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1 Titulo

Implementagao de um protépito de uma interface para um controlador de ca-
deira de rodas guiado pela diregao do olhar.

2 Antecedentes e Justificativa

O ser humano se comunica com um dispositivo computacional através de uma
interface homem-m&aquina. Essas interfaces sdo dispositivos controlados pelo
homem para que os aparelhos computacionais tornem-se mais praticos e facies
de serem utilizados.

No entanto, algumas interfaces homem-méquina nao sdo acessiveis a qual-
quer grupo de pessoas e, as vezes, algumas dificuldades especiais podem impedir
o uso de dispositivos computacionais.

Através do olhar pode-se fazer um sistema de interagdo homem-maquina
que facilitaria muito a vida de pessoas com nessecidades especiais, como 0s
tetraplégicos. Para isso é importante o desenvolvimento de uma ferramenta que
consiga capturar sinais da face do usudrio e interpretar dados como a diregao
do olhar e movimento ocular.

Com o apoio da visao computacional podemos capturar imagens do rosto do
usudrio e interpretar essas imagens para gerar comandos. Como por exemplo,
capturar a direcao do olhar e conseguir das as diregoes que o usudrio quer
movimentar uma cadeira de rodas ou um mouse.

Muitos aparelhos que detectam a diregao do olhar estao sendo desenvolvi-
dos, o problema que esses aparelhos utilizam acessérios especiais para conseguir
monitorar a movimentagao do olho e dire¢ao do olhar, como raios de infra-
vermelho [1], e isso encarece os produtos.

Com o aumento da popularidade das webcans o prego desses equipamen-
tos vem diminuindo e entao pode-se fazer um software que consiga controlar a



diregao do olhar somente através das imagens captadas por uma camera dessas.
Isso reduz o preco e torna acessivel as pessoas.

O Sistema de Apoio a Implementacao de Programas com Interface Guia-
das por Sinais Visuais (SIGUS) vem sendo desenvolvido para facilitar a imple-
mentagao de sistemas com interface controlados por sinais visuais. Nesse projeto
estao sendo utilizados técnicas de segmentacao de imagens que podem ser utili-
zadas para a implementacao de um sistema capaz de controlar uma cadeira de
rodas através do olhar.

3 Objetivos
3.1 Geral

Desenvolver um protétipo de uma interface de um controlador de cadeira de
rodas guiado pela direcao do olhar, com programas-fontes livres, através de
imagens digitais recebidas de um dispositivo de captura de imagens.

3.2 Especificos
1. Analisar técnicas de captura e segmentagdo de imagens.
2. Analisar técnicas de extracdo da diregdo do olhar através de imagens.

3. Implementar um protétipo de uma cadeira de rodas guiada pela diregao
do olhar.

4. Integrar o protétipo da cadeira de rodas guiada pela direcao do olhar ao
projeto SIGUS.

4 Revisao de Literatura

4.1 Redes Neurais Artificiais

Redes Neurais Artificiais sdo sistemas paralelos distribuidos compostos por uni-
dades de processamento simples (nodos) que calculam determinadas fungoes
matemdticas (normalmente néo-lineares) [2].

O cérebro humano é constituido por complexos circuitos neurais que estao
interligados uns com os outros de maneira que possa emergir um comportamento
inteligente. Entao, pensando de maneira analoga para um sistema computacio-
nal, pode-se criar maquinas inteligentes baseadas na modelacdao computacional
destes complexos neurais [3].

4.2 Deteccao do Olho

Para se localizar a regiao dos olhos através de imagens deve-se basear em regioes
da face que nao se varia muito de pessoa para pessoa. Assim como o forte



contorno entre a iris e esclera, a distancia média entre as daus pupilas e a
relativa suavidade das regides superior e inferior aos olhos. A posicao do usudrio
no momento de captura de imagens é importante, frontal seria o ideal para
captura de boas imagens [4].

4.3 Detecgao da Diregao do Olhar

Baluja e Pomerleau demostraram que uma rede neural artificial poderia esti-
mar a dire¢ao do olhar na tela seguramente se imagens estaveis dos olhos sao
obtidas [5].

Um ponto de fixagdo é definido pela intersec¢ao da linha da diregdo do olhar
pela do plano do objeto, nesse caso a tela do monitor. Pode-se obter esses pontos
através de definicoes fisica ou através de redes neurais artificiais [6].

4.4 Transformadas de Hough

Transformadas de Hough sao poderosas ferramentas na detcgao de linhas e
circulos a partir de iamgens cujas bordas foram previamente realcadas [4]. As
transformadas de Hough podem ser utilizadas para captar as areas do olhos,
da boca, nariz e orelhas por exemplo. Teoricamente se pode calcular qualquer
figura geométrica com a técnica de Hough, tendo como entrada a equagao da
figura. Porém quando esse némero de entradas se torna muito grande, as trans-
formadas de Hough acabam nao sendo muito utilizadas [4]. Entao uma nova
técnica é utilizada a Transformada de Hough Aleatorizada ( Randomized Hough
Transform ).

A Transformada de Hough tem uma vantagem que é uma certa tolerancia
a ruidos, j4 que os ruidos nao influenciam incorretamente para a localizagao
de figuras geométricas em imagens. O unico problema é que como a imagem é
varrida ponto-a-ponto acabara levando um maior tempo de processamento por
consequéncia dessas varreduras em alguns pontos desnecessarios [6].

5 Metodologia

Para o desenvolvimento do protétipo em um curto prazo de tempo, serao reapro-
veitados alguns pacotes livres j& existentes, como ImagelJ, para processamento
digital de sinais e o Weka, para aprendizagem de méaquina. Os pacotes citados
acima sao constituidos de programas na linguagem Java, o que facilitara a por-
tabilidade do protétipo para outros sistemas operacionais e até para dispositivos
moveis.

Seguem abaixo as etapas metodoldgicas relacionadas com com cada um dos
objetivos especificos.

1. Analisar técnicas e ferramentas a serem utilizadas.

(a) Estudo de técnicas de binarizacdo utilizadas pela ferramenta ImagelJ.



studo de técnicas de aprendizagem de méaquina utilizadas pela fer-
b) Estudo de técni d dizagem d iqui tilizad la f
ramenta Weka.

(¢) Estudo de redes neurais artificiais aplicdveis ao problema.
(d) Estudo de técnias para deteccdo da face, dos olhos e da diregdo do
olhar.

2. Desenvolver o protétipo controlado pela direcao do olhar.

(a) Implementagao e teste de um protétipo que detecte a face.
(b) Implementacao e teste de um protétipo que detecte os olhos.

(¢) Implementagéo e teste de um protdtipo que detecte a diregdo do
olhar.

(d) Integracao em um tnico protétipo e teste do protétipo final.

(e) Teste do protdtipo em uma cadeira de rodas.

—~

f) Criacdo da documentagao para os protétipos implementados.

3. Integrar o prototipo guiado pela dire¢ao do olhar ao projeto SIGUS.
(a) Reunido com o grupo para discutir a integragao.
(b

) Integracao da ferramenta implementada com a plataforma SIGUS.
(c) Verificagao de erros da integracao.
(d)

)

d

(e) Comparagao com outros produtos.

Anélise de desempenho da plataforma.
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