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Sumario

Neste artigo descrevemos um projedo desenvolvido no dnbito daRealidade Virtual que integra varios execicios
de reahilitacdo paa criangcas com Sulvisdo. As limitagcBes a nivd visual, ja perto da cegueira, convertem as
aplicacBes informaticas num particular foco de atracgdo paa este tipo e doentes. Ainda qe a situagdo sgja
irrevesivd, a conjugagio ce dementos criteriosamente escolhidos — forma, cor, textura, luminosidade - pode vir
a estimular o uso davisdo residud. A criagdo ce caas smples e mmplexas, juntamente mm a exploracédo ce
diferentes movimentos para os objedos intervenientes, abrem caminho paa um projedo gue podera vir a
congtituir uma pocerosa ferramenta para awilio do pesa médico.
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1. AREALIDADE VIRTUAL E A MEDICINA

Nos Ultimos anos tém surgido, no seio da @wmunidade
cientificay meios informéticos que auxilian o pesal
médico no seu trabalho de diagndstico e reabilitac®. De
fado, nas décalas mais recentes, muitos tém sido s
progress na mlaboragé entre os espedalistas dos dois
dominios.

Com o advento da Redidade Virtual, aguela dianca
fortalecar-se significdivamente, uma vez que esta foi
encaada @mo um meio auxiliar do homem e @mo
formade estender as suas cgpaddades.

Um dos campos em que existe grande interacc® entre a
Redidade Virtua e a Medicina é o campo
rebilitac®. Estes d$stemas tém normamente um
conjunto de caaderisticas proprias, das quais ®
destacam o fornedmento de feadback imediato, a sua
adaptac® ao doente, a ndo interferéncia com qualquer
outro daminio que ndo o0 qie etd aser tratado, assm
como o fado de serem normalmente mais atradivos e
menos dolorosos que os métodos tradicionais. Para além
disto, hd danda adestaca: o aumento da motivacé® dos
doentes durante areabilit ag®, a quantificac® predsados
resultados ohtidos, a flexibilidade do sistema, com a
criac® de inimeras variagdes, assm como a diminui¢éo
dos custos envolvidos. Os aspedos mencionados
revelam-se omo algumas das muitas vantagens da
utilizac®d da Redidade Virtua em vérios campos,
nomeadamente na Medicina.

2. ENQUADRAMENTO DA REABILITACAO EM
SUBVISAO

A Subvisdo é uma perda parcid da visdo. Traduz-se
geramente por uma diminuicddo da awidade visual, mas
poce iguamente manifestar-se numa perda da visdo
periférica, ou na extrema dificuldade perante aluz e a
claridade, bem como na diferenciacé da cr. Trata-se, no
entanto, de uma situa¢@ diferente da cgueira: as pesas
com subvisdo continuam ater um certo grau de visdo, que
pock habitualmente ser desenvolvido com exercicios de
reebilitaca.

As causas da subvisdo variam de individuo para
individuo, podendo ser congénitas, hereditarias ou
adquiridas (como resultado de doenca de fadores
genéticos, envelhedmento, trauma ou addente). Como
principal causa encontra-se a Degenerescéncia Maaular,
uma doenca da retina que danifica avisdo central, e ndo
afeda a periférica A esta seguem-se a diabetes, o
glaucoma, a degenerescéncia da retina heredit&ria e &
cataratas.

Os exercicios de reabilit agd® ndo afedam de modoalgum
0 estado fisico do olho: ndo melhoram nem pioram a
doenga O objedivo destes exercicios é genas que o
doente grenda ausar a sua visdo residual tdo efediva e
eficientemente quanto posdvel. Ao desenvolver 0 seu
sistema visual a0 pdencia maximo, o dcente reaupera
aguma da sua independéncia perdida. Enquanto n&o
houver cura para esta situag®, a reabilitacé® é amelhor



estratégia para evitar 0 seu agravamento e deve ser feita
indo de encontro a origem da subvisdo e & circunstancias
gue envolvem o padente.

3. OBJECTIVOS DO PROJECTO

O objedivo do pojedo &, pois, construir um conjunto de
exercicios com a funcdo de etimular e treinar a visdo
resduad do padente. A escolha desss exercicios foi
efeduada em colaborag®d estreita cm uma eguipa do
Servico de Oftalmologia do Hospital de Santa Maria, e
teve @mo linha orientadora essencial o treino do
movimento dos olhos. Como ja arés foi referido, espera-
se ©m estes exercicios reauperar alguma da
independéncia perdida com o agravamento do estado ca
doenca tal como perda de aitonomia, auto-estima e
fadli dade de desenvolvimento cognitivo, fisico e social.

