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1. INTRODUGAO

Os primeiros estudos relacionados aos movimentos oculares, como
potenciais indicadores de carga cognitiva, se deram ha mais de um século. Na
época, os métodos utilizados no rastreamento do olhar eram invasivos, uma vez
que envolviam contato direto com a cérnea. Desde o final do século XIX, quando
se iniciaram as pesquisas a respeito do assunto, até os dias atuais, houve um
avancgo significativo, possibilitando o uso de métodos nao invasivos (BARRETO,
2012).

Atualmente se busca obter através dos movimentos oculares, informacgées
sobre o nivel de esforco mental e atencdo. A atencdo pode ser determinada
através de algumas medidas, dentre as quais, a duracao de fixagdo do olhar, a
taxa de intermiténcia ou frequéncia do piscar de olhos e o tamanho da pupila.
Dentre as medidas citadas, a presente pesquisa avaliarda o didmetro da pupila
como indice de carga cognitiva (BARRETO, 2012).

Para efetuar essas medicbes, utiliza-se o dispositivo Eye Tracker,
constituido basicamente por duas cameras, uma delas capta a imagem do
ambiente e a outra capta a imagem de um dos olhos. O seu principio de
funcionamento baseia-se na emissao de raios infravermelhos na diregao dos
olhos do usuario, que por sua vez refletem na retina e voltam ao dispositivo,
permitindo medir a variagcdo do diametro da pupila e os movimentos oculares
sacadicos, fixagdes e regressdes, além de calcular com precisdo a dire¢gao do
olhar.

Nosso grupo esta envolvido no projeto Oracle, financiado com verbas do
PPSUS e ja recrutou mais de 300 idosos. Através de uma bateria de testes
cognitivos aplicados por psicélogos, foram reconhecidos diversos sintomas que
potencialmente poderiam ser identificados por pupilometria. Considerou-se, entao,
justificavel desenvolver equipamento tipo Eye tracker para avaliagédo de idosos
com e sem transtornos do sono no projeto Oracle.

A variacdo do didmetro da pupila, porém, pode ser tanto consequéncia de
esforco mental quanto de emocdes e luminosidade do ambiente. Um dos maiores
problemas encontrados na medicao da taxa de variacdo do didmetro da pupila por
esforgco mental é a variagdo da luminosidade, visto que a pupila regula o nivel de
luminosidade recebido pela retina.

A presente pesquisa tem como objetivos principais: 1) desenvolver formas
de compensacdo da luminosidade para que os dispositivos possam ser utilizados
em ambientes menos restritos quanto aos niveis de iluminagdo; 2) estudar a
atencdo de idosos com e sem transtornos do sono; 3) utilizar o dispositivo
desenvolvido para o diagnostico de doengas neurodegenerativas e psiquiatricas
em idosos.
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2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada até o presente momento pode ser descrita como
uma pesquisa exploratoria. Foi feito um levantamento bibliografico, através do
qual se pretende fazer uma investigacdo aprofundada do objeto de estudo, para
que posteriormente possam ser feitas pesquisas experimentais. A busca de
informacoes foi feita a partir de artigos cientificos relacionados ao tema de estudo.

Pretende-se em um primeiro momento reproduzir um Eye tracker para que
esse, posteriormente, possa viabilizar as medi¢coes da variacido do didmetro da
pupila. No desenvolvimento do protétipo, esta sendo utilizado como referéncia LI
(2006), autor que desenvolveu o sistema “OpenEyes”, baseado na tecnologia de
montagem a cabega do usuario (basicamente um “capacete” equipado com
cameras). Para a construgao desse hardware serao utilizadas duas mini cameras
infravermelhas sem fio e dois adaptadores AV para USB. De acordo com LI
(2006), duas diferentes técnicas de andlise de imagem podem ser empregadas
para o rastreamento e detecgéo da pupila, baseadas no tipo de imagem adquirida:
o algoritmo de Starbust para aquisigao de imagens infravermelho e o algoritmo
para espectro visivel. A técnica baseada na identificacdo de imagens
infravermelho apresenta a vantagem de ja servir como um filtro de realce na
regido da pupila, no entanto, para uso em locais de alta incidéncia luminosa
(ambientes externos), a segunda metodologia de deteccao e rastreamento da
pupila, baseada na detecgdo de imagens no espectro luminoso, oferece maior
robustez. Em um primeiro momento, o trabalho partira da analise de imagens
infravermelho, pois o algoritmo de deteccdo e medicdo da area e diametro da
pupila é mais simples de ser executado, devido ao alto contraste dessas imagens.
A sequéncia natural da tecnologia, sera a implementacido do segundo método
mencionado, para que testes em ambiente sem controle de luminosidade possam
ser realizados. As anadlises de imagem serdo implementadas inicialmente em
Matlab, com o intuito de futuramente migrar para um sistema embarcado, de
maneira a incrementar a usabilidade do sistema. Os equipamentos estdao sendo
adquiridos através de verbas do projeto Oracle.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa encontra-se em estado inicial de desenvolvimento, porém os
resultados obtidos até entao, a partir do levantamento de dados feito, levam a crer
que o projeto tem um grande potencial inovador.

