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Abstract. Speech therapies are often repetitive and tiring, causing impatience
and often the treatment discontinuation by children and adolescents. This work
presents the application of visual recognition techniques in the interpretation
and capture of tongue movements performed in a speech therapy. As a result,
it is possible to integrate basic exercises of oral muscle strengthening with se-
veral digital game dynamics, allowing a better acceptance of the patients to the
routines applied in the respective therapies.

Resumo. Terapias fonoaudiológicas costumam ser repetitivas e cansativas,
causando impaciência e por muitas vezes a descontinuidade do tratamento de
crianças e adolescentes. Este trabalho apresenta a aplicação de técnicas de re-
conhecimento visual na interpretação e captura de movimentos da lı́ngua exe-
cutados em terapias fonoaudiológicas. Como resultado, tem-se a possibilidade
de integrar exercı́cios básicos de fortalecimento muscular oral com dinâmicas
de jogos digitais diversos, permitindo assim uma maior aceitação dos pacientes
as rotinas aplicadas nas respectivas terapias.

1. Introdução
Os avanços tecnológicos dos últimos anos trouxeram benefı́cios para profissionais da área
de saúde, auxiliando-os na definição de diagnósticos precisos, na intervenção adequada
de pacientes e na execução de atividades de reabilitação de uma maneira prazerosa e
interativa [Sousa et al. 2011]. Tais avanços contribuem em “larga escala para a solução
de problemas antes insolúveis e que podem reverter em melhores condições de vida e
saúde para o paciente” [Barra et al. 2006].

Uma das áreas tecnológicas que vem ganhando destaque é a dos serious ga-
mes, que são aplicações que se estendem além dos jogos tradicionais, incluindo a
educação, gestão pública, treinamento militar, cuidados de saúde e terapia, dentre outros
[Orozco et al. 2012]. Tecnologias de computação visual também possibilitam ao usuário
uma interação diferenciada com o computador, além de oferecer uma forma mais eficiente
de envolvimento do usuário com os sistemas de software em si [Rodrigues et al. 2011].

Este artigo apresenta uma proposta de serious game para aplicação de exercı́cios
de musculatura oral utilizados em terapias fonoaudiológicas via tecnologia de reconheci-
mento visual. Tal proposta tem como princı́pio a captura de movimentos da lı́ngua do pa-
ciente (esquerda e direita inicialmente) para serem aplicados em mini-jogos terapêuticos
diversos.



2. Trabalhos Relacionados
Como exemplo de trabalho relacionado ao uso de jogos digitais em terapias fonoau-
diológicas, Amaral et. al [Amaral et al. 2015] desenvolveu um joystick para a reabilitação
da força da lı́ngua. Trata-se do uso de um instrumento bucal para o encaixe na cavidade
oral que possui uma peça de comando para a lı́ngua (Figura 3). Esta peça pode ser movida
para direita, esquerda, cima ou para baixo, a qual interage com uma interface desenvol-
vida para um jogo [Amaral et al. 2015]. O jogo consiste de alvos (frutas) que devem ser
alcançados pelo usuário após aplicar uma determinada força no controle com a lı́ngua.
Com o término de uma partida, o jogo informa o desempenho final do paciente, apre-
sentando dados do paciente, dados do jogo, e dados do desempenho do jogador, tais
como: número de tentativas, força máxima e média aplicada, tempo máximo e médio
de contração, alvos alcançados, área e tempo necessários para alcançar o alvo no jogo
[Amaral et al. 2015].

Figura 1. Instrumento para capturar o movimento da lı́ngua, interface do jogo e
aplicação do mesmo em um paciente [Amaral et al. 2015].

Kothari et al. [Kothari et al. 2014] introduziu um jogo de computador como
método de treinamento para pacientes com incapacidade motora na lı́ngua através de
um Tongue Drive System (TDS), uma tecnologia assistiva inicialmente desenvolvida para
pacientes com quadriplegia. TDS permite que pacientes tenham controle sobre um com-
putador, uma cadeira de rodas elétrica ou o ambiente do usuário usando a lı́ngua como
um manipulador. Como resultado, o ato de jogar o jogo de computador com a lı́ngua,
com ênfase no treinamento de habilidades motoras, induziu a plasticidade cortical no cor-
ticomotor humano de controle da lı́ngua, algo que permite aplicar tal abordagem como
um novo regime adjuvante de reabilitação neurológica no tratamento de pacientes com
deficiência de motricidade na lı́ngua.

Para finalizar, Pan et al. [Pan et al. 2015] apresentou um sistema interativo de
reabilitação oral, que detecta mordidas ou lambidas com base nos movimentos da boca e
da lı́ngua com o auxı́lio do Kinect. A fim de realizar fisioterapia oral, esse sistema incita
o usuário a exercitar seus músculos orais jogando jogos. O usuário recebe pontuações



Figura 2. Participante vestindo touca do TDS com controle do cursor do compu-
tador através do imã ligado à lı́ngua [Kothari et al. 2014].

quando ele morder ou lamber os alimentos virtuais que caem do céu. Os movimentos dos
lábios são medidos para detectar a ação da mordida, e diferentes estratégias são projetadas
para localizar a ponta da lı́ngua para várias orientações da face, de modo que a ação da
lambida possa ser detectada com mais precisão.

Figura 3. Framework proposto para o sistema de detecção de mordidas e lambi-
das com a lı́ngua [Pan et al. 2015].

