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Sumaério

O projecto apresentado nesta comunicacao teve por objectivo realizar e testar um agente auténomo para apoio
a utilizacdo de jogos por deficientes profundos. O agente desenvolvido tem como primeiro objectivo a parcial
substituicdo do terapeuta que apoia o utilizador. A sua funcdo € ensinar e manter o utilizador interessado no
jogo. Apresenta-se a arquitectura adoptada e as opcfes tomadas durante a concepcao e desenvolvimento reali-
zados, incluindo aspectos como a comunicagdo com 0 jogo e 0S comportamentos com que o agente tenta manter
o utilizador motivado e interessado. Os testes de campo realizados permitiram verificar que o emprego de um
agente é extremamente benéfico e constatar problemas de que se apresentam solugdes para o trabalho que dara

continuidade ao agora realizado.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo das tecnologias da informagdo por pessoas
portadoras de deficiéncia coloca problemas muito especi-
ficos, principalmente ao nivel da interaccdo pessoa-
maquina. O grau de variabilidade de deficiénciaimplica o
emprego de solugdes especificas, pois “cada caso € um
caso” diferente de todos os outros [Eduards99]. Conse-
guentemente, a interacgdo entre o utilizador e a maquina
deve ser adaptada a cada utilizador especifico, tanto no
gue se refere aos dispositivos de entrada e saida, como as
caracteristicas do didogo, sua apresentagdo e incentivo
ao dialogo.

No caso de portadores de deficiéncia profunda, existem
casos em que a interaccdo com dispositivos de entrada
pode ser realizada com base em dispositivos como ratos
ou joysticks. Mas estes casos s8o raros. Para a generali-
dade dos portadores de deficiéncia, com origem em para-
lisia cerebral ou paraplegia em elevado grau, as limita-
¢Oes psicomotoras impedem o emprego de dispositivos
dagueles tipos.

A maioria das solugdes adoptadas para estes casos baseia-

se em técnicas de varrimento dos icones seleccionaveis
presentes no ecrd com seleccdo por meio de dispositivos

do tipo manipulo (ou interruptor de méo). Um dispositivo
deste tipo, de que a figura 1 apresenta um exemplo,
embora lento, permite nivels de interaccdo bastante ele-
vados como, por exemplo, a composi¢cdo de textos por
combinacdo de um manipulo com um teclado virtual.

As aplicagBes tém assim que suportar solugdes como a
anterior para proporcionar 0 aumento da acessibilidade.
No entanto, este aspecto cobre apenas a entrada de
comandos e dados.

Figura 1 —Manipulo.

Entre os factores mais importantes na interaccéo pessoa-
méguina encontram-se o reconhecimento do estado do
sistema ou da aplicacdo, que se pretende imediato, e a



10° Encontro Portugués de Computacao Grafica
1-3 de Outubro 2001

retro alimentac&o, que assinala os resultados dos coman-
dos introduzidos pelo utilizador. Este deve poder facil-
mente aperceber-se do estado em que a aplicagdo se
encontra, que comandos podem ser executados e da alte-
racdo do estado da aplicagcdo apls a execucdo de um
comando.

Estes requisitos, essenciais para uma boa interface, séo
particularmente criticos no caso de interfaces destinadas a
serem usadas por portadores de deficiéncia, podendo-se
estabelecer um paralelo entre aquelas caracteristicas das
interfaces e a solicitacdo dos portadores de deficiéncia a
comunicacdo. Com efeito, na sua vida comum, estas pes-
soas reguerem atencdo continuada por parte e terapeutas,
educadores e familiares cuja missdo consiste em, entre
outras coisas, solicitar a comunicagdo e premiar a sua
realizagdo. O reforco ao sucesso e o incentivo face ao
insucesso desempenham um papel muito importante neste
contexto.

Quando a méaguina assume, ainda que parcialmente, o
papel de terapeuta ou educador, cabe ainterface sublinhar
0 estado da sua aplicacéo, solicitar ainteraccéo e reforcar
0 prémio face aos resultados da interac¢do, sempre numa
Optica de incentivo.