Observou-se que até entdo, ha poucas pesquisas relacionadas a medicao
da atencdo de idosos, menor ainda € o numero de estudos que relacionam a
atengdo com diagnostico de possiveis doencas e nado foram encontradas
publicacdes que relacionem os dois itens anteriores com o uso do Eye tracker
como ferramenta para medi¢ao da atencéo.

Além disso, foi observado que o dispositivo de rastreamento do foco ocular,
utilizado como medidor da taxa de variagcdo do didmetro da pupila, ainda tem seu
uso muito limitado, devido a diversos fatores que influenciam os resultados.
Percebeu-se que existem muitas pesquisas relacionadas ao tema, porém poucos
sao os resultados devido as dificuldades encontradas na tentativa de solugao dos
problemas. O maior dos impasses esta ligado a variagao da luminosidade.

Segundo PFLEGING; FEKETY; KUN (2016) as variagdes do didmetro da
pupila relacionadas as variagdes de Iluminosidade do ambiente, s&o
significativamente maiores quando comparadas com as variagbes ocasionadas
por um trabalho mental. Além disso, de acordo com ROCHA (2011) para uma
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mesma intensidade de luz, a resposta da pupila varia conforme o espectro
luminoso. E importante citar também que, o didmetro da pupila é diferente para
cada individuo, o que leva a diferentes curvas de dilatagao e contragdo. Ha ainda
o fato de que pessoas com olhos claros possuem uma sensibilidade maior as
variagdes na luminosidade.

Existem diversas férmulas que tentam relacionar a variagao do didametro da
pupila com os niveis de iluminagao, porém, de acordo com YELLOTT; WATSON
(2012) nenhuma incorpora diversos efeitos combinados, como por exemplo, os
efeitos causados pela variagao da luminosidade e da idade dos participantes. Os
mesmos autores criaram uma férmula um pouco mais abrangente, a qual combina
quatro efeitos diferentes. No entanto, esta férmula unificada é valida apenas para
casos em que o observador fixa o olhar em um ponto, de acordo com as
instrucbes dadas em um experimento, por exemplo. Este estudo é um excelente
ponto de partida para o desenvolvimento da pesquisa, pois possibilita que a
tecnologia da pupilometria aproxime-se do nivel de aplicabilidade.

4. CONCLUSOES

O estudo da variagao do didmetro da pupila € uma ferramenta na busca pelo
entendimento das atividades cerebrais. Por esse motivo, € necessario que seja
feito um aperfeicoamento do dispositivo Eye tracker para que as medigdes da
variacao da pupila sejam mais precisas e, dessa forma possam ser feitos estudos
mais abrangentes, com um nivel maior de detalhamento. Até o presente
momento, 0 que se tem sdo resultados que podem ser utilizados para uma
pequena minoria da populacdo e, via de regra, em ambientes com condi¢des
restritas de iluminagdo. E imprescindivel a elaboracdo de técnicas que sejam
capazes de resolver os problemas relacionados a abrangéncia tanto das
caracteristicas fisicas do usuario, como por exemplo, cor dos olhos e idade, como
das caracteristicas do ambiente como o hospital onde sao feitas as avaliacbes do
projeto Oracle.

Uma vez que sejam encontradas solugdes que minimizem os efeitos citados
acima, sera possivel conduzir experimentos mais aprofundados quanto a atencao
de idosos relacionada as variagdes do didametro da pupila.
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