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ALFASSIST: CAA e IA para reconhecimento de emocoes de criangas

nao verbais
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RESUMO

Este projeto desenvolve o aplicativo Alfassist, destinado a tablets, que integra o Sistema de
Comunicagdo por Troca de Figuras (PECS) com Inteligéncia Artificial (IA). O objetivo ¢
facilitar a comunicagdo e interpretar as emocgdes de criangas ndo verbais, promovendo sua
autonomia. O app utiliza um banco de dados criado no Roboflow, com cerca de mil imagens,
permitindo que a IA reconheca expressdes faciais e oferega opgdes visuais para atender as
necessidades diarias dos usuarios. Além disso, a comunicacao ¢ tornada mais acessivel por meio
de pictogramas selecionados do site ARASAAC, combinados com técnicas de IA, como a
plataforma Ultralytics YOLO, para o treinamento do modelo. A metodologia aplicada ¢
qualitativa, com o desenvolvimento de um codigo funcional testado. A equipe ¢
multidisciplinar, composta por um Engenheiro Eletronico responsavel pela programacido em
Python e uma psicopedagoga, que implementa intervengdes e garante o funcionamento da
aplicagdo. O referencial teérico abrange autores como Bondy e Frost (PECS), Resnick (IA na
educagdo) e legislagdes sobre Tecnologia Assistiva e Inclusdo. Resultados preliminares mostram
que o aplicativo detecta emocgdes e sugere acdes com base em movimentos da cabega, com
planos para aprimorar a selecdo por meio do olhar. O sistema também apresenta potencial de
personalizagdo, adaptando-se as necessidades especificas de cada usuario. O projeto visa
melhorar a qualidade de vida de criangas ndo verbais, promovendo uma comunicagdo mais
adaptativa, com possibilidades de expansdo para outras condi¢cdes que afetam a fala.

Palavras-chave: Comunicacdo Aumentativa e Alternativa; Inteligéncia Artificial,
Criangas ndo verbais; Inclusdo, Tecnologia Assistiva.

INTRODUCAO

Este estudo investigou como a Inteligéncia Artificial pode atuar como aliada da
Educagdao Especial, explorando possibilidades para promover a comunicagdo de
criangas com necessidades especificas. Por meio de um cddigo funcional que utilizou a
CAA (Comunicagdo Aumentativa e Alternativa), foi possivel desenvolver a
comunicagdo através de figuras PECS (Sistema de Comunicagdo por Troca de Figuras)
relacionadas ao cotidiano de criangas nao verbais. O recurso criado constitui uma
ferramenta de tecnologia assistiva que apresenta possibilidade de personalizagao de

acordo com as necessidades individuais de cada usuario.
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O planejamento do projeto teve como base a utilizagdo do site Roboflow® para a
criagdo de um banco de dados contendo mais de 1000 imagens. Essas imagens foram
cuidadosamente classificadas a partir de dois critérios principais: as emogoes expressas
e a posi¢ao do rosto, com foco especifico na regido dos olhos.

Para o treinamento do modelo, foi empregado o site Ultralytics YOLO®,
plataforma que reuniu todas as imagens do banco de dados. Por meio deste processo, a
rede neural foi ensinada a reconhecer as categorias estabelecidas, tornando-se capaz de
identificar reagdes faciais do adulto cadastrado. Com base nesse reconhecimento, o
sistema passou a oferecer op¢des comunicativas adequadas a cada situagdo identificada.

A selecdo das opgcdes comunicativas apresentadas pelo sistema pode ser
identificada por meio do movimento da cabega, proporcionando uma forma alternativa
de interagdo para as criangas ndo verbais. Este método de selegdo permite que os
usuarios facam suas escolhas entre as figuras PECS oferecidas.

