo poderao ser obtidas melhorias no desempenho destes sistemas.

Neste trabalho iremos descrever a integracdo da localizagdo do utilizador num sistema de CAA, com o
objectivo de uma posterior avaliagdo da eficacia desta abordagem, discutindo as alternativas e decisdes
tomadas ao introduzirmos esta facilidade no nosso sistema de predi¢do de palavras: o “Eugénio — o Génio
das Palavras”.

2. Sistemas de CAA com Adaptagao ao Contexto Fisico

Os sistemas de CAA com adaptagdo ao contexto fisico devem utilizar a localizagdo do utilizador para
facilitarem o acesso ao vocabulario considerado relevante para aquele local. Por exemplo, na escola, um
sistema de predicdo de palavras como o Eugénio poderd sugerir ao aluno palavras relacionadas com as
actividades escolares e em casa o vocabulario utilizado frequentemente com familiares. Para além da
adaptagdo do vocabulario a localizagdo do utilizador estes sistemas poderdo adaptar ainda outras
caracteristicas a cada contexto fisico como por exemplo a sua interface. Por exemplo, utilizando uma
interface de alto contraste em zonas exteriores, onde a luminosidade excessiva pode dificultar a visdo, e
em zonas interiores utilizar outra interface menos contrastante. Para este modo de funcionamento é
necessario integrar neste sistema (1) um mecanismo de localizagéo do utilizador e (2) um outro mecanismo
que utilize esta informagéo para facilitar 0 acesso do utilizador ao vocabulario relevante. A implementagao



deste segundo mecanismo num sistema de predigdo de vocabulario como Eugénio consistira
essencialmente em influenciar as sugestdes das palavras com base na localizagéo do utilizador.

2.1. Localizagéo do Utilizador

Para uma adaptacdo ao contexto fisico estes sistemas devem possuir um mecanismo de localizagdo do
utilizador. Existem diversos sistemas de localizagdo sendo o Global Position System (GPS) aquele que se
encontra mais divulgado e por isso também mais acessivel em termos econoémicos. Por este motivo
decidimos recorrer este mecanismo de localizagdo no nosso protétipo. Este sistema permite determinar
sem dificuldades se o utilizador se encontra por exemplo em casa ou na escola. No entanto, estando este
dentro de um destes espagos, onde por norma ndo é possivel captar o sinal de GPS, ndo é possivel
determinar em qual dos espagos interiores esta o utilizador, por exemplo, se na cozinha ou na sala de
estar. Outros sistemas permitem a localizacdo de pessoas e objectos em espacos interiores requerendo,
em geral, uma infra-estrutura que limita o funcionamento do sistema aos locais onde esta se encontra
instalada. Para a localizagdo de utilizadores em espagos interiores estamos a estudar a utilizagédo de
dispositivos Bluetooth de baixo custo para a sinalizagdo das diferentes areas de uma casa ou edificio ao
sistema de CAA. O protétipo descrito neste artigo apenas recorre ao sinal de GPS para a localizagdo do
utilizador nos diferentes locais fisicos.

2.2. Predicao de Vocabulario Adaptada a Localizagédo

Para que um sistema de predigdo de vocabulario possa construir as suas sugestdes com base na
localizag&o do utilizador tera de dispor de informagdo sobre a associagdo das palavras ou simbolos aos
diferentes locais onde decorra a comunicagdo. Esta associagdo pode realizar-se através do registo da
localizagdo exacta onde cada palavra ou simbolo foi utilizado para mais tarde o sistema poder valorizar
este vocabulario ao verificar que o utilizador se encontra naquelas imediagées. Como o sistema regista de
forma sucessiva os locais onde cada palavra ou simbolo é utilizado podemos denominar esta estratégia de
Adaptagdo Continua a Localizagdo Fisica do Utilizador. Como alternativa pode ser seguida uma estratégia
de Adaptacdo Discreta a Localizagdo Fisica do Utilizador. Nesta abordagem considera-se que o espago
onde o utilizador comunica é formado por varias zonas separadas, por exemplo em casa ou na escola, e
por isso o registo de utilizacdo de uma palavra ou simbolo é registada nessa zona como um todo e néo na
posicao especifica do utilizador recorrendo as coordenadas terrestres fornecidas pelo sensor de GPS.
Ambas as estratégias poderédo ser utilizadas num sistema de CAA, no entanto, verificdmos numa analise
preliminar que uma Adapta¢do Continua a Localizagdo Fisica iria exigir do sistema uma capacidade de
computagéo consideravel que poderia inviabilizar a realizagéo de predi¢des de vocabulario em tempo Util
(<1 segundo). Tal deve-se ao célculos que é necessario realizar para a identificagdo das palavras ou
simbolos que foram utilizados no passado nas imediagdes do utilizador. Para tal é necessario recorrer a
férmula de Haversine [10], ou outra equivalente, e realizar a diferenga entre as coordenadas de utilizagao
de cada palavra ou simbolo e o ponto onde o utilizador se encontra para se determinar se essa utilizagao
ocorreu a poucos metros daquele local. Antevendo a necessidade de optimizagéo desta abordagem para a
sua viabilizag&o num sistema deste género decidimos incorporar neste primeiro prot6tipo um mecanismo de
adaptacéo discreta a localizag&o do utilizador que passaremos a descrever nas secgdes seguintes.

