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1. INTRODUCAO

O dultimo levantamento feito pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas) indica que existem 45,6 milhdes de pessoas com deficiéncia IBGE
(2010), representando 23,9% da populacéo brasileira. Deste total, 7% apresentam
deficiéncia motora. Diante desse nimero expressivo existem grandes desafios a
serem enfrentados para prover maior autonomia e independéncia na realizagao
de tarefas cotidianas destas pessoas, como por exemplo, prover acessibilidade ao
uso do computador.

Porém existem areas ainda com muitas demandas, sendo uma delas a area
de Tecnologia Assistiva (TA). A area da TA pode ser definida como o conjunto de
sistemas, tecnologias e inovacfes que visam aumentar, ou até mesmo permitir, a
ampliacdo das habilidades funcionais de uma pessoa, com algum tipo de
deficiéncia, possibilitando sua inclusao social e familiar BERSCH (2008).

Um individuo que tenha a mobilidade prejudicada, principalmente nos
membros superiores, responsaveis pelos modos de interagdo mais comumente
utilizados com o computador, como mouse ou teclado, ndo terd& a mesma
possibilidade. Considerando que os movimentos da cabeca e olhos séo os ultimos
movimentos a serem perdidos, grande parte destes individuos pode utilizar estas
habilidades para realizar a interacdo com o computador MULFARI; CELESTI,
FAZIO; VILLARI (2015).

Nesse contexto, o objetivo desse artigo € apresentar o VisiUMouse e
Técnica de Zona Neutra e de Movimento (TZNM). O projeto VisiUMouse é uma
TA capaz de permitir o0 uso do computador por pessoas com algum tipo de
deficiéncia motora, por meio do rastreamento do movimento da cabecga, usando
os olhos como ponto de referéncia. Isto € feito através da entrada de video, via
webcam, utilizando os conceitos e premissas da Visdao Computacional (VC), uma
subarea da Inteligéncia Atrtificial (IA) que tem como objetivo dar significado as
imagens digitais com base em analise para extrair algum conhecimento PRINCE
(2012).

2. METODOLOGIA

O projeto do VisiUMouse, tem como objetivo permitir que usuarios com
algum tipo de deficiéncia fisico-motora consiga operar seu computador domeéstico
de forma simples e facil apenas com a cabeca junto com os olhos. Para isto foi
necessario fazer uma pesquisa de possiveis tecnologias, trabalhos relacionados e
teste para determinar a viabilidade do desenvolvimento do projeto proposto.
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A pesquisa das possiveis tecnologias foi responsavel por listar e categorizar
as bibliotecas comumente usadas por pesquisadores no campo da VC, como:
OpenCV, FFmpeg, libdc1394, PGR FlyCapture, OpenKinect, librealsense, CL PS3
Eye Driver, videolnput, ARToolKitPlus e flandmark. O estudo indicou que a
biblioteca OpenCV (Open Source Computer Vision Library) esta presente em
diversos projetos, pesquisas e publicacdes. A OpenCV apresenta suas interfaces
nas linguagens de programacdo C, C++, Python e Java e dao suporte aos
Sistemas Operacionais Windows, Linux, Mac OS, iOS e Android, além de possuir
mais 47 mil pessoas em sua comunidade e 14 milhdes de downloads.

A pesquisa dos trabalhos relacionados mostrou que existem diversos
projetos e estudos em TA, baseados em VC, como o CameraMouse e o Facial
Mouse. O CameraMouse pode ser configurado para capturar o movimento de
qualquer parte mével do corpo para manipular o ponteiro do computador, atraves
dos recursos de video, pela técnica de espelhamento, ou seja, 0 movimento da
cabeca é refletido no movimento do ponteiro. O Facial Mouse tem como objetivo
aplicar o modo de interagéo feita pelo CameraMouse, refinando a funcionalidade
do clique, principalmente nos requisitos de preciséo e configuracao.

Baseado nos trabalhos relacionados percebe-se a utilizagdo dos conceitos
de VC e o uso da OpenCV, com a técnica de espelhamento do movimento e
rastreamento da face principalmente. Nesse contexto o VisiUMouse tem como
objetivo implementar uma técnica de movimento alternativa, batizada TZNM com
o rastreamento dos olhos para o controle do ponteiro do mouse, facilitando um
implementacéao futura de clique pelo piscar dos olhos e Eye Tracking.

Testes de viabilidade fundamentou-se pela criacdo de uma aplicacéo
simples utilizando a OpenCV, padrdes de imagens de olhos para o rastreamento
dos olhos em tempo real e a utilizacdo da Linguagem de Programacdo Java.
Viabilizando assim o uso da OpenCV, o rastreamento dos olhos e a linguagem
Java para o desenvolvimento do VisiUMouse.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O funcionamento do VisiUMouse é composto pela captura de video de uma
webcam, do processamento desta imagem com o0 uso de algoritmos de
rastreamento de objetos VIOLA JONES (2012), os quais tornam possivel
reconhecer a posicao atual dos olhos do usuario.