O estudo apresenta um produto funcional com prova de conceito disponibilizada
neste artigo, demonstrando a viabilidade da aplicacdo da Inteligéncia Artificial como
recurso de tecnologia assistiva na Educagdo Especial. Ainda assim, foi destacada a
necessidade de futuros investimentos para o aprimoramento e refinamento da
ferramenta desenvolvida, visando expandir suas funcionalidades e alcancar seu pleno

potencial.
METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste estudo ¢ de natureza qualitativa, estruturada em
etapas sequenciais e complementares que viabilizaram o desenvolvimento da ferramenta
Alfassist. O processo metodologico iniciou-se com a identificacdo da necessidade
comunicativa apresentada por criancas nao verbais, fase essencial para compreender as
demandas especificas desse publico e direcionar o desenvolvimento de uma solugdo
tecnologica adequada.

Em seguida, procedeu-se a pesquisa de referencial tedrico, etapa que
fundamentou cientificamente o projeto por meio da revisdo de estudos sobre CAA,

sistemas PECS, tecnologia assistiva e aplicagdes de Inteligéncia Artificial na Educacao

3 https://roboflow.com/
4 https://universe.roboflow.com/ultralytics-yolo
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Especial. Esta revisdo permitiu embasar as escolhas metodoldgicas e técnicas adotadas
ao longo do desenvolvimento.

A terceira etapa consistiu na criagdo do banco de imagens, utilizando a
plataforma Roboflow para organizar mais de 1000 imagens classificadas a partir de
critérios especificos relacionados as emogdes e a posi¢cdo do rosto, com foco na regido
dos olhos. Paralelamente, realizou-se o planejamento das figuras PECS que comporiam
as opcdes comunicativas do sistema, selecionando imagens relacionadas ao cotidiano
das criangas e complementando o repertério visual com recursos disponibilizados pela
plataforma ARASAAC (Portal Aragonés de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa).

Subsequentemente, foi conduzido o treinamento do modelo de Inteligéncia
Artificial por meio da plataforma Ultralytics YOLO, que processou o banco de dados
imagético e ensinou a rede neural a reconhecer as categorias estabelecidas, capacitando
o sistema a identificar reagdes faciais e oferecer opgdes comunicativas contextualizadas.

Por fim, foram realizados testes com o prototipo funcional, cujos resultados
demonstraram a viabilidade da proposta e forneceram a prova de conceito apresentada
neste artigo, evidenciando que o sistema ¢ capaz de reconhecer expressoes faciais e
permitir que as criangas selecionem opgdes comunicativas por meio do movimento da

cabega.
REFERENCIAL TEORICO

A partir da necessidade observada nas criangas ndo verbais, buscou-se identificar
quais estratégias poderiam ser utilizadas e se adequar as demandas metodologicas de
criacdo da Alfassist. Nesse contexto, os dispositivos de CAA, como pranchas de
simbolos, leitores de voz, aplicativos para tablets e outros recursos que facilitam a
comunicagdo por meios nao convencionais, permitem que essas criangas desenvolvam
habilidades comunicativas de forma independente, promovendo a autonomia,
desenvolvimento emocional e a inclusdo social (REINERT JUNIOR; COUTINHO,
2024).

Para a construg¢do do sistema Alfassist, foram utilizadas como recurso imagético
as figuras do PECS, embora ndo seguindo todos os passos do treinamento formal do
método. O PECS foi desenvolvido como um sistema de treinamento comunicativo
unico, criado para contornar algumas limitagdes de outras estratégias utilizadas com

criancas autistas. O sistema permite que criangas com autismo e deficiéncias
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relacionadas desenvolvam um sistema de comunicacao funcional, de rdpida aquisi¢do e
auto-iniciado (BONDY; FROST, 1994). Complementando o banco de imagens,
recorreu-se ao site ARASAAC?, plataforma que conta com a colaboracdo de criadores e
programadores de diferentes tipos de software relacionados a comunicagdo aumentativa
e acessibilidade cognitiva. Esses recursos disponibilizados pelo ARASAAC auxiliam as
pessoas a melhorar sua interacao e participagdo na sociedade.