Existem técnicas variadas para redizar estes objectivos.
De entre elas, destaca-se 0 emprego de agentes auténo-
mos. Este trabalho teve por objectivo investigar o empre-
go de agentes autbnomos como incentivador a comunica-
¢80 por parte de pessoas portadoras de deficiéncia pro-
funda.

1.1 Projecto Intercomunicando

O presente trabalho integra-se num projecto de investiga-
¢80 e desenvolvimento em curso, o projecto Intercomuni-
cando, financiado pelo programa CITE 2000 do Secreta-
riado Nacional para a Reabilitaco e Integracdo das Pes-
soas com Deficiéncia.

O projecto tem por objectivo estabelecer um ambiente de
comunicacdo mediada pela maguina de pessoas portado-
ras de deficiéncia entre si e com terapeutas, educadores e
familiares.

Para além das ferramentas e aplicacBes destinadas a
comunicagdo, empregando as linguagens pictogréficas
PIC (Pictogram ldeogram Communication [Maharg]),
PCS (Pictographic Communication System [Johnson97])
e Makaton ([Makaton]), o projecto Intercomunicando
desenvolvera também outras ferramentas destinadas ao
treino e ambientacdo dos utilizadores e a gestéo dos per-
fis de utilizador e suas fichas clinicas".

1.2 Jogo do Galo

Na sua fase inicial, o projecto Intercomunicando desen-
volveu alguns protétipos com o fim de avaiar aqualidade
e adequacdo de possiveis solucoes.

Uma das solugdes estudadas consistiu no emprego de
agentes auténomos como forma de realizar 0 apoio e

1 Um dos objectivos consiste em avaliar do progresso da comu-
nicaco realizada ao longo do tempo.
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incentivo & comunicagdo por parte de portadores de defi-
ciéncia

Os testes com agentes auténomos no papel de entidades
incentivadoras da interaccdo entre o portador de deficién-
cia e a maguina deveriam ser realizados em condi¢des
atractivas e de pequena complexidade. De entre as varias
hip6teses consideradas, os jogos preenchiam todos estes
requisitos, principalmente se fossem simples.

Estas razdes levaram entdo a realizagdo dos testes dos
agentes auténomos com o jogo do galo.

O trabalho aqui apresentado foi realizado como um pro-
jecto da disciplina de Introdugéo aos Agentes Auténomos
da Licenciatura em Engenharia Informética e de Compu-
tadores do Instituto Superior Técnico.

1.3 Requisitos dos Utilizadores

Os utilizadores alvo deste projecto sdo individuos com
elevada deficiéncia, tanto a nivel motor como a nivel
mental, e necessitam, a todo o tempo, de apoio por parte
de um terapeuta. Esse apoio tem duas vertentes. A pri-
meira vertente consiste ha motivagdo e no incentivo a
participacdo do deficiente na tarefa a realizar. A outra
vertente consiste no ensino da utilizagdo da interface e no
ensino darealizagdo da propriatarefa.

Estes utilizadores apresentam geralmente um controlo
motor espastico, em grau muito variado, mas com a
caracteristica fundamental de ndo poderem realizar ope-
racOes de seleccdo fina. Isto significa que os icones pre-
sentes huma interface deverdo ser de grande tamanho de
forma a permitir operages de seleccdo sem grande preci-
sd0. Este requisito aplica-se tanto ao emprego de disposi-
tivos apontadores comandados pela méo como pelo pé,
existindo casos em que o emprego de dispositivos basea
dos em pedais constitui a tnica solugéo possivel.

Os utilizadores apresentam também caracteristicas muito
variaveis quanto aos aspectos de rapidez de compreensdo
e accionamento dos dispositivos apontadores e seleccio-
nadores. |sto exige temporizagBes muito especificas adap-
tadas a cada utilizador.

1.4 Metodologia Adoptada

Dada a continuidade que vai ser dada a este projecto
através do projecto Intercomunicando, optou-se, numa
primeira fase, pela familiarizagdo com as ferramentas de
desenvolvimento e as técnicas de criagdo de agentes [Por-
tugués0o].