3. Metodologia e Resultados

Para realizar a captura de movimentos da lı́ngua (caracterizado, nessa proposta de traba-
lho, como a posição final da lı́ngua para a esquerda, direita ou nenhum desses movimen-
tos), realizou-se um treinamento para a detecção de imagens da boca e da lı́ngua através da
biblioteca TensorFlow. Trata-se de uma máquina de aprendizagem open source desenvol-
vida pela Google para treinamentos, aquisição de dados, entre outros [Abadi et al. 2016].
Essa biblioteca deriva de operações matemáticas realizadas pelas redes neurais através de
dados multidimensionais, representados por matrizes que são conhecidos como tensores
[Do et al. 2017] [TensorFlow 2018].

Para o treinamento do TensorFlow, efetuou-se uma coleta de imagens da boca
de um total de 28 pessoas voluntárias ao projeto. Dessas pessoas, foram obtidas 170
imagens, sendo: 72 fotos com a lı́ngua para a esquerda; 100 com a lı́ngua para a direita;
e 50 com a boca fechada. Em seguida, realizou-se a extração de caracterı́sticas de cada



foto utilizando o TensorFlow para então obter o classificador para detecção da posição da
lı́ngua.

Utilizando uma real time tracking através da webcam, realizou-se a execução do
classificador treinado para a obtenção de imagens e a análise de seus resultados. O real
time tracking consiste na captura de imagens da câmera, ou seja, quando acontece o mo-
vimento da lı́ngua (para esquerda, direita ou nenhum dos dois) é desenhado um quadrado
e apresentado qual movimento foi realizado, com sua relativa porcentagem de precisão.

Inicialmente, foram realizados testes com imagens de uma boca com movimentos
da lı́ngua para a direita e para a esquerda. Como resultado, a Figura 4 mostra os nı́veis de
detecção obtidos com o treinamento, demonstrando precisões aproximadas de 50% para
a lı́ngua na posição direita, 57% para a lı́ngua na posição esquerda e 99,8% para a boca
fechada.

Figura 4. Precisão obtida com o classificador para detecção da lı́ngua nas
posições direita, esquerda e de boca fechada.

A Tabela 1 também mostra os resultados de precisão obtidos com as imagens
testes para o classificador. Nela, é possı́vel observar resultados positivos do classificador
indicando a posição correta da lı́ngua, sendo “IMAGEM 1” com precisão de 61% para a
direita e “IMAGEM 2” com precisão de 62% para esquerda.

Tabela 1. Resultados do classificador com imagens teste da lı́ngua para es-
querda e direita usando TensorFlow.

Precisão IMAGEM 1 IMAGEM 2

Esquerda 0.39281 0.62447

Direita 0.60542 0.32327

Boca fechada 0.00177 0.05226



Com relação ao uso do classificador produzido em dinâmicas de jogos digitais,
utilizou-se a ferramenta Godot 2.1.3 [Linietsky et al. 2014] para construir um mini-jogo
capaz de utilizar os movimentos capturados da lı́ngua do jogador. A ideia é que a posição
da lı́ngua atue como uma forma de controle dos movimentos da lı́ngua de um personagem
do jogo, neste um sapo esfomeado que quer comer todas as moscas que aparecem no jogo.

Para tal, a posição da lı́ngua do jogador é capturada pela webcam, a qual, após ser
interpretada pelo classificador Tensorflow, é fornecida para o jogo em execução através
da leitura contı́nua de um buffer de dados compartilhado. O jogo lê este buffer, fica ciente
da posição corrente da lı́ngua e, assim que o usuário pressionar o botão “OK” no jogo
(Figura 5), a lı́ngua do sapo irá acompanhar a posição da lı́ngua do jogador. Caso uma
mosca esteja no caminho da lı́ngua, o sapo irá comê-la, marcando assim pontos para o
paciente jogador.

Figura 5. Imagem do mini-jogo em produção com a ferramenta Godot.

4. Conclusões e Trabalhos Futuros
Este artigo apresentou o uso de tecnologias de reconhecimento visual para desenvolvi-
mento de classificadores de movimentos da lı́ngua. Para tal, foi descrita uma abordagem
de treinamento aplicada utilizando o TensorFlow para a configuração de classificadores
de reconhecimento, bem como o estado atual de desenvolvimento de um mini-jogo capaz
de utilizar o classificador escolhido em dinâmicas de jogos digitais terapêuticos.

Dentre os resultados obtidos, comprovou-se a viabilidade da integração de tec-
nologias de reconhecimento visual com dinâmicas de jogos digitais capazes de serem
usados em exercı́cios orais de terapias fonoaudiológicas. O uso de reconhecimento vi-
sual também se mostrou capaz de evitar a aplicação de uma interface bucal fı́sica para
controles de lı́ngua, a qual poderia gerar algum tipo de desconforto em seu uso, espe-
cialmente para pacientes portadores de necessidades especiais. Contudo, como relatado
previamente, ainda se faz necessário ampliar o nı́vel de precisão no reconhecimento vi-
sual do classificador treinado, de modo a permitir a aplicação do mesmo em ambiente real
de terapia com crianças e adolescentes.

Como trabalhos futuros, pretende-se melhorar a eficiência de detecção do classi-
ficador da lı́ngua, visto que ainda existe o incômodo pela busca de uma posição frente à
webcam para obter o resultado procurado. A captura de movimentos da lı́ngua no eixo ver-
tical, bem como a detecção de movimentos outros tipos de exercı́cios orofaciais também



se encontra em estudo. Para finalizar, o desenvolvimento de uma coletânea de mini-jogos
terapêuticos capazes de explorar a integração com o classificador treinado também será
abordado em um futuro próximo.
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