A escolha por integrar tecnologia assistiva ao desenvolvimento da Alfassist
fundamenta-se no papel que esses recursos desempenham na promogao da inclusao e da
autonomia de pessoas com deficiéncia, especialmente no contexto educacional. A Lei
Brasileira de Inclusdo (Lei n® 13.146/2015) define tecnologia assistiva como produtos,
equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivem promover a funcionalidade relacionada a atividade e a participagdo da pessoa
com deficiéncia, visando garantir autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusdo social.

No campo da Educacdo Especial, as ferramentas de tecnologia assistiva
tornam-se essenciais para eliminar barreiras comunicativas que impedem a plena
participagdo de estudantes ndo verbais ou com deficiéncias de comunica¢do no processo
de aprendizagem.

A integracdo da Inteligéncia Artificial como ferramenta de apoio a CAA na
Alfassist alinha-se a perspectiva defendida por Mitchel Resnick, professor do MIT
(Instituto de Tecnologia de Massachusetts) e autor do livro "Lifelong Kindergarten:
Cultivating Creativity through Projects, Passion, Peers, and Play" (2017). Resnick
apresenta uma visdo fundamental sobre como devemos integrar a Inteligéncia Artificial
na educacao, argumentando que, a medida que novas tecnologias surgem na sociedade,
¢ necessario decidir conscientemente se e como integrd-las aos ambientes de
aprendizado.

O autor enfatiza que essas escolhas sdo extremamente importantes, pois podem
levar a resultados e implicagdes muito diferentes, dependendo de como a tecnologia ¢
concebida e implementada. Nesse sentido, a Alfassist foi desenvolvida com o propdsito
de colocar a tecnologia a servigo das necessidades comunicativas reais das criangas,

respeitando suas individualidades e promovendo sua autonomia expressiva.

5
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A Alfassist utiliza visdo computacional, uma area da inteligéncia artificial
dedicada a capacitar maquinas para interpretar e compreender informacdes visuais de
forma automatizada.

O processo comega com a transformacdo de imagens em dados processaveis
computacionalmente. Toda imagem digital é representada internamente como uma
matriz numérica tridimensional, onde cada pixel armazena valores numéricos que
codificam sua informagdo cromatica. No caso de imagens coloridas no padrao RGB
(Red, Green, Blue), cada pixel ¢ composto por trés canais de cor, com valores de
intensidade que variam de 0 a 255 para cada componente - vermelho, verde e azul. A
combinagdo desses trés valores determina a cor final exibida em cada posicdo da

imagem, como apresentado na figura a seguir.

Figura 1- Classificacdo das emogdes

Com essas matrizes numéricas em maos, entram em acao as Redes Neurais
Convolucionais (CNNs). Essas redes sdo especialmente projetadas para processar dados
visuais e conseguem aprender automaticamente a identificar padrdes nas imagens, desde
caracteristicas simples como bordas e texturas, até padrdoes complexos como formas de
objetos especificos.

Para realizar a deteccdo de objetos em tempo real, a Alfassist utiliza 0 YOLOVS,
uma das arquiteturas mais avancadas de CNN disponiveis atualmente. O nome "YOLO"
vem de "You Only Look Once" (Vocé Olha Apenas Uma Vez), e essa nomenclatura
descreve exatamente seu diferencial: ao contrario de métodos tradicionais que analisam

a imagem em multiplas etapas, o YOLO processa a imagem inteira de uma unica vez,

identificando e localizando multiplos objetos simultaneamente. Essa abordagem nao sé
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garante maior velocidade no processamento, como também mantém alta precisdo na

detecg¢do, tornando possivel a andlise de video em tempo real com laténcia minima.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serd apresentado o passo a passo da criagdo da Alfassist para ilustrar o

processo de desenvolvimento e a possibilidade de acesso ao repositorio do GitHub.

