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Abstract— The article presents the design of an augmented reality tool to aid the development of social skills in children with
autism spectrum disorder. The tool consists of a game using the Arduino, an open electronic prototyping platform, and the use of
a Bluetooth module for communication between an external control device (Joystick) and a smartphone. The augmented reality
application was developed in Unity, a game and application development platform, and supported by the Vuforia development kit.
The game allows a professional or psychologist to work skills such as: interpersonal relationships, hyperfocus and others.
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Resumo— O artigo apresenta a concepcdo do projeto de uma ferramenta em realidade aumentada para o auxilio do desenvol-
vimento de habilidades sociais em criangas com o transtorno do espectro autista. A ferramenta consiste em um jogo que utiliza a
plataforma livre de prototipagem eletrdnica Arduino e o uso de um médulo Bluetooth para a comunicagdo entre um dispositivo de
controle externo (JoyStick) e um smartphone. O aplicativo de realidade aumentada foi desenvolvido no Unity, uma plataforma de
desenvolvimento de jogos e aplicativos e com o apoio do kit de desenvolvimento Vuforia. O jogo permite que um profissional de

apoio ou da drea de psicologia possa trabalhar habilidades como: relagdes interpessoais, hiperfoco e outras.

Palavras-chave— Autismo, Realidade Aumentada, Tecnologia Assistiva, Unity, Arduino.

1 Introducio

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) € conside-
rado, segundo McKenzie, R. e Dallos, R. (2017),
como um distirbio no desenvolvimento de um com-
ponente genético, sendo caracterizado pelas seguintes
particularidades: 1) caréncia na comunicac¢io social,
2) dificuldade no convivio social e 3) padrdes limi-
tados de comportamento em relacio a seguir normas
e regras tdcitas e explicitas. Assim, de acordo com
Chen et al. (2016), esse transtorno leva a pessoa a ter
uma habilidade restringida em reconhecer as emog¢des
de outros individuos. Como consequéncia, as pessoas
que possuem TEA ignoram gestos ndo-verbais, oca-
sionando, dessa forma, a incapacidade em reconhecer
a linguagem corporal. Além disso, devido ao fato de
o grau de gravidade e a apresentacdo desses sintomas
mostrarem uma variacio, o TEA € definido como uma
condicdo de espectro e por este motivo ele pode apre-
sentar diferentes niveis, do leve ao severo (American
Psychiatric Association [APA], 2013).

No ano de 2012, foi realizado um estudo pelo
Centro de Controle e Preven¢ao de Doencas (CDC) do
governo dos Estados Unidos da América (Deborah et
al., 2016), no qual consta que uma crianga em 68 apre-
senta 0 TEA em determinadas regides do pais. Toda-
via, no Brasil existem poucos estudos sobre a estima-
tiva de quantos brasileiros possuem esse transtorno. O
primeiro estudo relacionado a prevaléncia de autismo

na América Latina foi feito por Ribeiro (2007), iden-
tificando 0,88% de ocorréncia de TEA em uma popu-
lacao composta por 1470 criangas.

Vale destacar que ndo existe uma cura, do ponto
de vista médico, para o TEA (Cohen et al., 2016), no
entanto, existem estudos e técnicas que visam redu-
zir os prejuizos causados por este transtorno (Soares,
K. P. et al., 2017). Em um estudo (Battocchi et al.,
2010) foi utilizada a tecnologia de interfaces de mesa
para a realizacdo de uma atividade interativa conhe-
cida como Collaborative Puzzle Game (CPG), desen-
volvida com o intuito de promover habilidades de co-
laboracdo em criangas com TEA. Nessa atividade foi
estabelecida a regra de interagdo chamada Enforced
Collaboration (EC) determinando que, para as pecas
do quebra-cabeca serem movidas, estas devem ser to-
cadas e arrastadas simultaneamente pelos dois joga-
dores. Os resultados desse estudo demonstraram que
o EC frequentemente tem um efeito positivo, uma vez
que estimula as agdes associadas a coordenacdo da ta-
refa e da negociacdo. Existem outros diversos estudos
que empregam o uso da tecnologia como ferramenta
para auxiliar os pacientes com TEA, como realidade
virtual (Didehbani et al., 2016; Strickland e Dorothy.,
1997), realidade aumentada (Hosseini et al., 2017; Bai
etal., 2015; Escobedo et al., 2014), utilizacdo de robos
(Feil-Seifer et al., 2009) e jogos interativos educacio-
nais (Sehaba et al., 2005). E importante salientar ainda
que, além de a tecnologia auxiliar no desenvolvimento



das habilidades sociais em pessoas com TEA, as cri-
angas com esse transtorno também sao fascinadas por
dispositivos eletrdnicos (Soares, K. P. et al., 2017),
como smartphones, computadores, video games, ta-
blets, entre outros.

