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Introducao

* Incluséo social,

 Beneficios tecnologia;

* Formas de relacionamento;

« Construcao de conhecimento;

* Movimento dos olhos;

« Membros superiores debilitados;
* tetrapleqia;
« distrofia muscular;
« amputacao;

* Interface de comunicacéo humano-computador (ferramenta)
« Monitoramento dos olhos;
« Deteccao do movimento;
 Transferéncia do movimento;
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ODbjetivos do trabalho

Captar um video de um usuario utilizando uma
webcam;

Utilizar o flash infravermelho para gerar o efeito olhos
vermelhos;

Detectar e demarcar o olho;
Detectar e demarcar a pupila do olho;
Calcular a proporcao entre o movimento do olho e do

ponteiro do mouse e mapear o movimento do olho
para o ponteiro do mouse;

Perceber alteracao no estado do olho (aberto ou




Fundamentacao tedrica
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Metodo de Deteccao

* Premissas
« Deteccao em tempo real;
« Baixa complexidade computacional;

« Teécnicas
« Deteccao e rastreamento;
« Efeito Olhos-Vermelhos;
* lluminacgao infravermelha;
« Subtracao de quadros;
 Reconhecimento de caracteristicas;

Subtracao
de Quadros

Camera

Limiarizacédo '
| Imagem
Quadro impar Binaria

v

Olhos ’ Maquina de Agrupamentos [ Andlise de
- Suporte de |« Componentes
Vetores Conexos




Visao computacional

« Conceito
« Conjunto de técnicas;
* Interpretar imagens;
« Estrutura de dados semantica.

« Aquisicao de imagens
* Dois elementos;
« CCD (Charge Coupled Device);
« Elemento digitalizador.

* Pre-processamento
* Imagem com imperfeicoes;
« Operacoes de baixo nivel,
« Aprimorar a qualidade.

UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU




Reconhecimento de Padroes

« Reconhecimento de padrbes
« Conjunto de técnicas;
+ Identificacdo semelhancas.

* Problemas tipicos
* Objeto contido;
« Apresenta caracteristica.

« Maquinas de Vetores de Suporte - SVM
« Técnica de aprendizado de maquina;
« Comparavel/Superior RNA,;
« Conclusfes genéricas de conjunto de exemplos;
« Aprendizado supervisionado;
« Aprendizado nao-supervisionado.
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Reconhecimento de Padroes

Maquinas de Vetores de Suporte - SVM
« Pontos em um espaco multidimensional,
« Hiperplano separa classes;

Vetores de suporte;

 Tipos de margem; Casos
. Rigida: negativos
e Suaves. o
« Funcéo kernel; @ o
[ ] l o
Outliers. Casos Vetor de suporte
positivos
o
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Visao do Olho sobre
lluminacao Infravermelha

Radiacao Infravermelha

N&o ionizante;

Regido do espectro entre 3x10 Hz e 4x104 Hz;
 Préoximo de 780nm até 2500nm:;

N&o é visivel pelo olho humano (400nm até os

700nm);

Coérnea reflete a luz;

Efeito olhos-vermelhos.
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Microcontroladores

« Microcontrolador
« Circuito integrado;
« Microprocessador;
« Periféricos essenciais;
« Baixo custo;
« Programaveis;
« Baixo consumo de energia;
* Interface entrada/saida RS232 e USB.

« C para Microcontroladores
« Linguagem de alto nivel e estruturada;
« Bibliotecas de funcoes.
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Trabalhos correlatos

» Deteccao e rastreamento dos olhos atraves de suas propriedades
fisiologicas, dinamicas e aparentes(ESSA, FLICKNER E HARO, 2000)

« Deteccao de fadiga; ks

 Tempo real;

* Numero de piscadas;

« Camera infravermelha;

» Dispositivo Flash Infravermelho;

» Subtracdo de quadros;

« Técnicas »
Limiarizacao;
Analise do Histograma; ~ —
PCA - Principal Component Analysis;
Filtro de Kallman.

(c)
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Trabalhos correlatos

* Projeto Visage (RESTOM, 2006)
* Rosto como interface Homem-Computador;
* Ponta do nariz;
« Click atraves dos olhos;
* webcam;
« Técnicas
« Transformada de Hough;
* Analise do Histograma,;
 SSR Filter;
 Reconhecimento com SVM,;
 Ferramenta para deteccéo de fadiga em motoristas baseada na
monitoracao dos olhos (DATTINGER, 2009)
» Deteccéao de fadiga;
« Baseado no Visage (RESTOM, 2006);
» Deteccéo de olhos fechados;

Eyebrow Detection

UMENAU

STATUS... NORMAL !lI FATIGUE DETECTED !!!




