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Abstract. Advances on research and application of visual computing on health
sciences have become important allies in solving problems faced by individuals
with Autism Spectrum Disorder (ASD). The difficulty in recognizing and
producing emotions through the face often makes the social relationships of this
population less adaptive and functional, which prejudice their autonomy. This
paper reviews and discusses state-of-the-art works that use visual computing
resources to provide solutions to challenges related to ASD. From this broad
study, we raise questions and provide future directions for development of new
tools to train recognition and production of facial expressions by children with
autism, aiming both diagnosis and treatment.

Resumo. Os avangos nas pesquisas e aplicagoes de computagcdo visual em
ciéncias da saiide se tornaram importantes aliados na resolugcdo de problemas
enfrentados por individuos com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Esta
populagdo apresenta limitacoes em reconhecer e expressar emogoes através da
face, o que torna suas relacoes sociais menos adaptativas e funcionais. Este
artigo apresenta uma andlise de trabalhos que utilizam recursos de computagdo
visual para apoiar o incremento da capacidade de reconhecimento de emogoes
expressas pela face. A partir deste estudo, levanta-se questoes e indica-se
direcées futuras para o desenvolvimento de novas ferramentas para treinar o
reconhecimento e a producdo de expressoes faciais em criangas com autismo.

1. Introducao

O autismo pertence ao grupo dos transtornos do neurodesenvolvimento, nos quais ocorre
uma ruptura em processos fundamentais de socializacdo, comunicagdo e aprendizado
do individuo [Klin 2006]. Novos estudos [Matson and Kozlowski 2011] apontam que
o numero de casos diagnosticados de autismo vem crescendo nos dltimos anos. Em
pesquisa recente do Centers for Disease Control and Prevention (CDC), estimou-se uma
prevaléncia de uma em cada quarenta e cinco criangas, nos EUA, para o transtorno
[Zablotsky et al. 2015]. Este crescimento esta relacionado a diversos fatores, sobretudo
as mudancas nos critérios de diagndstico e conscientizagcdo da populacdo em geral
[Matson and Kozlowski 2011].

Entre as limitagdes apresentadas por individuos com TEA, pode-se citar
a dificuldade na tarefa de reconhecimento e producdo de expressdes faciais
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[Baron-Cohen et al. 1985].  Paul Ekman [Ekman and Friesen 1978] sugere que as
habilidades para reconhecer e expressar emogdes através da face sdo intrinsecas na raca
humana. As emocOes expressas através da face apresentam um papel importante na
comunicagao e interagao entre seres humanos. Desde os primeiros meses de vida, recém-
nascidos j4 interagem a partir de expressdes faciais, utilizando-as como dicas essenciais
para entendimento da comunicacao [Picard et al. 2001].

Apesar do autismo ndo ter cura, abordagens terap€uticas podem ser eficazes na
melhora do quadro, conferindo maior qualidade de vida e prevenindo o agravamento
da doencga. Por exemplo, recursos tecnologicos vém sendo explorados com sucesso no
caso de autistas que apresentam facilidade no uso de computadores, tablets e similares.
Dentre essas iniciativas, um dos focos € incrementar a assertividade no reconhecimento e
producdo de expressoes faciais.

Este trabalho apresenta uma revisdo de trabalhos que utilizam recursos de
computacdo visual para o treinamento em reconhecimento e produg¢do de expressoes
faciais por autistas. As publicacdes inclusas nesta revisdo foram avaliadas sob um
conjunto de cinco critérios definidos pelos autores, dando €nfase nas contribui¢des dos
recursos € métodos utilizados para o incremento desta habilidade. Este trabalho estd
organizado como se segue. A Secdo 2 apresentando um comparativo das principais
iniciativas que utilizam recursos computacionais para treinamento no reconhecimento e
producdo de expressoes faciais. A Sec¢do 3 discute os achados levantados com o presente
estudo comparativo. A Secdo 4 conclui o texto e sugere direcoes futuras.