Nessa perspectiva, a proposta deste artigo € des-
crever o desenvolvimento de um sistema de baixo
custo para apoio psicopedagdgico de criangas com
TEA por meio da interag@o destas com o projeto, me-
diante a supervisdo de um profissional de apoio. Para
isso, foi utilizada a tecnologia de realidade aumentada
de modo a encorajar o desenvolvimento e a compreen-
sdo de emogdes a partir do reconhecimento de expres-
soes faciais e sons. Para a realizacio do projeto foram
utilizados uma plataforma de prototipagem eletronica
de hardware livre (Arduino), dispositivos de comu-
nicag@o (smartphone, médulo bluetooth HC-05), mé-
dulo Joystick, plataforma de desenvolvimento Unity e
o kit de desenvolvimento de software (SDK) Vuforia.

Vale ressaltar que as se¢des de testes com usudrios
ainda n3o foram realizadas, no entanto, serdo iniciadas
assim que receberem a aprovagio do Comité de Etica
em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos - Unidades
Educacionais de Sao Joao del-Rei (CEPSJ). Este tem
por objetivo garantir que os testes feitos em seres hu-
manos para comprovarem a eficiéncia de projetos se-
jam feitos de forma ética, certificando que a dignidade
e a integridade dos participantes da experiéncia sejam
respeitadas.

2 Recursos utilizados

O trabalho foi desenvolvido na plataforma de criacdo
de aplicativos e jogos Unity 3D. Nela, os projetos sdo
baseados em cenas e os objetos colocados dentro des-
tas sdo chamados de GameObjects, como, por exem-
plo: o personagem, itens, a camera e efeitos do jogo.
Um objeto ndo pode realizar nenhuma ac¢do sem que
sejam associados componentes a ele. Desta forma, po-
dem ser atribuidos componentes da propria plataforma
e scripts levando o objeto a assumir propriedades que
desencadeiam uma série de a¢des da maneira que o
programador desejar.

Existe uma grande variedade de componentes que
pode ser atribuida a determinado GameObject, no caso
de um objeto vazio o Unico componente obrigatério
atribuido a ele é o Transform que indicard nos eixos
X,Y e Z (para o Unity 3D) a posi¢do, a rotagdo e escala
dele na cena. Como exemplos de componentes dispo-
nibilizados pela plataforma temos: Rigidbody, Colli-
der, Audio Listener, Audio, Camera Component, en-
tres muitos outros.

O Rigidbody ira atribuir os comportamentos da fi-
sica a determinado objeto, fazendo com que ele res-
ponda a forga gravitacional, por exemplo. O Collider
ird definir uma forma que envolverd o objeto para a
ocorréncia de colisdes entre objetos. Assim, caso esse
componente esteja no formato de uma esfera, o objeto
ird rolar sobre a superficie se esta for uma descida ou
quando sofrer o contato de um outro objeto em mo-

vimento (sendo que este outro tenha pelo menos os
componentes RigidBody e Collider).

O Audio Listener é o componente que ird reprodu-
zir para o usudrio os sons da cena, geralmente sendo
atribuido ao objeto que serd a camera do jogo. Ca-
mera Component dard a visdo da cena para o joga-
dor, sendo atribuida também a camera do jogo. O
Audio fard com que determinado objeto emita sons.
Objetos que possuam o Audio Listener sdo capazes
de captar estes sons emitidos, podendo ser configu-
rados a intensidade e o momento em que o som serd
reproduzido de acordo com a distancia de cada objeto.
Os scripts sdo codigos que contém uma série de co-
mandos e tarefas que ao serem adicionados a deter-
minado(s) objeto(s), leva-o(s) a cumprir as instrug¢des
dadas. A programacao destes scripts pode ser feita em
linguagem C# ou JavaScript, sendo escolhida a pri-
meira neste trabalho. Todos os componentes e fun-
cionamentos sdo explicados detalhadamente no ma-
nual do Unity que pode ser acessado em: https:
//docs.unity3d.com/Manual/index.htmll