Desenvolvimento da ferramenta
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Principais requisitos

« Captar o video do usuario utilizando uma webcam (RF);

- Adaptar webcam a ser sensivel ao espectro infravermelho (RF);
« Desenvolver o dispositivo flash (RF);
 |dentificar a pupila (RF);

« Verificar se o usuario realizou o click simples ao piscar uma vez
(RF);

« Disponibilizar uma interface para permitir o acompanhamento do
processo de reconhecimento e movimentacao do olho (RF);

* Implementar a ferramenta utilizando a tecnologia Java (RNF);
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Principais requisitos
Utilizar a biblioteca grafica ImageJ (IMAGEJ, 2010) (RNF);

Utilizar a biblioteca de aprendizagem de maquina LibSVM
(LIBSVM, 2010) (RNF);

Utilizar a porta de comunicacao USB para comunicacao com o
dispositovo flash e a biblioteca de comunicacdo RXTX (RXTX,
2010) (RNF);

Utilizar ambiente de programacéao Eclipse (RNF).
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Diagrama de casos de uso

Diagrama de Casos de Uso /
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Diagrama de Classes

e Pacote control

class control

Coritrol
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Diagrama de Classes

 Pacote eye

class eye

Ey=Detector Contral
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fifidth: int= 30
fHeight: int= 20

»int=10
+  grayPixels int () . :fy i|-l.:|:|]|]:|
+  pixels: int () -mfd - lastPos: int= -1

~  faces: int

lastFosw int= -1

foundEyelastFrame: boolean
i ImageCalculator= new ImageCaleul... freadOnly}
r mf; MaximumFinder= new MaximumFinden) {readOnlhy}

Eveletecton)

setffidthlint) : waid

setfHeightint) : woid
classifylmagellmage) : double

cradte SWhNodaeTemplated) : svm_nodea[]
clazsityiswm_node[]1: double

+ + + +

+ EveDetectorContral(
+ detechlmage, Image) : woid
desenhaRoillmage, Colar, int, int, int, int): Image

Irnage Processing

ImageProcessingl)

extractFixelsimage, int, int, int, int, int[]7: int]]
toGrayscalelintf], int[lh: int]]
toBufferedlmagellmage’ : Bufferedlmage

+ + + +

UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU




Diagrama de Classes

e Pacote video

class widea
Effect
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Implementacao

 Sistema flash
« 16 LEDs infravermelhos:
« Eixo oOptico da camera;

« Equilibrio da iIuminac;éo’ 

* —
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Implementacao

« Dispositivo flash
« Projeto do circuito.
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Implementacao

« Dispositivo flash
« Circuito elétrico.

j ﬁﬂ%
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/
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Implementacao

« Adaptacédo da webcam
« Sensores CCD sao sensiveis a luz visivel e infravermelha;
* Remocao do filtro anti-infravermelho;
 Inclusao do filtro pro-infravermelho.
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Implementacao

* Processamento de imagens
« Subtracao de quadros;
* Image Calculator — IMAGEJ;

L2
@ . (b) (c)
i vaelame[]tO, L wad =1Ol x|
« Binarizacao; m
 ROI - Find Maxima,;
- : ﬁalvel: —?,Jz.DD LI
Wlduw: 0.52 M
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Implementacao

« Reconhecimento de padrbes
* LibSVM;
« Database of Faces (CAMBRIDGE, 2009);
« Extracao da regiao dos olhos;

EEEs TRED
FRWE ISR

(a) (b)
« Padrao de entrada da LibSVM

-1 1:0.4196078431372549 2:0.4352941176470588... 900:0.5176470588235295
-1 1:0.5607843137254902 2:0.5529411764705883... 900:0.6705882352941176

1 1:0.4549019607843137 2:0.4196078431372549... 900:0.7764705882352941
1 1:0.1529411764705882 2:0.1764705882352941... 900:0.7568627450980392
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Implementacao

« Reconhecimento de padrbes
« Classificacao da imagem de entrada.

public double classifyImage (Image eyelmg) {
pixels = new int[fWidth * fHeight];
grayPixels = new int[fWidth * fHeight];
// transfere os pixels para uma array unidimensional
pixels = ImageProcessing.extractPixels (eyeImg, 0, 0, fWidth, fHeight, pixels);
// faz a conversdo para grayscale e transfere os pixels para uma array unidimensional

grayPixels = ImageProcessing.toGrayscale (pixels, grayPixels);
// Carrega o array template que sera utilizado no processo de classificacdo
svm node[] template = createSVMNodeTemplate ()
// Prepara entrada para o algoritmo que escala os dados
String toScale = "0 ";
for (int 1 = 0; 1 < 900; i++)
toScale += ((i + 1) + ":" + template[i].value + " ");
svm node[] templateScaled = null;
try |

templateScaled = MySvmScale.scale (toScale);
} catch (IOException e) {...}
// Realiza o processo de classificacéo
double result = classify(templateScaled);
return result;}

=Q/Z

FURB 4
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Resultados e discussao

« Taxa de acerto se mostrou muito favoravel;

« Escalonamento;
« Velocidade comunicacao com dispositivo flash;
 Velocidade de acionamento dos LEDs;

« Posicionamento do usuario
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Condicoes adequadas

« Fonte de luz posicionada superior, a frente ou
traseira,

 Angulo maximo de 30 graus;
« Minimo de 20 frames por segundo;
« Distancia do dispositivo ente 40 e 90 cm;

« Atencao para reflexo na utilizacéo de 6culos;

UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU




Conclusao

Possibilitou desenvolver uma ferramenta capaz de
monitorar a regiao dos olhos;

Tempo de resposta viavel, com excecao aos LEDs;

Ferramenta eficaz quando as condi¢cdes minimas de
operacao sao atendidas;

Malis testes necessarios para o aprimoramento;

Objetivos em geral foram alcancados.
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Extensoes

« Melhora no desempenho no algoritmo svm-scale;

« Utilizacao de LED de altissima velocidade;

« Melhora no precisdo do movimento e na acuracia da
deteccao do click;

« Utilizac&o do Filtro de Kalman;
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Obrigado!

“Se quiser derrubar uma arvore
na metade do tempo, passe o
dobro do tempo amolando o
machado.”

Provérbio Chinés
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