Etapa 1: Criacao do Projeto no Roboflow

Foi realizada a criagcdo do projeto na plataforma Roboflow, onde foram definidas
e configuradas as classes de objetos que desejavamos detectar. Durante essa etapa, foi
feito o planejamento das categorias de interesse, garantindo que cada classe
representasse corretamente os elementos a serem reconhecidos pelo modelo de

detec¢do, conforme a figura abaixo.

Figura 2- Classificacdo das emogdes

i= Classes & Tags

Classes S Tags @ @ What is a class? Lock Classes + Add @ Wodify Classes

Sort By Class Ascending v

COLOR CLASS MWAME COUNT &2

DOR 289

FELIZ 285

INDIFERENCA 168
L ROETO 1.117
L] TRISTE 281

Fonte: Autores, 2025.

ApoOs a criagdo das classes, realizamos o carregamento das imagens que

comporiam nosso dataset, indicada na etapa 2.

Etapa 2: Carregamento e Anotacio das Imagens

+educacdo
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Em seguida, procedemos com a anotacdo manual de cada imagem, identificando

as classes correspondentes, como apresentado na figura 3.

Figura 3- Anotagdo das imagens

Classeas Layers
® FELTT

ROSTO

Unused Classes

%)

No Tags Applied

Fonte: Autores, 2025.

Em todas as imagens foi marcada a classe "rosto", enquanto em cada uma delas
também foi indicada a emocao exibida pelo individuo, garantindo assim um conjunto de
dados bem estruturado e coerente para o treinamento do modelo. Apos a anotagao de
todas as imagens, a etapa seguinte consistiu na criagdo e preparagdo do dataset no

Roboflow, exemplificado na etapa 3.

Etapa 3: Preparacio e Processamento do Dataset

Nessa fase, as imagens foram organizadas e divididas automaticamente em
conjuntos de treinamento, validacdo e teste. Foram aplicadas diferentes configuracdes
de pré-processamento e aumento de dados (data augmentation) para melhorar a

diversidade e a qualidade do conjunto de treino. Segue abaixo a configuragao utilizada e

o tamanho final do dataset ap6s o processamento.
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Figura 4- Anotagdo das imagens

Dataset Split

TRAIN SET D VALID SET © TEST SET (" ]

2340 Images 223 Images 113 Images

Preprocessing Auto-Qrient: Applied
Resize: stretch to 648X648

Augmentations Qutputs per training example: 3
Rotation: Between -25° and +25°
Grayscale: Apply to 15% of images
Saturation: Between -28% and +26%
Noise: Up to @.3% of plxels

Fonte: Autores, 2025.

A configuragdo final ajustou automaticamente a orientagdo das imagens,
redimensionou todas para 640x640 pixels, aplicou trés variagdes por imagem com
rotagdes entre -25° e +25°, converteu 15% das imagens para tons de cinza, variou a
saturagdo entre -20% e +20% e adicionou ruido em até 0,3% dos pixels. Essas
transformagdes tornaram o conjunto de dados mais robusto e adequado para o
treinamento do modelo em diferentes condigdes visuais. Com o dataset finalizado no
Roboflow, a etapa seguinte foi o treinamento do modelo utilizando a plataforma

Ultralytics HUB.

Etapa 4: Treinamento do Modelo no Ultralytics HUB

Esse ambiente permite o carregamento direto do conjunto de dados e o
treinamento do YOLOvV8 em nuvem, dispensando configura¢des locais complexas. O
uso de GPUs dedicadas ¢ essencial para acelerar o processo, permitindo que milhares de
imagens sejam processadas de forma paralela e reduzindo significativamente o tempo
total de treinamento em comparacdo ao uso de CPUs. Durante essa fase, foram
acompanhadas as métricas de desempenho e ajustadas as configuragdes para alcangar os
melhores resultados.