2. Treinamento em reconhecimento e producao de expressoes faciais por
autistas

Sabe-se que autistas apresentam limitacdes que prejudicam a formulacdo da sua prépria
Teoria de Mente [Baron-Cohen et al. 1985]. A Teoria de Mente € a capacidade do
individuo em atribuir estados mentais a si proprios e aos outros, diferenciar estes estados
entre si, e interpretd-los. Conforme experimento [Gordon et al. 2014], a limitacdo que
autistas apresentam para produzir expressdes faciais ndo tem ligacdo com problemas
motores ou musculares do rosto, mas sim com uma desconexio entre o estado mental
de uma emocgdo e sua representacdo facial. Em [Tanaka et al. 2012] argumenta-se que
autistas apresentam dificuldades em generalizar expressoes faciais entre individuos, o que
acaba agravando esse déficit.

Diversas pesquisas [Gordon et al. 2014, Tanaka et al. 2010, Deriso et al. 2012,
Bolte et al. 2002, Silver and Oakes 2001] comprovam através de experimentos que €
possivel treinar as habilidades de reconhecimento e produgdo de expressdes faciais por
autistas, com a ajuda de ferramentas de computacao visual capazes de reforcar a ligacao
entre o estado mental e a expressdo facial. Para conhecer as iniciativas existentes,
catalogd-las e identifica-las, foram efetuadas buscas nas bases PubMed, Web of Science e
Google Scholar, utilizando os termos: autismo, computacdo, imagens, expressoes faciais
e reconhecimento de emogdes. Nos resultados obtidos pelas buscas, foram selecionados
somente trabalhos que descrevem ferramentas e softwares voltados a minimizag¢ao do
déficit apresentado por autistas no reconhecimento e producido de expressoes faciais, com
ano de publicacdo entre 2000 e 2015. No total, foram encontrados vinte e um trabalhos
que atenderam aos critérios definidos.
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Para obter uma visdo geral das publica¢des encontradas, a Tabela 1 apresenta
os artigos ordenados por data de publicacdo, avaliados a partir dos seguintes critérios:
publico alvo; forma de aprendizado de expressdes faciais; tecnologia e interatividade;
expressoes faciais utilizadas e funcionalidades para avaliagao da evolucdo do paciente.
Em seguida, cada um dos critérios avaliados é detalhado (Secoes 2.1 a 2.5).

2.1. Puablico Alvo

A escolha do publico-alvo correto € um dos fatores chave para o sucesso de ferramentas
computacionais para treinamento no reconhecimento e produgdo de expressoes faciais.
Como o publico autista varia sob diversos aspectos - de acordo com a gravidade do
quadro e idade dos individuos, por exemplo - acredita-se que funcionalidades e interfaces
desenvolvidas de acordo com as preferéncias especificas de uma populacido possam gerar
melhores resultados.

Ao avaliar o publico alvo, o primeiro critério utilizado para comparacgdo € a faixa
etaria. Como o autismo nao tem cura e estd presente durante toda a vida do individuo,
¢ importante que ferramentas sejam definidas com contexto apropriados para cada faixa
etaria. A importancia da definicdo da idade apropriada estd relacionada ao fato de que
criangas autistas possuem interesses e capacidades motoras diferentes de jovens e adultos
autistas.

Outro critério considerado para comparagao € a gravidade do transtorno. Neste
quesito, baseado no DSM-5 [American Psychiatric Association 2013], o autismo pode ser
dividido em trés niveis: exige apoio (1), exige apoio substancial (2) e exige apoio muito
substancial (3). A principal diferenca entre estes niveis € o grau de comprometimento das
funcodes basicas. Autistas do nivel 1 apresentam nivel intelectual dentro da normalidade
e déficit intelectual leve ou inexistente, possibilitando sua alfabetizacdo. Os autistas
do nivel 2 e 3 sdo individuos com os casos mais grave do transtorno, onde o déficit
nas caracteristicas afetadas pelo transtorno € maior, e geralmente estd associado a um
grau maior de deficiéncia intelectual, o que acaba comprometendo suas habilidades de
comunicacdo e aprendizado.