Por forma a atimular e treinar a visdo residua do
padente, foram considerados apenas exercicios de
regbilitacé ao nivel do movimento de perseguicdo e do
movimento sacadico.

Com o intuito de aingir aqueles objedivos, deddimos
utilizar agurs dos elementos mais atradivos da
computac® gréafica, na esperancade, desta forma, aliciar
0 deente a usar a glicac®h. Deste modo, usaram-se
imagens tridimensionais, acompanhadas de cr, animac¢é
e som.

Ainda na tentativa de aiar um ambiente agradavel, os
exercicios 0 apresentados ©b a forma de jogos (tarefas
a amprir), havendo uma remmpensa sempre que 0
doente seja bem sucedido.

4. ARQUITECTURA DA APLICACAO

Podemos destaca os dois aspedos mais relevantes na
definicéo geral da glicac®:

= ainterface om o utili zador;

=  a estrutura hierarquicade navegacé.

4.1 Interface com o Utilizador
O primeiro fador dedsivo no desenho de qualquer
interface é amodelacdo do ogradar.

A tarefa do deente é dar resposta a um conjunto de
tarefas que sdo propostas e que tém por fim treinar o
movimento dos sus olhos. Desta forma, é necessario
criar uma linguegem tdo apelativa e acsdvel quanto
posdvel, tendo em conta & suas dificuldades visuais
extremas. Assm, e de aordo com os conhedmentos dos
espeddlistas e prédtica ®mum nas eses de esino
espedal, optamos por usar formas smples e tons neutros
para os aspedos sandarios de cala cana.

Um outro fador que foi levado em conta, foi o estado
psicologico da aianga que se encontra normalmente
bastante desanimada e pouco receptiva. Com tudo isto, e
devido a faixa eéria dos doentes, optamos por escolher
uma met4fora reladonada @mm as historias de ntos
infantis t&o conheddas e gredadas pelas criangas.

Foi neste mntexto que surgiu aideiade aiar um castelo,
dentro do qual se encontram as vérias cenas fantasia,
acesdveis através das portas e janelas de um corredor

interior a0 castelo. Dentro das cenas, encontram-se 0S
varios exercicios de treino, com as diferentes tarefas a
exeattar. Repare-se que desta forma se @nseguiram
apresentar os varios exercicios de forma a integré-los
num todo harmonioso e aerente.

4.2 Estrutura Hierarquica de Navegacao

A estrutura aiada baseia-se na eisténcia de uma cena
central, que mnduz auma segunda cea, que por suavez
da ace® as restantes cenas, ou melhor, aos vérios
exercicios de reabilit aga.

Figura 1: Estrutura Hierérquica de Navegagédo

Com a &avore de navegac® adma representada,
percebemos fadlmente a ligacd® entre os diferentes
programas de treino, e aformade aceler a calaum deles:
a glicac® tem inicio com a gresentacéd® de um castelo
cuja portada ace aum corredor, onde se encontram as
vérias portas e janelas de ace® aos varios programas de
treino.

Com o cestelo pretende-se goenas, como ja foi referido,
criar uma metafora de suporte @ conjunto de exercicios
de treino, e alnicatarefa que acriancatera de exeautar
serd clicar sobre aporta do cestelo para aceler ao seu
interior. Com isto consegue-se ndo sO integrar todos os
exercicios, mas também criar uma ceta expedativa face
a0 desafio. Tal como o castelo, o corredor ndo é mais do
gue uma forma de gresentar os exercicios de forma
integrada. Neste cao o0 objedivo é escolher uma das
portas ou janelas para aceler a um dos tratamentos
espedficos.

Podemos diferenciar as cenas em fungé do tipo dce
movimento das olhos que étreinado:

= Movimento Sacadico (Joker e Lago) - trata-se de
um exercicio com que se pretende treinar 0s
movimentos bruscos dos olhos. O objedivo é que a
crianga descubra a nova posicdo do oljedo apds
cada sdto. Ao identificaa esta nova posicéo
(clicandg o obhjedo sdta novamente, o que é
acmpanhado com uma recompensa que se traduz no
som produzido pelo oljedo.