A realidade aumentada (RA) consiste basica-
mente em uma interacio do mundo real com ele-
mentos virtuais, sendo empregada no projeto com o
kit de desenvolvimento de software (SDK) Vuforia.
Sendo este uma biblioteca gratuita para desenvolvi-
mento ndo comercial com fins educacionais que pos-
sibilita 0 acesso a um plugin (programa que adici-
ona determinadas fungdes a outros programas maio-
res) o qual serd adicionado para desenvolver proje-
tos no Unity. A funcdo adicionada é um sistema de
reconhecimento de marcadores (imagens ou objetos
3D) que podem ser escolhidos pelo projetista, assim,
quando a camera do dispositivo (smartphone ou ta-
blet) reconhecer o marcador escolhido, todo o cena-
rio do jogo desenvolvido no Unity serd mostrado. Os
termos de uso do Vuforia podem ser encontrados em:
https://developer.vuforia.com/legal/tos.

Para que o usudrio pudesse controlar as agdes no
jogo, foi utilizado um modulo JoyStick externo para
Arduino. Este é dotado de uma alavanca e composto
internamente por dois potencidmetros de resisténcias:
RX e RY, ambas de 10 k2 que fazem entre si um an-
gulo de 90°, e um push button Z. Este dispositivo pos-
sui 5 terminais: +5V, GND, VRx, VRy e SW. A Figura
[[)mostra a foto do Joystick utilizado no projeto e a Fi-
gura[2]o diagrama esquemdtico de seu circuito interno.

Figura 1: Médulo Joystick externo.
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Figura 2: Diagrama esquemdtico do circuito interno
do médulo Joystick. Desenhado no EasyEDA.

O circuito do Joystick teréd os terminais VRx, VRy
e SW lidos e alimentados por um Arduino, sendo este
uma plataforma de prototipagem eletronica de hard-
ware livre composto por: um microcontrolador, cir-
cuitos de entrada/saida e uma programagdo com base
nas linguagens C/C++. Essa plataforma pode ser co-
nectada a um computador através de um cabo USB
e programada via IDE (Integrated Development Envi-
ronment).

O terminal SW (contato do push button Z), seré
alimentado com 5V e quando pressionado, o terminal
passara para O volt, assim, esse terminal serd configu-
rado como entrada (input) no Arduino. Foi escolhida a
porta digital 8 para sua leitura, sendo que esta informa
o valor de 1 para quando esse push button Z nao estiver
pressionado (terminal SW com 5V) e 0 para quando
estiver pressionado (terminal SW com 0V). Os termi-
nais VRx e VRy indicam a tensdo nas resisténcias RX
e RY dos potencidometros. Na posi¢do de repouso do
Joystick esses terminais ficam com 2,5V cada um, en-
tretanto, a0 movimentar a alavanca pelo eixo X a resis-
téncia do potencidmetro RX ¢é alterada e consequente-
mente sua tensdo VRX, analogamente movimentando
o eixo Y, a tensdo VRy € alterada. Desse modo, o
Arduino fard a leitura dos niveis analdgicos presentes
nesses pinos VRx e VRy a partir das portas analdgi-
cas AO e Al nessa ordem. A leitura dessas portas é
feita de modo que o valor da tensdo medida seja con-
vertido para o equivalente em bits dessas portas, que
vai de 0 até 1023. Sendo assim, OV representa 0, 2,5V
representam 511 e 5V representam 1023. A Figura
representa os valores das tensdes VRx e VRy e das lei-
turas AO e Al quando a alavanca ¢ movimentada para
0s extremos.

Apb6s a leitura dos sinais analdgicos nas portas AO
e Al, existird uma divisao de trés faixas de valores: 1)
0 até 496, 2) 497 até 545 e 3) 546 até 1023. A segunda
faixa serd convertida para 0, considerado que o Joys-
tick estd em ponto de repouso, ou seja, sem movimento
em sua alavanca. As faixas um e trés serdo converti-
dos para outro intervalo, sendo a primeira para -1 até
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Figura 3: Valores de VRx, VRy, A0 e A1l nos extremos
X e'Y do médulo Joystick.

0 e a terceira de O até 1, utilizando a funcdo map na
programacao do Arduino. Assim, as saidas analdgicas
Al e AO variam de -1 até 1.