Conforme apresentado no comparativo da Tabela 1, sete dos vinte e um trabalhos
sdo focados em autistas do nivel 1. Tém-se ainda os doze trabalhos que focam no
publico autista geral, porém apresentam interfaces onde a alfabetizacdo do individuo é
necessdria para sua utilizacdo, excluindo autistas do nivel 2 e 3 do publico de usuarios.
Existem ainda duas ferramentas que podem ser utilizadas por autistas do nivel 2 e 3,
porém estes trabalhos representam uma minoria, haja vista as dificuldades apresentadas
no desenvolvimento de ferramentas computacionais para individuos que apresentam
limitagdes profundas em suas habilidades cognitivas, de comunicacio e de aprendizado.

Avaliando a faixa etdria do publico alvo, percebe-se que dezoito dos vinte
e um trabalhos tém foco em criancas, enquanto trés deles estudam adolescentes e
jovens adultos autistas. Acredita-se que as ferramentas sejam focadas em criancas
devido a crescente demanda por instrumentos de reabilitacdo para o publico autista
infantil, o que foi impulsionado pelo incremento diagndsticos precoces nos tltimos anos
[Matson and Kozlowski 2011]. Outro ponto importante é que a infancia € a fase mais
adequada para intervencdes focadas no treinamento de expressoes faciais e emocgdes,
apresentando melhores resultados quando comparadas com intervencdes efetuadas em
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jovens e adultos [Aman 2005].

2.2. Forma de treinamento de expressoes faciais

A forma de treinamento de expressdes faciais compreende a metodologia utilizada para
desenvolvimento de exercicios que melhorem a assertividade nas habilidades de autistas
em reconhecer e produzir expressoes faciais. Estas metodologias baseiam-se em achados
da literatura médica, onde através de experimentos sdo demonstradas a efetividade dos
métodos para treinamento de expressoes faciais.

Categorizando-se as metodologias, pode-se estabelecer duas formas principais
para treinar expressoes faciais: reconhecimento de expressdes faciais e producdo de
expressoes faciais. No reconhecimento, sdo apresentados conteudos (texto, imagens, sons
ou videos) que estdo associados a uma determinada emocao. A natureza dos conteidos
exibidos varia desde imagens da face de seres humanos até didlogos de situacdes sociais.
Este conteddo apresentado deve ser relacionado com uma expressao facial pelo autista.
Esta metodologia € utilizada tanto em intervengdes utilizando computadores quanto em
intervengoes através de fotografias, haja vista sua facilidade para ser executada.

O treinamento através da producdo das expressdes faciais € um tdpico que
vem sendo explorados em estudos recentes [Deriso et al. 2012, Gordon et al. 2014].
Esta metodologia sé foi passivel de inclusdo em ferramentas computacionais devido
aos avan¢os em métodos de visdo computacional, que permitiram que computadores
reconhecam expressdes faciais em tempo real. A diferenca nela é que ao invés do
individuo reconhecer a expressao facial a partir de uma imagem, ele deve produzir, em sua
propria face, a expressao requerida. O treinamento através de producio foi comprovado
como sendo eficaz na melhoria das habilidades de reconhecimento de expressoes faciais
em [Deriso et al. 2012] e [Gordon et al. 2014]. Ainda, [Oberman et al. 2007] comprova
que nossa habilidade de reconhecer expressdes faciais estd diretamente ligada com
a habilidade de imitacdo das mesmas, o que reforca a importancia da produgdo de
expressoes faciais.

Com base na Tabela 1, é possivel visualizar que dezesseis das vinte e uma
ferramentas encontradas treinam expressoes faciais através do reconhecimento, enquanto
somente cinco dos vinte e um trabalhos promovem o treinamento através da producao de
expressoes faciais. Acredita-se que esses resultados estejam relacionados com os esforcos
necessarios para implementagdo do treinamento através da producdo de expressoes
faciais, que s6 € possivel ao implementar-se métodos de visdo computacional para
certificar-se que a expressao produzida estd correta.