= Movimento de Perseguicdo (Comboio e Mar) -
nestes exercicios o oljedivo é treinar 0 movimento
de perseguicdd ou pendular, ou sgja, acmpanhar o
movimento de um objedo ao longo de uma
trajeddria, com uma determinada velocidade.
Existem, esenciadmente, dois objedivos. que a



crianga ©nsiga aompanhar o movimento do
objedo, e que en cada instante consiga descobrir a
posicédo do objedo depois desta ter sido dterada e
eventua mente ocultada.

5. LINGUAGENS USADAS

Como ja aras referimos, uma das nosss preocupagdes
fundamentais foi tornar a glicac® o mais atradivo e
acesdvel posdvel para a cianca Estes dois aspedos
levaram-nos a optar por disponibiliz&lo na Web, o que
nos conduziu a utilizag® de uma recente linguagem no
dominio da modelac® tridimensional e aiimac®, o
VRML, sendo também usada a linguagem de script
JavaScript, para superar as limitagdes do VRML em
termos da animaga.

5.1 O VRML

A escolha do VRML - Virtual Reality Modeling
Language -, para dém das razdes ja gresentadas, deveu-
se sobretudo ao grau de éstracg@® que permite, e que se
traduz na libertac® das preocupagdes tradicionais com 0s
pormenores da modelac® de dementos bésicos,
posshilitando a mncentrac® na modelac® de objedos
complexos, sua animagd e interac¢d com a aianca

As caraderisticas da linguagem que mais pesaram na
dedsdo foram: a agregacgdo - que permitiu combinar os
vérios elementos disponiveis de forma aintegréalos num
todo harmonioso; o desempenho - que posshilitou o
desenho dos objedos tendo em vista a interacc® e
animac@® dcs mesmos; e asua estrutura hierarquica,
bem definida. Com ela foi posdvel criar objedos
relativamente  complexos, sem preocupagdes de
pormenor, uma vez que o grau de abstracca® usado, é de
tal forma devado que permite ignorar a implementacé
usada em cada uma das partes.

5.2 O Javascript

Quanto ao Javascript, a dedsdo deve-se esencialmente a
sua simplicidade e fadlidade de integrag® com o
VRML. Numa fase mais avangada, é bastante provével
gue venha a ser necessrio rearrer a linguagens mais
poderosas - como o0 Java -, de modoa mnseguir manter o
estado dbs cenas e acaraderizac® do dente, coisa que
neste momento ainda ndo é deduada.

6. MODELACAO DOS OBJECTOS

6.1 Interaccdo com os Objectos

Também aqui as fadlidades ofereddas pelo VRML
foram de grande guda. Esta linguagem fornece vérios
sensores que permitem uma fadl interacc® do utili zador
com os objedos.

Para exeautar as tarefas o utilizador deve clicar sobre os
objedos indicados. Para remnhece ess identificac®
foram usados TouchSensors. Estes como todos os outros
nos de VRML tém algurs eventos previamente definidaos,
que foram aproveitados para desencadea o
processamento das recmpensas a dar ao utilizador,
sempre que este auimpre uma tarefa @M suces.

Um problema que n&o foi resolvido na alica¢c® foi a
configurag® do indicador da posicédo do rato. Uma vez

gue & criangas tém dificuldades extremas ao nivel do
reconhedmento e identificagio de imagens, sobretudo
guando muito peguenas, existe uma grande probabili dade
de que ndo consigam reamnhecélo. De forma aresolver
este problema poder-se-a disponibiliza a alicac®
recorrendo a Touch-Screens.

No esencia existem dois tipos de exercicios. o de treino
do movimento sacdlico e o de treino do movimento de
perseguicéo.

Do pmto de vista da implementac®, o que distingue
estes dais tipos de exercicio € o comportamento que 0s
objedos devem exibir. No caso do movimento sac&lico
0s objedos efeduam saltos de aordo com as leis gerais
da fisica, e no movimento de perseguicdo ©s objedos
movimentam-se cm uma velocidade mnstante.

6.2 Corpo do s Objectos

O primeiro aspedo relevante, ao nivel daimplementacé,
foi a utilizac® de protétipos para modelar todos os
objedos. Deste modo, foi posdvel a sua reutilizac®d de
forma acriar objedos estruturados por camadas, o que
permitiu um nivel de éstraccd® bastante devado.

Para dém disto é dnda relevante o fado de terem sido
definidas vérias funcBes complementares & modelacé,
tais como o escdamento e atranslagc®, o que permitiu
posicionar e dimensionar 0s varios componentes dos
objedos de forma alequada entre si.