A comunicagdo entre o Arduino e o dispositivo
(smartphone ou tablet) sera feita via bluetooth, que
¢ uma forma de comunicacido sem fio realizada por
ondas de radio de baixa poténcia. O Arduino realizard
a leitura dos terminais do Joystick e o comunicara
com um médulo Bluetooth HC-05 pela comunicacio
Serial que utiliza os pinos digitais 0 (RX) e 1 (TX).
Para estabelecer o pareamento do dispositivo com o
modulo bluetooth HC-05, foi utilizado no Unity o se-
guinte plugin: Android & Microcontrollers/Bluetooth.
O dispositivo funcionard como mestre ¢ o médulo
HC-05 como escravo, assim, o mestre dard o comando
para o escravo enviar as informacdes das leituras
do Arduino. O médulo HC-05 serd alimentado com
5V pelo Arduino. O plugin citado estd disponivel
para compra no AssetStore do Unity que pode
ser acessado em: |https://assetstore.unity.
com/packages/tools/input-management/
android-microcontrollers-bluetooth-16467.

3 Metodologia

A metodologia abordada foi definida ap6s uma ade-
quada revisdo bibliografica dos artigos cientificos pu-
blicados na area de interesse (reconhecimento facial,
habilidades interpessoais e sociais, interatividade com
tecnologias) e da andlise das demandas dos alunos
com TEA atendidos nos projetos do Nicleo de Ro-
bética e Tecnologias Assistivas (CyRoS) e do Grupo
de Pesquisa em Tecnologias e Promo¢dao Humana
(GProH) que chegaram ao projeto previamente diag-
nosticados com diferentes niveis de TEA por profis-
sionais da drea da psicologia. O Grupo desenvolve
ferramentas para o auxilio de pessoas com deficiéncia
(Tecnologias Assistivas) por meio do trabalho de uma
equipe interdisciplinar de pesquisadores. O desenvol-
vimento do trabalho foi dividido em 3 etapas que sdo
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apresentadas a seguir.

3.1 Finalidades do projeto e mecdnica de jogo

A primeira etapa do projeto consistiu nas defini¢des
de quais seriam as funcionalidades do jogo. Depois
de feito um estudo sobre as principais dificuldades de
uma crianga com TEA, foi decidido que o projeto se-
ria voltado principalmente ao desenvolvimento de ha-
bilidades sociais e ao reconhecimento de emog¢des em
expressdes faciais e sons com o uso da tecnologia para
despertar o interesse dessas criangas.

Desse modo, o aplicativo desenvolvido permite a
interatividade da crianca com o jogo que é feita por
meio do controle da personagem principal, e também
a interacdo da crianca com o profissional de apoio, a
qual serd necessdria para que o jogo possa ser finali-
zado. Além disso, € objetivo do jogo que o usudrio
tenha interacdes visuais, e auditivas que serdo feitas
pelos sons emitidos pelas personagens durante o jogo.

Depois de decididas as finalidades do projeto, fo-
ram definidas as caracteristicas relacionadas a meca-
nica do jogo, sendo elas: a) a criancga ird controlar uma
personagem pelo médulo JoyStick; b) a personagem
podera ter a roupa, o cabelo e a sobrancelha perso-
nalizados nas configuragdes de modo de escolha. No
jogo, a personagem principal tem o objetivo de entre-
gar o total de oito origamis no formato de tsuru (uma
ave considerada sagrada no Japao) para a outra per-
sonagem, sendo dois origamis sempre de mesma cor:
azul, verde, amarelo ou vermelho; c¢) a personagem se-
cunddria ird escolher aleatoriamente a cor do origami
desejado para que o usudrio recolha, salientando que
€ possivel pegar somente a cor selecionada; d) apds a
entrega dos dois origamis da primeira cor, serd seleci-
onada uma préxima e assim se sucederd até o fim do
jogo; e) a personagem secunddria ird demostrar raiva e
ndo aceitard os origamis recolhidos se a crianga demo-
rar certo tempo para entregar (aleatério entre 15 a 30
segundos); f) dessa forma, para demostrar a mudanca
de emocio, o rosto da personagem € modificado para
a expressdo de raiva; g) para que esta se modifique, é
necessdrio que a principal entregue uma flor de modo
que a emocdo da personagem secundaria mude para
alegre e ela volte a aceitar os origamis. Quando for
entregue todos os oito, 0 jogo acaba. As Figuras [ e
[5] mostram, respectivamente, a expressdo facial para
emocdes de felicidade e de raiva da personagem se-
cunddria, e a Figura[§| representa seu estado normal.