3. Adaptagao do Eugénio ao Contexto Fisico

O Eugénio, tal como a generalidade dos sistemas de predicdo de vocabulario, permite a criacdo de
diferentes perfis de utilizador para que num mesmo computador possam trabalhar diferentes pessoas, cada
qual com a sua configurag&o, ou entdo um mesmo utilizador em diferentes contextos. Cada perfil de
utilizador encontra-se associado a um conjunto de parametros que configuram a interface do sistema, como
por exemplo as cores de fundo das tecla e cores das letras, assim como a um conjunto de informagéo
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Figura 2 - Local Fisico. Figura 3 — Configuracdo da adaptagdo ao contexto fisico
no Eugénio.

estatistica relativa a escrita ja realizada permitindo assim um aumento do desempenho do mecanismo de
predigao.

A abordagem seguida para a adaptagdo do Eugénio ao contexto fisico baseia-se na associagdo de um
perfil de utilizador a uma area fisica no espago que passaremos a designar de local fisico. Assim, quando o
utilizador entra num local fisico associada a um perfil o sistema carrega-o automaticamente provocando a
alteragéo da interface e a informagéo sobre o vocabulario relevante para aquele local.

O préprio utilizador poderia alterar manualmente o perfil corrente quando entrasse num determinado local
fisico no entanto este modo de funcionamento transferiria para a pessoa a decisdo sobre qual o perfil mais
adequado para aquele local e também o esforgo necessario a sua activagdo. Tendo em consideragao as
dificuldades de alguns utilizadores de sistemas de comunicagdo alternativa a automatizagdo deste
processo pode ser relevante.

3.1. Configuragdo do Sistema para Adaptagao a Localizagéo Fisica

Considerando o sistema de localizagéo utilizado decidimos definir um local fisico através da longitude e
latitude de um ponto central (P), fornecidas por um GPS, e de um raio (r) que delimita a area onde o perfil
associado é activado (Figura 2). Se o utilizador (U) entrar neste espaco entéo o perfil associado é activado.

A associacdo de um perfil a um local fisico foi incorporada na caixa de didlogo onde podem ser
configuradas as varias opgdes para o perfil de utilizagdo activo (Figura 3). A indicagdo das coordenadas
(latitude e longitude) do ponto central do local fisico pode ser efectuada manualmente, ou automaticamente
solicitando ao sistema as coordenadas do local onde este se encontra. Em seguida deve ser definido um
valor para o raio que delimita a area de activagao.

Durante o funcionamento do sistema a activagdo de um novo perfil s6 é efectuada se a opgéo Adaptagéo a
Localizagdo Fisica estiver activa para o perfil corrente. Se tal ndo acontecer o sistema funciona sempre
com o mesmo perfil.

3.2. Arquitectura do Mecanismo

Para o desenvolvimento deste mecanismo foi necessario introduzir no sistema um novo componente de
software responsavel pela determinagdo da localizagéo fisica do utilizador através do sistema GPS. Este
novo componente recebe comandos de um GPS compativel com o protocolo NMEA e disponibiliza aos
outros componentes do Eugénio a localizagao do utilizador.