Em cada um dos tipos de exercicios de treino existem
duas cenas: uma de objedos smples e outra de objedos
mais complexos. Com as primeiras cenas pretende-se
implementar exercicios de um nivel de dificuldade
inferior a0 das cenas mais complexas.

6.2.1 Cenas simples

Nas cenas mais smples, usaram-se sobretudo formas
bésicas, tais como esferas, cilindros e abos,
posicionados convenientemente, de modoa aiar objedos
0 mais emelhante posdvel aos brinquedos ou desenhos
animadaos.

Figura 2: Comboio

Paratornar os objedos mais atradivos, bem como para os
tornar mais reds foram usadas texturas, nomealamente
naface enamola do Joker, na R4 nas rodas do comboio,
nas janelas e portas da caa, nas folhas das arvores, nas
folhas dos nendfares, entre outros.

Figura 3: Joker, Casae Arvores



Porém, ainda nas cenas smples, foi necessirio recorrer a
outro tipo ¢ nés do VRML, nomeadamente &
IndexedFaceSet: com esta forma nseguimos modelar
algurs objedos mais complexos, como é o caso das
muralhas do castelo ou as almofadas das portas.

1

I

Figura4: Castelo e Porta

6.2.2 Cenas Complexas

Nas cenas mais complexas, os objedos principais das
cenas S0 seres vivos, pelo que o seu gau de
complexidade € fortemente superior a0 dos objedos
anteriores. Estes objedos, pela sua @mplexidade
intrinseca tiveram de ser modeladas rearrendo a um dos
nos mais poderosos do VRML, o IndexraceSet, ja arés
referido.

Este n6 baseia-se na existéncia de um conjunto de pontos,
sobre os quais $o construidas vérias faces, ligadas entre
si. Evidentemente, para @mnseguir modelar seres vivos é
necessArio ter um nuimero de pontos suficiente para que
as arestas criadas pela juncéo das faces sja 0 menos
perceptivel posdvel.

Para dém da ré, das gaivotas, dos peixes e do kerco, foi
criado um modelo de uma planta semelhante as juncos
(que se encontram junto aos lagos) e um modelo de um
nendfar, de forma atornar a cena mais complexa, e
atingir assm os objedivos propostos. Umavezmais, para
conseguir modelar as folhas e pétalas daquelas plantas
foram usados nos Index-aceSet.

b

Figura5: Juncos e Nentfar

Mas £ por um lado o oljedivo € tornar a cena mais
complexa, por outro existe anecesddade de integrar os
vérios eementos num todo harmonioso. E este Gltimo
aspedo que nos conduziu a aiag® de um lago, que
evidentemente para ser credivd ndo pode ser
simplesmente uma superficie plana. Deste modo foram
criados dois outros objedos, ndo seres vivos como
anteriormente, mas entidades que suportam aqueles
objedos. Neste cao incluem-se o lago propriamente dito
e dgumas ondas.

No caso do pimeiro, o ojedo modelado consiste goenas
numa espéde de aatera, coberta por uma superficie que
simula a &ua do lago. O objedivo era disfarcar a aidez
da cena. Esta superficie foi modelada utili zando um outro
n6 espeda do VRML — a ElevationGrid, que éum n6

cgpaz de aiar uma superficie cm relevo, predsamente o
gue pretendiamos.

Figura 6: Lago

Finamente, as ondas. As ondas $0 0s objedos
modelados mais particulares, uma vez que ndo sdo
visiveis a patida mas mente en determinados
momentos, como veremos mais adiante. Obviamente,
com estes objedos pretendeu-se simular o efeito de uma
onda provocada pelo contado de um objedo com uma
superficie de &gua. Para mnseguir reproduzir este deito
foram criados vérios anéis concéntricos, utilizando desta
vez 0 n6 Extrusion do VRML. A ideia cetral é aiar
formas geométricas com base numa superficie torcida @
longo de uma "espinha’ tridimensional, pelo que bastou
usar uma drcunferéncia (como "espinhd') e uma
superficie planar definidano plano XZ.

Figura 7: Ondas

7. MODELACAO DOS COMPORTAMENTOS
Quanto a0 comportamento apresentado pelos objedos
podemos distinguir 3 tipas de movimento:

= QOssaltos exeautados pelo Joker e pelaRg;

= O movimento do Comboio e do Barco - trajedoria
continua;

= Os efeitos provocados pelos objedos criados para
aumentar a integrac® da cena - ondas e juncos,
gaivotas e peixes.