Neste projeto, assim que a camera do disposi-
tivo (smartphone ou tablet) detectar o marcador pré-
escolhido, o jogo serd mostrado na tela do aparelho
eletronico escolhido. Quando a cAmera ndo visuali-
zar mais o marcador, o cendrio do jogo desaparecera.
Esta acdo foi utilizada para que o usudrio esteja con-
centrado no jogo e ndo em atividades no ambiente ao
seu redor. A Figura[7|mostra o marcador escolhido.

A flor que possibilita a mudanga da expressdo de
raiva da personagem secunddria ndo estard presente
no jogo, revelando-se apenas quando o marcador pré-

Figura 4: Personagem secunddria: expressao feliz.

Figura 5: Personagem secunddria: expressao raiva.

Figura 6: Personagem secunddria: sem expressdo de-
finida.

selecionado dela aparecer sobre o foco da cAmera. A
intencdo é que o profissional fique com esse marcador
e incentive a crianga a pedi-lo, caso esta queira pros-
seguir no jogo, para alcangar assim, um dos objetivos
do projeto, a intera¢do social. A Figura [§] mostra o
marcador escolhido para projetar a flor no jogo.

Nas configuragdes ha a possibilidade de inserir
cristais (na quantidade de 0 a 5), o que alterard o grau
de dificuldade do jogo, uma vez que a personagem
principal perderd 1 ponto de vida a cada vez que se
colidir com eles. Assim, quando ela perder todos os
pontos de vida (sendo possivel modificar a quantidade
inicial de 1 até 5) o jogo terminard sem que o usudrio
conclua o seu objetivo.



Figura 7: Marcador de abilitacdo de jogo.

Figura 8: Marcador para o objeto flor.

3.2 Etapas de desenvolvimento do software e do
hardware

Para o desenvolvimento do jogo, foi utilizada a plata-
forma Unity que possui suporte para o sistema opera-
cional escolhido, que nesse caso foi o Android. Apés
feito o download e a instalagdo da plataforma em um
computador, foi criada uma cena para o projeto. Em
seguida, foram feitas as escolhas dos modelos 3D a se-
rem inseridos no projeto, que nesse caso foram as duas
personagens, os objetos coletdveis (flores e os origa-
mis) e os obsticulos (cristais). O Asset Store (loja
de ativos do Unity) disponibiliza uma diversidade gra-
tuita de modelos 3D, por isso todos eles foram escolhi-
dos neste local. A loja do Unity pode ser visualizada

no site: https://assetstore.unity.com/.

Para inserir o efeito de colisdo das personagens
entre si e com outros objetos, foram adicionados nes-
tes o componente de colisdo (Capsule Collider) e o
componente de corpo rigido (Rigidbody), sendo esse
ultimo importante também para as personagens po-
derem realizar movimentos realistas. A Figura 9] de-
monstra a inser¢do desses componentes na persona-
gem principal.
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Figura 9: Inserc¢do dos componentes Rigidbody e Cap-
sule Collider na personagem principal.

As agdes da personagem secunddria foram pro-
gramadas por meio do componente Nav Mesh Agent,
disponivel na biblioteca UnityEngine.Al do Unity, de
modo que essa personagem pudesse se movimentar de
forma aleatéria no espaco delimitado do projeto. Caso
a personagem principal se aproxime da secunddria, fi-
cando a uma curta distancia da outra no jogo, esta ird
parar e se rotacionar na dire¢do da outra, voltando a se
movimentar somente se a principal se distanciar.

O comando das agdes pelo usudrio no jogo po-
dera ser realizado assim que a conexao bluetooth entre
o smartphone e o médulo bluetooth for estabelecida.
Antes de o jogo ser iniciado, serd mostrada na tela
uma opg¢do para estabelecer essa conexdo, desse modo,
serd necessario informar o nome do médulo bluetooth
e clicar para conectar, além disso, serd informado o
estado dessa conexdo: conectado/desconectado. Du-
rante o jogo, o Rigidbody da personagem principal ga-
nhard velocidade em uma determinada dire¢ao sobre o
eixo X e/ou Z, quando a alavanca do joystick for mo-
vimentada, ou seja, quando a leitura nas portas ana-
l6gicas Al e AO forem diferente de 0. Ao ser pres-
sionada o botdo da alavanca (push button), isto €, ao
mudar a saida digital 8 do Arduino de 1 para 0, a per-
sonagem principal tentard coletar os objetos (tsurus e
flores) préximos e/ou entrega-los para a personagem
secunddria, caso esta esteja a uma curta distancia da
principal. A movimentagdo pelo eixo Y ndo serd pos-
sivel no jogo, uma vez que a personagem nao possui
comandos para pular e o ambiente de movimento do
jogo é um terreno plano. A Figura[T0|mostra as traje-
torias da personagem pelos eixos X e Z conforme os
valores das saidas analdgicas A0 e Al.