Desenvolveu-se assim, um agente bésico de apoio ao jogo
do galo. Este agente ensina a utilizar ainterface e mantém
o utilizador atento, ndo tendo capacidade de ensino das
estratégias de jogo [Microsoft98a, Microsoft98b, Micro-
soft98c].

O agente adoptado foi o Microsoft Agent que, embora
apresente algumas limitagdes, permite:

Varias personagens
Expressdes corporais variadas e amplidveis
Geracdo de falaa partir de texto
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A natureza dos utilizadores e as limitagdes do Microsoft
Agent, levantaram aguns problemas. Para a motivacéo
dos utilizadores, é importante que a personagem associa-
do ao agente apresente uma boa expressividade na fala e
nas animagdes. 1sso ndo é de todo conseguido porque o
motor de fala do MS Agent ndo esta muito desenvolvido
para Portugués e as animacfes disponibilizadas ndo séo
as mais desgjadas. Por outro lado a quantidade de anima-
¢Oes e falas tém que ser limitadas para que os utilizadores
consigam facilmente perceber os incentivos e obtenham
um bom desempenho

2. ARQUITECTURA DO AGENTE

Um agente para realizar um jogo € um agente especifico,
isto & 0 seu estado e funcionamento dependem do jogo
utilizado. No entanto, para qualquer jogo o agente tera de
manter um estado interno que o permita avaliar as condi-
¢Bes do "mundo” e decidir as ac¢Bes que deve realizar.

No caso concreto deste trabalho, este estado é simples. O
agente deve manter o conjunto de jogadas que cada utili-
zador realiza e informag&o sobre quais as combinagdes de
jogadas ganhadoras. Isto é suficiente para que o agente
saiba qual o estado do estado do tabuleiro de jogo e per-
ceba quando cada jogo termina e qual o respectivo resul-
tado. A implementagcdo do agente deve também manter
valores estatisticos sobre cada sesséo com o objectivo de
definir o seu estado emocional .

A figura 2 apresenta a arquitectura geral do agente auté-
nomo concebido.

As frases que o agente deve proferir podem ser divididas
em 4 tipos de frases que dependem do estado do jogo e
dos resultados obtidos:

Vitéria
Derrota
Empate
Continuag&o do jogo

As frases correspondendo a cada um destes tipos estéo
organizadas em tabelas. Cada tabela esta dividida em 3
partes, sendo a cada uma dessas partes associada um
valor do estado emocional. E assim possivel seleccionar
uma frase apropriada a emogao do agente.

Por cada frase seleccionada é realizada uma rotacdo da
tabela de modo a que seleccBes consecutivas de frases da
mesma tabela ndo resultem na repeticdo de frases. Este
mecanismo garante a manutencdo implicita de um histo-
rial de frases.

A deteccdo de um "longo" periodo de inactividade por
parte do jogador € redizada através de tempos limite
(timeouts) que sao reinicializados quando é realizada uma
jogada.

O estado emociona do agente é actualizado no final de
cada jogo, de acordo com o resultado do mesmo e com o
estado emociona anterior. Esta actualizacéo é redlizada
pelo "médulo reactivo".
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AcgOes do jogo

Médulo de
Entrada

RN

Médulo de
Decisao

N/

Médulo
Reactivo

Historial

Animactes e fala

Figura 2 — Arquitectura de um agente auténomo apr esen-
tando os respectivos modulos

O estado do tabuleiro de jogo e das estatisticas é actuali-
zado pelo "mddulo de entrada’ sempre que recebe uma
jogada.

Cabe a0 "modulo de decisdo" analisar 0 seu estado e
escolher a accéo a realizar, comandando directamente a
personagem do MS Agent. O historia de frases é mantido
e actualizado por este médulo.

3. DESENVOLVIMENTO
O desenvolvimento deste projecto foi realizado em vérias
fases que compreenderam

Ojogo
A comunicagdo Agente - Jogo
A comunicagdo Agente - Utilizador.

3.1 Jogo

Numa primeira fase foi necessario desenvolver um jogo
para poder testar e demonstrar as capacidades do agente.
O jogo do galo foi 0 escolhido, por ser simples e de facil
aprendizagem.