O diagrama da Figura 5 ilustra o algoritmo de adaptagdo do Eugénio ao local fisico. A cada intervalo de 5
segundos o sistema verifica se o utilizador se encontra numa posi¢éo que exija a activacdo de um novo
perfil de utilizador. Numa primeira fase é verificado se 0 GPS se encontra activo. Se o utilizador se
encontrar no interior de um edificio entdo o sensor de GPS ndo consegue receber 0s sinais de satélite que
permitem o calculo da sua localizagao e por esse motivo assume um estado de inactivagéo. Nessa situagéo
o sistema mantém o perfil corrente. Se 0 GPS conseguir determinar as coordenadas do local fisico entdo o



sistema verifica se estas se encontram dentro da area de activagdo de um dos perfis definidos no sistema.
Esta verificagdo é efectuada realizando a diferenga entre a localizagdo do utilizador e a localizag&o fisica do
ponto central de um dos perfis com recurso a férmula de Haversine [10]. Se o resultado for menor que o
raio de um dos perfis entdo significa que o utilizador se encontra no local fisico associado ao perfil e entéo
este deve ser activado. Se a localizagao do utilizador estiver contida em varios perfis de utilizagao entdo é
activado o perfil com o menor raio por se entender que é uma configuragdo mais especifica para aquele
local. Quando a localizagdo do utilizador nfo esta contida em nenhum dos perfis existentes no sistema
entdo é activado o perfil genérico.

Na Figura 4 apresentamos também os principais componentes e estruturas de dados utilizadas neste
mecanismo. Na inicializacdo do Eugénio sdo carregados para memoria os varios perfis de utilizador
definidos no sistema (Figura 4a). Estes perfis de utilizador contém para além de outros pardmetros de
configuragdo a especificagdo do local fisico onde o perfil deve ser aplicado. Este local encontra-se definido
através das coordenadas terrestres de um ponto e um raio que delimita uma area circundante. Por
questdes de economia de recursos apenas se encontra carregado em memoria o dicionario associado ao
perfil activo. Quando ¢ realizada uma leitura do sensor de GPS (Figura 4b) entdo o sistema percorre os
varios perfis do sistema para verificar se algum destes corresponde ao local fisico actual (Figura 4c), ou
seja quando a diferenga entre as Coordenadas Actuais (CA) e as Coordenadas do Local (Cl) for menor que
o Raio estabelecido para aquele Local (RI). Se por exemplo um Perfil Y verificar esta situagdo entdo este é
tornado o perfil activo (Figura 4d) e carregado para meméria o dicionario associado (Figura 4e). A interface
do Eugénio ¢é entdo reconfigurada com base neste perfil e o novo dicionério passa a ser utilizado no
mecanismo de perdi¢ao de palavras do sistema.

3.3. Resultados Preliminares

Neste momento foi realizado um primeiro teste com o sistema no espaco fisico do Centro de Paralisia
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Cerebral de Beja (CPCB). Este teste foi realizado sem a participagdo de utilizadores de CAA pois teve
como objectivo a recolha de uma primeira impresséo sobre o funcionamento do mecanismo de adaptagéo
naquele espago fisico. Para tal foram configurados no sistema trés locais fisicos, o Lar, a Sala de Formagéao
e 0 Bar, cada qual associado a um perfil distinto. A configuragdo do ponto central de cada um destes locais
foi realizada na sua entrada e definido um raio de 15 m para o inicio da activagdo do perfil associado. Os
espagos envolvidos neste primeiro teste encontram-se em diferentes edificios do CPCB pelo que se
garantiu a possibilidade de monitorizagdo da deslocagao do utilizador do sistema através do sinal de GPS.
Foi realizado um percurso com o sistema instalado numa cadeira de rodas para uma primeira impressao da
reacgdo do sistema as diferentes localizagdes do utilizador. Em termos genéricos o sistema realizou a
activagdo dos perfis correctamente apesar de notarmos medicdes incorrectas do sinal de GPS durante as
aproximagdes as paredes dos edificios e entrada nos espagos. Preparamos agora a realizagdo de testes
quantitativos que possam aferir melhor a eficacia da abordagem proposta.

4. Conclusoes e Trabalho Futuro

Neste artigo foi descrita a implementagdo de um mecanismo de adaptagdo ao contexto fisico para um
sistema de comunicag&o alternativa com predigdo de palavras. Este mecanismo baseia-se na associagao
de diferentes perfis de utilizagéo as localizagdes fisicas com interesse para o utilizador. Desta forma pode
ser apresentada ao utilizador uma configuragdo mais adequada a cada contexto fisico, quer ao nivel do
vocabulario, quer ao nivel da propria interface do sistema. Até ao momento apenas foi realizada uma
avaliagdo preliminar e qualitativa sobre a capacidade do sistema se adaptar aos diferentes espagos fisicos.
Os resultados foram extremamente positivos pelo que planeamos agora a realizagao de testes quantitativos
com utilizadores de comunicagao alternativa. Como a predicéo de palavras ndo é por si sé suficiente para o
auxilio @ comunicag&o oral introduzimos muito recentemente no sistema a possibilidade de utilizagdo de
simbolos pictograficos, predi¢éo de simbolos e predicao de frases.
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