Para os objetos coletdveis foi adicionado um
script em cada um que ird destruir o objeto assim que
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Figura 10: Trajetdrias da personagem conforme os va-
lores das saidas analdgicas AO e Al.

este for coletado, ou seja, desaparecerd do jogo assim
que for pego. Além disso, existird um script na perso-
nagem principal com varidveis inteiras para contabi-
lizar esses objetos recolhidos. O desenho do origami
selecionado serd mostrado na tela do dispositivo, bem
como dois quadrados vazios que serdo preenchidos a
medida que os origamis forem coletados.

3.3 Materiais

Os materiais para utilizar o sistema foram escolhidos
com o intuito de possuirem um baixo custo, serem de
facil acesso e também possibilitarem uma montagem
de circuito simplificada. Ao desconsiderar o pre¢o do
smartphone (que dependerd do modelo em questdo),
o custo total é de R$101,73, a Tabela 1 apresenta os
materiais empregados e seus respectivos valores.

Tabela 1: Lista de Materiais e Orcamentos

Material Preco
Arduino Uno R3 R$ 35,97
Modulo Bluetooth HC-05 R$ 40,78
Joystick Analégico Arduino | R$ 10
Mini Protoboard R$ 4,99
Jumpers - Macho/Macho R$ 9,9
Smartphone Variavel

4 Resultados

Os resultados que podem ser apresentados até o mo-
mento sdo: o funcionamento adequado do jogo (Fi-
gura [IT) em um smartphone (testado nos modelos
Samsung Galaxy Edge S7 e Samsung Galaxy J5 Pro),
a montagem final do circuito eletronico na Figura[I2]e
o fluxograma do algoritmo do projeto na Figura[T3]

A Figura [TT] demonstra o jogo em realidade au-
mentada, funcionando no smartphone de modelo Sam-
sung Galaxy J5 Pro, sendo possivel observar os dois
marcadores escolhidos: o do rosto da personagem
principal para iniciar o jogo e o da flor para crid-la na

partida. Os desenhos no canto superior esquerdo in-
dicam a quantidade de pontos de vida da personagem
principal (que nesse caso sdo cinco). Na parte superior
da direita temos o rosto da personagem secunddria in-
dicando sua emocdo (nessa situagdo € a de raiva), o
desenho da flor que estd descolorido (indicando que a
personagem principal ndo a coletou), o desenho de um
origami expondo a cor a ser coletada (nessa situagdo a
verde), por fim, dois quadrados de contorno preto va-
zios mostrando que nenhum dos origamis verdes foi
coletado.

fritzing

Figura 12: Diagrama de ligac¢ao do circuito eletrdnico.

O envio de informagdes do médulo Joystick ex-
terno para o smartphone a partir da conexao Bluetooth
estabelecida com o médulo HC-05 e o celular, apre-
sentou um delay (tempo de atraso para envios de infor-
macdes) de 45 milissegundos. Sendo assim, o tempo
de envio das informagdes € imperceptivel para o usua-
rio, fazendo com que as a¢des da personagem princi-
pal sejam feitas praticamente no mesmo instante em
que for movimentada ou pressionada a alavanca do
controle externo, melhorando assim a experié€ncia no

jogo.

5 Conclusao

Neste artigo € apresentado um estudo de como o uso
da realidade aumentada pode ser utilizado para a ela-
boracdo de tecnologias assistivas voltadas ao desen-
volvimento de interacdes sociais e reconhecimento de
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Figura 13: Fluxograma do cédigo desenvolvido.

emocdes a partir de expressdes faciais para pessoas
com TEA.

Apesar de alcancar os objetivos preliminares, o
jogo desenvolvido até o momento € elementar e poderd
ser considerado entediante pelo usudrio na fase de tes-
tes, tarefa extra que consiste na préxima etapa do pro-
jeto, caso seja jogado repetidas vezes. Porém, o resul-
tado servird como uma prova de conceito, ou seja, per-
mitird verificar se a abordagem proposta é adequada ao
publico em questdo.

Com trabalhos futuros, o jogo podera ser expan-
dido com novos recursos ou até novos jogos poderdao
ser criados. Pretende-se, também, desenvolver o pro-
jeto para diferentes sistemas operacionais além do An-
droid, como iOs e Windows phone.
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