Para davidas sobre o uso do Ultralytics HUB e o processo de treinamento,
recomenda-se assistir ao video "Roboflow Integration with Ultralytics HUB | Episode

27", disponivel no canal Ultralytics (2024).

Etapa S: Exportacao e Integracio do Modelo

OAT hed Y e &
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Apbs o término do treinamento, o modelo gerado ¢ exportado em um arquivo
com extensdo .pt, que contém os pesos e pardmetros aprendidos durante o processo.
Esse arquivo ¢ entdo carregado em um script Python, permitindo a utilizagdo do modelo
dentro da légica do programa. No cddigo, € possivel realizar a deteccao e visualizagao
das classes previstas a partir de uma imagem de entrada.

No caso deste projeto, a entrada ¢ fornecida em tempo real por uma webcam,
possibilitando que o sistema identifique rostos e emocdes de forma dinamica. Essa
integragdo entre o modelo treinado ¢ o coédigo Python representa a etapa final do
pipeline, em que o modelo passa a ser efetivamente aplicado e testado em situagdes

praticas.
Etapa 6: Implementacio das Figuras PECS

A etapa seguinte consiste na aplicagdo das figuras PECS. As imagens 4, 5 ¢ 6
apresentadas a seguir foram elaboradas no site Canva. Para ilustra-las, foi produzido um
video que retne todas as figuras selecionadas para este projeto, o qual pode ser

totalmente personalizado de acordo com as necessidades de cada usuario.

Figura 5- Opgoes de selegdo

Fonte: Autores, 2025.

A 1magem a seguir retrata a selegdo para o lado esquerdo.
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Figura 6- Sensacdo de frio

Fonte: Autores, 2025.

A imagem a seguir retrata a sele¢do para o lado direito.

Figura 7- Sensacdo de calor

Fonte: Autores, 2025.

As agdes do sistema seguem as instru¢des da crianga, cabendo ao cuidador
atender as necessidades comunicadas, como sensagdes de frio ou calor. O aplicativo
Alfassist funciona de forma dinamica, atualizando os frames em tempo real conforme as
classes detectadas pelo modelo, proporcionando respostas visuais interativas e
adaptadas ao comportamento do usudrio. O codigo completo estd disponivel no
repositorio do GitHub para acesso publico, e recomenda-se o video "YOLOvS8: How to
Train for Object Detection on a Custom Dataset" do canal Roboflow (2023) como
material complementar para esclarecer duvidas sobre o processo de treinamento em

conjuntos de dados personalizados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que a integracdo entre Inteligéncia Artificial e
Tecnologia Assistiva pode promover avancos significativos na comunicagao de criangas
ndo verbais, constituindo-se como um recurso para a Educacdo Especial e inclusiva. O
desenvolvimento da Alfassist evidenciou a viabilidade técnica de sistemas baseados em
visdao computacional ¢ YOLOvVS para o reconhecimento de expressoes faciais e
oferecimento de opg¢des comunicativas contextualizadas por meio de figuras PECS,
permitindo que as criangas expressem suas necessidades através do movimento da
cabeca. A metodologia aplicada, estruturada desde a criacdo do banco de imagens no
Roboflow até o treinamento do modelo no Ultralytics HUB, resultou em uma prova de
conceito funcional e personalizavel, disponibilizada publicamente no GitHub para
beneficiar a comunidade. Embora os resultados obtidos sejam promissores e
demonstrem o potencial da ferramenta como instrumento de autonomia comunicativa,
reconhece-se a necessidade de investimentos futuros para o aprimoramento do sistema,
incluindo testes com maior numero de usudrios, expansao do repertorio de figuras PECS
e refinamento dos algoritmos de deteccdo. Espera-se que este trabalho inspire novas
pesquisas na area e contribua efetivamente para a constru¢do de uma sociedade mais
inclusiva, onde a tecnologia seja aliada na superagdo de barreiras comunicativas € na

garantia do direito a expressdo de todas as criangas.
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