O jogo tem implicito um agente jogador. Dadas as limita-
¢Bes que os utilizadores a que 0 jogo se destinava apre-
sentam, este agente foi desenhado para apresentar uma
proficiéncia minima. Deste modo, inseriu-se um factor
aleatdrio nas suas jogadas, permitindo assim a tomada de
decisdes erradas.

3.2 Comunicacédo Agente - Jogo

Existiam & partida varias hip6teses para desenvolver o
jogo. Estas hip6teses tinham implicagdes na comunicagéo
entre o agente e 0 jogo.
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Uma destas formas consistia ha implementacdo do agente
e do jogo através de Applets independentes que comuni-
cariam entre si por meio de sockets. Esta solugéo permiti-
ria a portabilidade do médulo do agente para outro jogo.
A informacdo a transmitir por meio de sockets seria
informacdo sobre as jogadas efectuadas. Todas as outras
percepcdes, nomeadamente no gue toca aos movimentos
do rato e mesmo o tempo que este esta inactivo, teriam de
ser captadas utilizando ferramentas disponibilizadas pela
Microsoft.

Uma outra hipétese consistia na integragéo do agente e do
jogo num mesmo maédulo, sendo assim a comunicagéo e
as restantes percepgdes realizadas mais facilmente. Por
este motivo, foi esta a solucéo adoptada.

Como o jogo do galo € bastante simples, as Unicas per-
cepgdes que o0 agente tem que absorver para manter o
estado do mundo actualizado sdo as jogadas. Como o
agente se encontra integrado na prépria aplicacéo, as per-
cepcdes sdo realizadas por chamadas a fungdes disponibi-
lizedas pelo agente.

3.3 Comunicacdo Agente - Utilizador

A comunicacdo entre o agente e o utilizador é feita atra-
vés de uma personagem do M S Agent e de uma barra que
representa 0 estado emocional do agente. Este estado
resulta da evolucdo de resultados dos vérios jogos.

Com a introducdo da barra do estado emocional (satisfa-
¢d0) do agente na interface pretende-se encontrar uma
motivacdo extra para que o utilizador venca uma série de
jogos. A figura 3 apresenta o aspecto desta barra de satis-
facdo (ou dafelicidade).

& ® ®
Barra da Felicidade

Figura 3- Barra do estado emocional

Criou-se assim, uma série de jogos que termina quando é
atingido um dos extremos da barra. Por cada jogo ganho
pelo utilizador, o agente fica mais "feliz" e aproximamo-
nos do extremo positivo da barra. Quando o utilizador
perde um jogo, o estado do agente fica menos “feliz’ e o
comprimento da barra diminui. O estado emocional do
agente mantém-se em caso de empate.

Durante todo o tempo de jogo, 0 agente vai apoiando e
motivando o utilizador, através da fala e de animagdes.
Estas estéo directamente relacionadas com as incidéncias
do jogo. No fina de cada jogo, conforme tenha ou ndo
ganho, o agente manifesta-se, felicitando ou animando o
utilizador.

Caso este se mantenha inactivo durante um periodo de
tempo, o agente tenta captar a sua atencdo, incentivando-
o afazer umajogada.
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3.4 Ambiente da Aplicacdo

A solugdo encontrada para a comunicacdo permitiu ainda
desenvolver o projecto através de ferramentas simples. O
emprego do MS Agent pode ser feito a partir de aplica
¢Bes em C++ e outras linguagens de ato nivel, mas pode
também ser feito a partir de scripts que correm debaixo
de navegadores da WWW.

Assim, dado que se pretendia uma aplicacdo experimental
em que fosse possivel e simples introduzir alteracbes e
aumento de funcionalidade, foi decidido que a aplicacéo
a desenvolver deveria ser feita em JavaScript e HTML e
gue o ambiente de apresentacdo seria 0 proporcionado
pelo navegador Internet Explorer.

Esta solucdo permitiria ainda a fécil alteracdo da aplica-
¢do utilizando ferramentas simples que estariam disponi-
veis durante a realizac8o de testes de campo.