2.3. Tecnologia e interatividade

A tecnologia utilizada e sua forma de interacdo merece ateng¢do ao desenvolver softwares
para o publico autista. Autistas apresentam atraso no desenvolvimento de habilidades
motoras, com consequente dificuldade para a manipulacdo de objetos presentes na
interacdo com computadores tradicionais, como mouses e teclados [Jasmin et al. 2009].
Esses problemas motores motivam o desenvolvimento de estratégias alternativas de
interacdo, como telas sensiveis ao toque e métodos ndao motores utilizando cameras.

Com base na Tabela 1, observa-se que quatorze dos vinte € um trabalhos foram
desenvolvidos na plataforma Desktop, porém este padrdo estd sendo mudado ao longo
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N

dos anos. Devido a popularizacdo de novos dispositivos, como tablets e 6culos de
realidade virtual, novas ferramentas vém se tornando disponiveis para auxiliar autistas
no treinamento de expressoes faciais [Xu and Tanaka 2014]. Visualiza-se uma mudanca
semelhante do ponto de vista da interacdo com o usudrio, sendo que cada vez mais
interfaces multimodais sdo utilizadas ao invés dos tradicionais mouses e teclados. Dez
das vinte e uma ferramentas ja utilizam interfaces multimodais para comunica¢do com o
usudrio, representando quarenta e sete por cento dos trabalhos. Essas interfaces estdo

Artigo N I FA | FI P | EF CS | RAP | CDP
[Silver and Oakes 2001] G C,O R MT D | FTRS X

[Bolte et al. 2002] 1 O,U | R MT D | FTRNMSE X

[Tanaka et al. 2003] G C R MT D | FTRNM X
[Moore et al. 2005] G C,0 R MT D | FTRM X

[Beaumont and Sofronoff 2008] | 1 C R MT D | FTRNMS X

[Cockburn et al. 2008] G C P C D |F

[Grynszpan et al. 2008] 1 C R MT D | HSAFSD X

[Madsen et al. 2008] 1 C R C, TS | M | Complex.

[Finkelstein et al. 2009] G C,0|R MT D | FTRNMS X

[Abirached et al. 2011] G C,O | R,P|C, TS | M | FTRNMS X

[Hopkins et al. 2011] 1,2 | C R MT D | FTRNMS

[Deriso et al. 2012] G C P C D | FTRNMS X

[Ryokai et al. 2012] G C P C, TS| M| - X

[Bekele et al. 2013] G 0] R MT D | FTRNMSD X
[Gay et al. 2013] G C R C, TS | M | FTRNMS X | X
[Kandalaft et al. 2013] 1 U R MT D |- X

[Christinaki et al. 2014] G C R C C | FTRMS

[Harrold et al. 2014] 1 C P C M | FTRNMS

[Serret et al. 2014] 1,2 | C R MT C | FTRNMSOE

[Wang et al. 2014] G C R ORV | D |-

[Chen et al. 2015] 1 C R C D | FTRNMS X

Table 1. Comparacao entre os trabalhos para treinamento de expressoes faciais.

e Cabecalho: N - Nivel; I - Idade; FA - Forma de Aprendizado; FI - Forma de Interacio;
P - Plataforma; EF - Expressdes Faciais; CS - Contexto Social; RAP - Relatério para
Acompanhamento do Paciente; CDP - Coleta de Dados do Paciente.

e Nivel: G - Geral; 1- Exige apoio; 2- Exige apoio substancial; 3- Exige apoio muito
substancial.

e Idade: C - Criancas; O - Adolescentes; U - Adultos.

e Forma de Aprendizado: R - Reconhecimento; P - Producio.

e Forma de Interacdo: C - Camera; ORV - Oculos para Realidade Virtual; TS - Touch
Screen; MT - Mouse e Teclado.

e Plataforma: D - Desktop; ORV - Oculos para Realidade Virtual, C - Console; M -
Dispositivos Méveis.

e Exp. Faciais: F - felicidade; T - tristeza; R - raiva, N - nojo, M - medo; S - surpresa; D -
desprezo; O - dor; E - Neutro; Complex - Emog¢des complexas.
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sendo utilizadas com auxilio da visdo computacional, através do reconhecimento de
gestos e expressoes nos utilizadores com ajuda de cameras de video.