A primeira versdo do VisiUMouse tem seu funcionamento baseado no
movimento da cabeca/face, usando os olhos como ponto de referencia e a TZNM.
A medida do deslocamento dos olhos é feita através do processamento da
posi¢cdo anterior, ou seja, se a medida for superior a configurada é feita a
movimentagdo do ponteiro (zona de movimento da TZNM), se for menor o
ponteiro permanece parado (zona neutra da TZNM). Para processar para qual
lado o cursor deve ir € verificada a posicdo dos olhos em relacdo as linhas
(ilusérias) vermelha e verde, como pode ser visto na Figura 1.

ento dos olhos.

Oihos detectados: Olhos detect Olhos dets

Figura 1: Telas de rastreamento e processam
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Fonte: Autor
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Para determinar a direcdo do movimento € processada a posi¢cdo dos olhos
em relagdo as linhas verde e vermelha. Por exemplo, se o olho direito estiver
préximo da linha verde e o olho esquerdo préximo da linha vermelha, indica que o
usuario esta com a cabeca inclinada para esquerda e que o cursor do mouse
deve ir para o0 mesmo lado, como mostrado na Figura 1 (1: para esquerda).
Também é possivel fazer movimentos para direita, para cima e para baixo (vide
Figura 1), além da combinacdo desses movimentos, tornando possivel realizar
movimentagdes em diagonal. No momento em que o movimento do cursor do
mouse se inicia, 0 usuario nado precisa mais deslocar os olhos para manter o
movimento, ele apenas precisa permanecer na mesma posicao (TZNM).

Foi realizado um experimento por 9 participantes voluntarios e teve como
objetivo fazer uma avaliacdo comparativa do software VisiUMouse com o mouse
convencional para avaliar o seu funcionamento e a TZNM. Para tanto foi utilizado
um protocolo baseado na lei de Fitts, proposto por SOUKOREFF; MACKENZIE
(2004), envolvendo tarefas comuns como apontar, selecionar e clicar, que séo
usadas como métricas para verificar a interagdo com o computador. O protocolo
foi configurado para 6 etapas, com 5 alvos cada, podendo ter o tamanho de 120,
150 ou 180 pixels. O tamanho (gerados aleatoriamente) de cada um dos 5 alvos
sao iguais para cada fase.

O experimento foi dividido em 3 etapas: a primeira consistiu na
aprendizagem de uso da aplicacdo, onde o participante era familiarizado com o
funcionamento do VisiUMouse e a TZNM durante 5 minutos; a segunda etapa
consistiu no experimento em si com o VisiUMouse; na ultima etapa, o participante
utilizou o mouse convencional para a execucdo das mesmas tarefas da etapa
anterior. Os resultados sdo computados pelo software do protocolo. Para as trés
etapas foi utilizado o clique por tempo, denominado dwell time, configurado para o
tempo 5 segundos.

A Figura 2 apresenta o grafico com os resultados do tempo médio de cada
cliqgue (TMC), em milissegundos. O TMC do mouse comum foi de
aproximadamente 6372,4 milissegundos. O VisiUMouse (VUM) teve o TMC de
aproximadamente 16579,5 milissegundos.

Figura 2: Resultados do teste comparativo
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Fonte: Autor

A Figura 3 apresenta o grafico dos resultados da assertividade dos cliques
nos alvos. O software VisiUMouse (VUM, em azul) teve assertividade média de
99,63%, representando apenas um erro com o participante 8. O mouse comum
(Mouse, em laranja) teve assertividade de 100%, que ja era esperado devido a
grande familiaridade que os usuarios ja tinham com este dispositivo.



32 SEMANA XXVI CONGRESSO DE
Ll
‘i} P C’D Cl INICIAGAQ CIENTIFICA

Figura 3: Resultados da assertividade dos cliques nos alvos.
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4. CONCLUSOES

Fonte: Autor

O resultado de assertividade de 99,6% do protétipo do VisiUMouse indica
seu funcionamento como uma tecnologia que permite o controle do computador
apenas com o movimento dos olhos com a utilizacdo da TZNM que pode permitir
que o usuario com menos mobilidade consiga controlar o ponteiro, tornando
possivel também um desgaste fisico menor, principalmente na regido do pescoco.

O resultados do TMC apontam uma diferenca de tempo que pode ser
consequéncia da inexperiéncia de uso com o VisiUMouse em comparacao com o
mouse tradicional, a qual pode ser amenizada com mais uso e com melhor
configuracéo de velocidade do ponteiro, por exemplo.

O projeto VisiUMouse esta na fase inicial de seu desenvolvimento e tem
como metas futuras: aperfeicoar o rastreamento, diminuir 0 gasto computacional
com processamento da imagem, implementar o clique pelo piscar dos olhos,
aprimorar a calibracéo inicial e por fim disponibilizacdo ao publico.
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