4. INTERFACE

Como vimos atras, a interface da aplicacdo desenvolvida
€ apresentada a0 utilizador através do navegador Internet
Explorer. A primeira pégina apresentada € a pégina de
apresentacdo do jogo (Figura 4 ) onde, com o auxilio de
um terapeuta, educador ou outra pessoa, o utilizador pode
escolher a personagem do Microsoft Agent que ira dar
corpo ao agente e acompanhar o utilizador durante todo o
jogo.

Depois da escolha da personagem para o agente, 0 assis-
tente do jogo, é apresentada uma interface simples mas
fécil de entender e utilizar. Nesta pagina, que a figura 5
apresenta, as dimensdes dos objectos foram propositada-
mente exageradas devido as caracteristicas especiais dos
utilizadores.

Com efeito, a atencdo dos utilizadores tem que ser atraida
por objectos de grandes dimensdes, ndo s para garantir a
atraccdo, mas também porque a maioria dos utilizadores
apresenta graves problemas de acuidade visua. Este pro-
blema, que era conhecido a partida, foi objecto de alguns
testes sobre a atencdo despertada por ponteiros. Verifi-
cou-se que os utilizadores preferiam ponteiros de grandes
dimensBes e que as eventuais animagdes que pudessem
existir nos ponteiros ndo prejudicavam o seu reconheci-
mento, antes o facilitavam.

Tal como a figura 5 mostra, todas as barras de ferramen-
tas foram retiradas da janela de jogo com o objectivo de:

maximizar a area de jogo
ndo confundir/atrapal har a atencdo do utilizador

evitar que o utilizador pudesse inadvertidamente
destruir ou danificar ajanelade jogo

Existem no agente algumas funcionalidades extra, que s6
s80 acessiveis através de um clique com o bot&o direito
do rato, em cima da personagem. Essas funcionalidades
s80 apenas de interesse dos terapeutas, como por exem-
plos as estatisticas de jogo, as propriedades do persona-
gem ou mesmo a op¢ao de ocultar a personagem do agen-
te.
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Figura 4 - P4gina de entrada e escolha do assistente

Tabalairo de Fasn
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Figura 5 —Inicio da aplicacdo. A personagem do agente
explica quem € e apresenta 0 jogo.

As estatisticas recolhem o nimero de jogos realizados,
ganhos perdidos ou empatados, nas vérias séries e no
total, tal como afigura 6 apresenta.

O jogador utiliza o rato para clicar sobre o tabuleiro,
escolhendo assim a posicdo onde quer jogar. Todas as
accOes do utilizador sdo realizadas pela seleccéo de qua-
drados do tabuleiro de jogo. Tanto para jogar, como para
iniciar Novo jogo, € necessario movimentar o rato no
tabuleiro e clicar uma vez por cada accdo. O agente
comenta cada jogada com uma frase que é simultanea
mente de incentivo a continuar.

Se 0 jogador para de jogar, 0 agente espera pacientemen-
te, como se vé nafigura 7 . Se o utilizador demorar mais
do que um dado tempo, que € configuravel, o agente toma
entdo uma atitude activa, incentivando o jogador a pros-
seguir (figura8).

Ao fim de um jogo ganho pelo utilizador, o agente felici-
ta-o efusivamente (figura 9 ) e, se 0 sucesso neste jogo
leva a barra do seu estado (de felicidade) ao maximo, o
agente, além de felicitar o utilizador, presenteia-o com
um troféu (figura 10).

Figura 6 — Janela apresentando as estatisticas dos j ogos.

i

Tabmleiro de Foga
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Figura 7 —Agente esperando a préxima jogada do utilizador.

Tabmleire de Foga

o] |o
HEER
HEENR

b Pl

(.:}h -

Figura 8 — Agenteincentivando o jogador quando este dei-
xou dejogar por um largo periodo de tempo.

Naturalmente, quando um jogador perde ou empata, 0O
agente ndo deixa de assinalar o facto, diminuindo o seu
estado de felicidade quando se tratar de uma derrota
Mas, em qualquer dos casos, 0 agente ndo deixa de incen-
tivar o jogador.
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Figura 9 — Agentefelicitando o jogador depois de uma vité-
ria.
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Figura 10 — Agentefelicitando o jogador ap6suma série de
vitorias.
5. TESTES DE CAMPO
Os testes de campo da aplicacdo desenvolvida foram rea-
lizados na AFID (Associaggo Nacional de Familias paraa

Integracdo da Pessoa Deficiente), principal promotor do
projecto Intercomunicando.