2.4. Expressoes faciais

Ao treinar habilidades de reconhecimento e producdo de expressdes faciais em autistas,
¢ importante definir quais expressdes faciais serdo utilizadas. Conforme mencionado
previamente, autistas apresentam limitagdes na formacgdo da teoria da mente, decorrentes
de dificuldades no reconhecimento e produgdo de expressdes faciais. Tais expressoes
englobam ndo apenas as seis basicas definidas por Ekman (felicidade, tristeza, surpresa,
medo, raiva e nojo) [Ekman and Friesen 1978], mas também expressdoes complexas que
podem representar dor [Minio-Paluello et al. 2009].

Com a mesma importancia que o reconhecimento da expressdo facial para
interpretacdo de sua emoc¢do associada, estd o entendimento do contexto social em
que ela estd inserida. Por exemplo, uma pessoa em uma situagdo amedrontadora
demonstrando raiva pode ser compreendida como expressando medo por observadores
[Carroll and Russell 1996]. Autistas também apresentam limitacdes no entendimento
de situacdes sociais em compara¢do com individuos ndo autistas [Santos et al. 2012], o
que dificulta o entendimento de pistas importantes para reconhecimento da expressao
facial e de seu significado. Quanto a estas pistas, seu treinamento utilizando ferramentas
computacionais € efetivo em autistas, visto que podem prover um ambiente controlado
para que ele pratique suas habilidades sem a pressdo e imprevisibilidade do mundo real.

Dos vinte e um trabalhos encontrados, trés ndao apresentaram dados sobre quais
as expressoes faciais utilizadas. Dezessete dos vinte e um trabalhos utilizaram as
seis expressoes faciais bésicas descritas por Ekman [Ekman and Friesen 1978], ou uma
variagdo das mesmas. Entre as variagdes encontradas, podem-se citar seis trabalhos
que removeram uma ou mais expressoes faciais. Outra variagdo das seis expressoes
faciais basicas € a inclusdo de expressdes como as associadas a dor [Serret et al. 2014]
e desprezo [Bekele et al. 2013]. Como variagdo total das expressdes bésicas definidas
por Ekman, pode-se citar o trabalho de [Madsen et al. 2008], que ensina seis expressoes
faciais complexas.

2.5. Funcionalidades para avaliacao da evolucao do paciente

Além das funcionalidades para o treinamento de expressdes faciais, ferramentas
computacionais podem prover funcionalidades importantes para que profissionais da
area de satde possam acompanhar a evolugdo de seus pacientes. Estas funcionalidades
também possibilitam o registro longitudinal de dados que podem contribuir para um
melhor entendimento do problema. As informacdes utilizadas para o acompanhamento
podem ser de diversos tipos, como dados sobre o tempo para execugdo de determinado
desafio, informagdes sobre erros e acertos do paciente ao executar determinada tarefa
e videos do paciente utilizando a ferramenta. Para acessar estas informacdes de forma
simplificada, relatorios sdo incluidos nas ferramentas, possibilitando seu acesso pelo
médico ou terapeuta responsavel. Estes relatérios devem estar devidamente protegidos
por mecanismos de autenticacao, garantindo a privacidade do paciente.

Para obter mais informagdes sobre a presenca de relatorios para visualizacao
de dados obtidos nas ferramentas, foram buscadas men¢Oes que descrevam esta
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funcionalidade nos trabalhos encontrados. Conforme apresentado na Tabela 1, somente a
pesquisa de [Gay et al. 2013] conta com um relatério para acompanhamento da evolugdo
do paciente. Esse relatorio apresenta informagdes sobre os acertos e erros do paciente ao
reconhecer as expressoes faciais.