E ainda de sdlientar que esta distingZ entre os dois
primeiros esta intimamente reladonada @wm o tipo de
tratamento que é g@resentado.

7.1 Os Saltos

Este tipo e animacgd é usado a par do treino dos olhos
a0 nivel do movimento sacdlico. Pretendeu-se, antes de
mais, implementar os siltos de forma a @&smelharem-se,
tanto quanto posdvel, a0 movimento red exeautado
durante um salto. Para dingir este objedivo recorremos
apenas as equagdes da Fisica - leis gerais do movimento
dos projédeis.

Figura 8: Salto do Joker

No entanto, e devido a deaoriedade dos movimentos
existem algumas diferencas entre a implementac® do



salto da Ra edo sdto doJoker. De fado, enquanto que o
Joker tem liberdade para deduar um salto para qualquer
posicéo, a Ra sO pock saltar para um nendfar, ou sgja,
para uma de varias posicdes. Assm, enguanto que o
Joker apenas tem de escolher os dnguos do sdto (as
posices iniciais e finais da trgjeddria sdo conheddas), a
rd tem de escolher um dos avos. Deste modo, o
tratamento dos sltos dos dois objedos foi efeduado de
duas formas distintas.

Para o0 Joker, e dada a dedsdo de deaoriedade dos
saltos, usaram-se fungdes de gerac® de nldmeros
aleaodrios para determinar os anguos que definem a
direcc® do movimento - B - (no plano XZ) e do seu
lancamento, isto €, 0 anguo que define o alcance maximo
do sto - a (no pano XY). Pelo que a guacd® do
movimento dcs projédeis £ goresenta da seguinte forma:

pos=(V, [bosr (053 H)ux-+ (v, Gera [ —% )y + (V, (SenB)uz
Equagdo 1: Movimento de Projédeis

Um outro aspedo que tivemos em conta foi o fado de os
saltos estarem limitados a0 espa@ existente dentro do
guarto, pelo que foi necessrio definir o comportamento
do oljecto ao colidir com as paredes (levando a exeaugéo
do movimento restante no sentido inverso).

Por seu lado a R& tem de escolher, aedoriamente, um
alvo para onde sdltar, e apartir desta dei¢céo passam a ser
conheddas as sias posi¢cdesinicia (pos) efina (poSina)-

POSfinal = (posxi +th)8x + (Posyi +Vyt = }étzﬁ’ + (poszi +Vﬁﬁz

Equagédo 2: Movimento da Ra

Figura 9: Salto da Ra

Um aspedo a sdlientar é anecessdade de direcdonar ara
para deduar o sdto virada de frente para 0 seu avo,
sendo arotac® a decuar cdculada por:

H Posz — pos; [

H posy - posy [

Equacio 3: Angulo de Rotagio da Ra

alfa=arctg

Em cada instante, a r& deve rodar alfa/10, sendo 10 o
nimero de instantes de durag&® de uma rotag&® completa.

Figura 10: Rotagdoda R&

Tanto para 0 Joker como para ard a aimac® foi
conseguida utilizeando um interpolador de posicdes —
Positioninterpolator — sendo cada uma das posicOes
intermédias dadas pelas equagdes 1 e 2, pelo que antes de
cada movimento, e dravés de um fungdo em Javascript,
sdo cdculados os novos pontos por onde ird passr o
objedo, preenchendo as coordenadas do interpolador.

O efeito de direcdonar ard, € mnseguido através do uso
de um interpolador de orientacé -
Orientationlinterpolator —, inserindo em cada canpo de
rotac® do interpolador os valores cdculados
conjuntamente pelas equagdes 2 e 3.

7.2 A Trajectdria Continua

Este tipo de animacgd® € usado a par do treino dcs olhos
a0 nivel do movimento de perseguicdo. Temos a
considerar dois objedos distintos: 0 comboio e 0 barco.

O comboio vai-se dedocando ao longo de uma linha,
sendo temporariamente ocultado pa érvores e caas.

Para evitar alguma habituac® e deste modo dficultar a
tarefa da aianca, deddimos aterar a forma datrajecéria
em cada uma das diferentes utili zages.

Para implementar este tipo de movimento usimos curvas
paramétricas do tipo B-Splines de grau 3, com 15
pontos de cntrolo. Para tornar a linha um pouco mais
regular, deddimos que seria simétrica en relagcé® ao eixo
dos zz, e que os pontos de cntrolo seriam uniformemente
distribuidos pelos quatro quadrantes, de forma amanter a
velocidade do oljedo também uniforme.