Os testes foram realizados com os objectivos de;

Determinar os parémetros mais significativos do
modelo do utilizador, bem como os respectivos
interval os de variacéo.

Avaliar do grau de aceitag8o e eficacia do agente
na realimentacdo e no estimulo a prossecucdo de
tarefas.

Detectar necessidades e problemas da aplicacéo
desenvolvida, com vista a continuagdo do pro-
jecto Intercomunicando.

Nos testes de campo participaram seis utentes da AFID
que apresentavam deficiéncias motoras e mentais em
graus variados. O grupo de teste era bastante heterogé-
neo, tendo elementos com dificul dades motoras notorias e
outros com maior facilidade de movimentag&o e coorde-
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nacdo. O grupo incluiu pessoas com paralisia cerebral e
pessoas com paraplegia em elevado grau.

Embora o tempo de treino dos utilizadores tenha sido
nulo, o primeiro contacto com a aplicacdo foi interessan-
te. Todos revelaram grande ansiedade e vontade de jogar
€ a atencdo prestada ao agente foi aceitavel.

6. CONCLUSOES

Os testes de campo permitiram retirar bastantes conclu-
sBes que serdo agora integradas na continuacdo do projec-
to.

Uma primeira conclusdo diz respeito ao emprego do MS
Agent. Com efeito os testes de campo permitiram consta-
tar que o MS Agent néo esta suficientemente desenvolvi-
do para poder exprimir com um certo grau de realidade as
emocOes e a expressividade que os humanos tém. As cau-
Sas mais consensuais para este resultado tém origem na
quaidade das animagdes disponiveis e no facto de o
motor de fala a partir de texto empregue (Lernout &
Hauspie) sd se encontrar disponivel para o dialecto brasi-
leiro da lingua portuguese?. Provavelmente, poder-se-30
obter resultados muito melhores com um motor de fala
em portugués que sgja mais desenvolvido do que o motor
empregue.

A readlizagdo de testes de campo, tornou clara a necessi-
dade de estudar e desenvolver aplicagdes deste tipo,
assim como alguns dos pontos menos positivos da aplica
¢do desenvolvida revelados pelos testes. Embora o uni-
verso de utilizadores avo tivesse sido bastante heterogé-
neo, podemos, de acordo com os resultados observados
nos testes, dividi-lo em dois grupos: 0s que conseguiram
compreender e jogar sem gjuda dos terapeutas e os que
necessitaram ajuda.

Os primeiros, revelaram um maior grau de desenvolvi-
mento e menores limitagBes, o que lhes permitiu com-
preender as regras e funcionamento do jogo. Mostraram
grande motivagdo e concentragdo, ndo SO no jogo em Si
mas, também, nas intervencdes do agente. O objectivo
fundamental deste projecto, motivar e cativar os jogado-
res, foi totalmente alcancado neste grupo.

Para tal, muito contribuiu a “barra da felicidade’. Este
grupo de utilizadores percebeu que a felicidade do agente
dependia do seu desempenho no jogo. Os utilizadores
deste grupo jogaram repetidas vezes até conseguirem
alcancar o nivel méximo da barra. Dada a evidente facili-
dade de adaptacéo a aplicacdo, ficou claro que, para este
grupo, o desenvolvimento do agente e o do proprio jogo
poderiater sido bastante mais ambicioso.

Dos resultados experimentais obtidos junto deste primei-
ro grupo ressalta que as capacidades e inteligéncia do
agente podem, e devem, ser melhoradas, aumentando e
diversificando a sua intervencdo no decorrer da utiliza-

2 Note-se que este motor foi empregue tal como é distribuido,
ndo tendo sido programadas quaisquer ateracfes ao timbre
ou velocidade da fala gerada.
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¢d0. Por sua vez, o jogo, podera ser substituido por apli-
cacBes com um caracter terapéutico bem mais vincado.