No contexto da coleta de dados dos pacientes, os Unicos trabalhos que apresentam
alguma funcionalidade sdao os desenvolvidos por Bekele [Bekele et al. 2013] e Tanaka
[Tanaka et al. 2003]. Em [Bekele et al. 2013], sdo utilizados equipamentos para coletar
dados fisiolégicos e de rastreamento ocular do paciente ao reconhecer a expressao
facial apresentada. J4 no trabalho de Tanaka [Tanaka et al. 2003], foi desenvolvido um
mecanismo de coleta de dados do paciente em um estudo mais moderno da ferramenta
[Tanaka et al. 2010], porém os dados coletados sdo somente sobre erros e acertos do
paciente.

3. Discussao

Com base nas ferramentas encontradas e avaliadas com o objetivo de treinar habilidades
de reconhecimento e producdo de expressoes faciais por autistas, € possivel concluir que
este campo estd sendo aperfeicoado ao longo dos anos, de diferentes formas. Observando
o comparativo entre os trabalhos, percebe-se que essas melhorias foram efetuadas
principalmente nos critérios de plataforma e interatividade, tornando as ferramentas
mais inclusivas e facilitando o seu uso pelo publico autista. Apesar de haver melhorias
significativas em alguns critérios, percebe-se pouca atencdo para a evolucdo de outros
quesitos.

Do ponto de vista tecnoldgico, € possivel visualizar que nenhuma das ferramentas
foi desenvolvida para a plataforma web. Esta plataforma apresenta distribui¢ao e acesso
simplificados, ndo necessitando da instalacdo de nenhum software além do navegador
de internet para sua utilizacdo. Como navegadores estdo disponiveis na maioria dos
dispositivos, ferramentas desenvolvidas na plataforma web podem ser utilizadas em
notebooks, celulares e tablets. Com o recente avan¢o do padrao HTMLS, o acesso a
cameras e o armazenamento de dados no navegador de internet foram simplificados,
permitindo que ferramentas computacionais explorem estes recursos.

Ao avaliar a metodologia para treinamento de expressoes faciais, percebe-se
que a producdo de expressdes faciais vem ganhando espago, sendo explorada como
alternativa aos métodos tradicionais de reconhecimento de expressdes faciais. Tanto
o reconhecimento [Tanaka et al. 2010] quanto a producdo [Deriso et al. 2012] possuem
trabalhos na literatura que comprovam sua efetividade na melhoria das habilidades de
reconhecimento de expressoes faciais. Acredita-se que a combinacido de ambos seja o
melhor caminho, provendo diferentes exercicios para o treinamento no reconhecimento e
producdo de expressoes faciais.

Do ponto de vista da psicologia, a grande maioria das ferramentas continuam
utilizando somente as seis expressdes faciais basicas definidas por Ekman. No campo
da psicologia, o conhecimento sobre expressoes faciais vem sendo aperfeicoando através
de novas descobertas. Atualmente, existem trabalhos apontando que expressoes faciais e
seu entendimento ndo sdo culturalmente universais [Gendron et al. 2014], o que reforca
a ideia de que ferramentas devem ser customizadas para seu publico alvo. Fatores como
contexto social em que a expressao facial € apresentada devem ser levados em conta no
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desenvolvimento dos desafios das ferramentas.

No quesito de dados para avaliagc@o da evolugdo do paciente, nota-se pouca aten¢ao
para o desenvolvimento dessas funcionalidades nas ferramentas encontradas. Somente o
trabalho de [Gay et al. 2013] apresentou relatérios para visualizagdo deste tipo de dados.
Estes relatdrios sao extremamente importantes para profissionais da drea da sadde, porque
permitem que o profissional tenha acesso, de forma simples, aos dados coletados sobre
a utilizacdo da ferramenta pelo paciente. Deve-se ressaltar a importincia da inclusdo de
relatérios que permitam que esses dados sejam avaliados de forma global, auxiliando no
entendimento de questdes relacionadas ao transtorno autista como um todo.

Aprofundando-se nos dados coletados para avaliagdo da evolucdo do paciente,
outros dados nao relacionados a acertos e erros nas tarefas podem ser processados por
ferramentas computacionais. Como exemplo, pode-se citar a gravacdo de videos do
usudrio executando desafios e informagdes sobre a trajetéria do rastreamento ocular ao
reconhecer uma expressao facial. Quanto aos videos gravados, seu principal uso seria
na futura avaliagdo do paciente e da populacdo autista em geral. Como os videos de
utilizagdo das ferramentas podem ser muito longos, tornando a anélise laboriosa, acredita-
se no potencial de métodos de computagdo visual para sumarizar e extrair as partes mais
relevantes dos videos.