Repare-se que, para dém de definir as sicessvas
posicdes do ohjedo, foi necessario determinar as vérias
direcides em que o oljedo se deve orientar. Estas
direcgdes foram, obviamente, cdculadas pela tangente a
linha en cada ponto.

-y,

Figurall: Trajedoria do Comboio

O barco, para dém do movimento oscil atério tratado no
ponto seguinte, possii uma trajeddria @ntinua que
simula a navega¢d®. O uso de um PlaneSensor da &
criangas a posshilidade de o faze movimentar-se no
plano xy.



Figura12 Trajedoria do Barco

7.3 Os Efeitos

O efeito de ondulag@® € obtido recrrendo ao uso de
vérios interpoladores de posicdo, um por cada anel que
congtitui aonda.

A cada interpodlador, associado a cala anel, é glicada
uma funcdo de caiz ondulatério, desfasada da anterior,
de modo a smular a ocorréncia de varias ondas
concéntricas. De modo a optimiza o desempenho da
aplicac®, as gicessvas posicdes da onda foram
previamente cdculadas e inseridas no interpolador.

v @

Figura 13: Efeito de Ondulagao

Asdm, nos varios instantes em que ocorre aondulacé, as
ondas vao subindo e descendo em instantes diferentes.

Por sua vez, o efeito dovento é gresentado recorrendo a
um interpolador de orientac®, de modo a movimentar os
juncos também oscilatoriamente. Repare-se que para
obter um maior redismo neste movimento, o evento é
aplicado apenas a dgurs dos juncos existentes no lago, e
em momentos diferentes.

Para o barco, para dém datrajeddria mntinua, existe um
movimento ondulatério originado pa um TouchSensor.
Esta oscilacd é obtida aravés do no
Orientationinterpolator.

Tanto as gaivotas como os peixes tém o seu movimento
determinado pelo né Positionlnterpolator. Note-se que a
trajeddria e a velocidade deste movimento variam entre
os diferentes bandos e cadumes.

Por fim, ja quanto aos efeitos onoros, foram
evidentemente implementados usando nés Sound Os ns
foram escolhidos de forma aserem adequados a cala um
dos objedos criados, e sobretudo para dar indicac® a
criangado suces da sua aduaca.

8. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O presente projedo teve inicio ha cacade dois anos, em
colaborac® estreita mm uma euipa do Servico de
Oftalmologia do Hospital de Santa Maria. No seu
seguimento, e uma vez que fadlmente verificamos a
necessdade de o continuar a eriquece, as proximas
apostas estdo na definicdo de um outro tipo ce exercicio,
agora jA ndo ligado dredamente @ movimento dos
olhos, mas sm a wordenac® da visio com outros
sentidos humanos. De eitre estes evidenciam-se

exercicios ao nivel do desenvolvimento da coordenacao
motoro-visual e aswociacdo audiovisual Com o
primeiro pretende-se desenvolver a @mordenagd® motoro-
visual da aianca, ou sgja, asciar 0 movimento da méo
(através do rato) com a percepcdo do movimento dcs
objedos apresentados. Quanto ao segurdo, o oljedivo
prende-se @m desenvolvimento da ordenacd® entre
dois dos mais importantes entidos do homem: avisdo e a
audicdo. Ao desenvolver a asciaggo destes dois
sentidos, a aianca ficaa gta a superar as suas
dificuldades ao nivel visual pelo remnhedmento dos ons
asciados aimagens. O objedivo é portanto asociar um
determinado som ao oljedo que o reproduz na natureza

Um outro aspedo, que se destaca pela sua etrema
importéncia, € a necessdade de tornar o sSistema
adaptével as dificuldades visuais do daente. Por exemplo,
se um doente tem dificuldades ao nivel da movimentacé
dos olhos para a equerda, o sistema deve gresentar mais
desafios com essa natureza N&o menos importante é
quantificar o desempenho do dente durante autilizagc®
do sistema, de forma atornar posdvel a avaliagé, quer
dos resultados obtidos pelo dcente, quer dos efeitos
produzidos pelo sistema.

Temos no entanto presente que, independentemente do
contedo que possa vir a ser adicionado a0 projedo,
existe um aspedo que ndo pock ser negligenciado: o
estado psicolégico da aianca
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