Nos utilizadores do segundo grupo eram evidentes as
limitacBes motoras e mentais. Embora a sua motivagéo e
vontade de jogar fossem claras, a falta de concentracéo, a
ndo compreensdo da aplicaco e, principalmente, a enor-
me dificuldade de adaptac&o aos periféricos de interacgdo
do computador ndo permitiram alcancar os objectivos.
Foi, no entanto, possivel detectar alguns pontos a rever,
dada a sua inadequacéo ao perfil dos utilizadores.

As diversas reaccBes observadas nos dois grupos de utili-
zadores tornaram também evidente a necessidade de
introduzir funcionalidade para adaptar os niveis de jogo e
de actuacdo do agente ao utilizador. O processo de selec-
¢30 de jogadas deve também ser configuréavel.

Neste capitulo, a conclusdo principal é a necessidade de
simplificar as tarefas arealizar. Sem excluir o emprego de
ratos ou joysticks, € necessario aumentar 0 niumero de
formas de redlizar a seleccdo através do varrimento visi-
vel das posicBes do tabuleiro, permitindo assim que a
interaccdo com a aplicacdo sgja feita por um simples
toque num manipulo.

Iguamente, verificou-se que as dimensBes originais da
barra exprimindo o estado do agente (“barra da felicida-
de”) eram demasiado reduzidas. Esta deficiéncia foi cor-
rigida numa versdo posterior do protétipo, estando em
curso o estudo e avaliagdo de concepcdes alternativas
paraexprimir o estado emocional do agente.

Outra conclusdo é a necessidade de dar maior énfase a
jogada realizada pelo computador, pois muitos dos utili-
zadores néo se apercebiam de que este tinha acabado de
realizar uma jogada. Esta énfase pode mesmo ser reforca-
da por comentérios do agente.

Os testes realizados evidenciaram ainda problemas com
origem em dificuldades motoras. Os acontecimentos e as
acches de seleccdo devem ser convenientemente espaca-
das no tempo e as accdes de seleccdo sujeitas a uma fil-
tragem apropriada. Com isto evitar-se-8 problemas
registados nos testes, como a sobreposicéo de aconteci-
mentos provocada pel os toques duplos ou prolongados no
rato.

Fundamentalmente, € muito importante desenvolver uma
aplicacdo que permita um elevado grau de configuracéo,
de modo a conseguir a adaptagdo ao maior nimero possi-
vel de utilizadores, e dotar 0 agente de apoio a aplicacdo
de umamaior capacidade.

Uma possivel solugdo consistira no emprego do frame-
work APE para agentes auténomos [Cabral 01]. Esta solu-
¢80 permitiria que aplicagdes do mesmo tipo apresentas-
sem 0s seus objectos de uma forma normalizada e seria
possivel empregar um determinado agente com um grupo
de aplicagdes e ndo apenas com uma.

Dos resultados obtidos, parecem Obvias as indmeras pos-
sibilidades e potencialidades da utilizacdo de agentes
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neste campo especifico das aplicacBes informaticas para
terapia de deficientes.

7. TRABALHO FUTURO

A experiéncia adquirida com este projecto permite-nos
afirmar que o emprego de agentes com o fim de incenti-
var e premiar utilizadores portadores de deficiéncias pro-
fundas apresenta boas perspectivas.

Assim, para além dos melhoramentos que atrés referimos,
0S proximos passos consistirdo no desenvolvimento de
um framework genérico no contexto da comunicagéo
mediada pela maquina e na aprendizagem das linguagens
pictogréaficas empregues nesta comunicacdo. Este frame-
work devera apresentar funcionalidade que permita a
construcéo de perfis do utilizador consoante o seu
desempenho e caracteristicas da sua deficiéncia.

Este trabalho sera realizado no dmbito de um Trabalho
Final de Curso intitulado “Comunicacdo e Aprendizagem
para Deficientes Profundos’, da Licenciatura em Enge-
nharia Informética e de Computadores do Instituto Supe-
rior Técnico. Nesse trabalho ir& ser melhorada a interac-
¢do do agente com o utilizador, as suas percepcdes e o
seu nivel de inteligéncia e adaptacdo ao utilizador.
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