Quanto ao rastreamento ocular, diversos trabalhos na literatura
reforcam sua importincia como critério para melhor entendimento do autismo
[Falck-Ytter et al. 2013]. Focando na temadtica de expressdes faciais, sabe-
se que o rastreamento ocular € eficaz para auxiliar na compreensdo do
método utilizado por pacientes autistas para reconhecer expressdes faciais
[Bekele et al. 2014, Grynszpan et al. 2012]. Em ferramentas computacionais, seu
uso pode ser ainda maior, visto que o percurso efetuado pelo autista durante a realiza¢ao
dos desafios propostos pode ser utilizado para otimizar a interface da ferramenta.

A implementacdo do rastreamento ocular € um desafio enfrentando pela area
de visdo computacional, sendo que [Hansen and Ji 2010] apresentam uma revisdo de
literatura dos principais métodos utilizados para resolu¢do do problema. Existem
hardwares especificos para efetuar rastreamento ocular disponiveis no mercado, como
o Tobii X120 utilizado em [Bekele et al. 2013], que apresentam alta acuricia e
confiabilidade nos dados obtidos. Apesar dos pontos positivos, este tipo de equipamento
apresenta alto custo e nio estd integrado na maioria dos computadores. Webcams
e cameras de profundidade também podem ser utilizadas como dispositivos para
rastreamento ocular, obtendo acurdcia e confiabilidade similares aos dispositivos
comerciais [San Agustin et al. 2010].

Baseado na melhoria dos aspectos apontados, visualiza-se um caminho futuro
de novas ferramentas para treinamento de em reconhecimento e producdo de expressoes
faciais por autistas. Ao incorporar as melhorias nos critérios citados, as novas ferramentas
desenvolvidas possuem potencial na modernizando de intervencdes terapéuticas para
incremento das habilidades de pacientes autistas em reconhecer e produzir expressoes
faciais.
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4. Conclusao

Este trabalho apresenta uma revisdo dos estudos que utilizam recursos computacionais
no desenvolvimento de ferramentas para o treinamento no reconhecimento e producao
de expressoes faciais por autistas, procurando oferecer uma visdo critica da area para
novos pesquisadores. Foram encontrados vinte e um artigos que satisfizeram as condicoes
buscadas, sendo eles avaliados com base em cinco critérios: publico alvo; forma de
aprendizado de expressdes faciais; forma de interacdo com a ferramenta; expressoes
faciais utilizadas e funcionalidades para avaliacdo da evolugdo do paciente.

Com base no trabalho comparativo efetuado, este artigo apresenta critérios de
melhoria em quatro dos cinco quesitos avaliados nas ferramentas. Entre as melhorias, sdo
citadas as seguintes: inclusdo de novos conceitos descobertos pela drea de psicologia;
inclusdo da producdo de expressdes faciais como parte do treinamento; utilizagdo da
tecnologia web para permitir a portabilidade e o acesso simplificado as ferramentas; e
a inclusao de funcionalidades médicas para obtencdo de dados que auxiliem na avaliacao
da evolucdo do paciente, como a captura de videos do usudrio e dados de rastreamento
ocular ao avaliar determinada expressao facial.

Como um dos trabalhos futuros na drea, aponta-se para o desenvolvimento de uma
ferramenta computacional em um projeto multidisciplinar, envolvendo profissionais das
areas de ciéncia da computacgdo e ciéncias da sadde. Esta ferramenta deve incorporar as
melhorias nos critérios apontados, possibilitando uma intervencao moderna e eficiente.
Através da ferramenta, o profissional responsivel poderd acompanhar o progresso do
paciente ao longo de sua utilizacdo, possibilitando avaliar sua evolug¢do e adequar a
intervencao para as necessidades daquele paciente.
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