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1 Resumo

Técnicas avangadas de interagdo homem-
maquina Sa0 necessarias para aprimorar os
tipos de interfaces de computadores mais co-
muns. Nessa palestra serao apresentadas algu-
mas técnicas de visao computacional de tempo
real para a estimacao do olhar, e como utilizar
essa informacdo para a construcao de novos
tipos de interfaces. Em particular apresentare-
mos MAGIC (Manual And Gaze Input Cascad-
ed) Pointing, como um exemplo mais natural e
eficiente de selecionar elementos na tela de um

computador.

2 Introducao

Um dos objetivos da area de interacao homem-
computador (human-computer interaction -
HCI) é estudar novas interfaces que permitam
uma interagdo mais eficiente, ou seja, que pro-
duza canais de comunicagao entre o usudrio e
o computador com altas taxas de transmissdo
de dados (banda larga). Por exemplo, a apre-
sentacdo de informagcdes visuais através de uma
janela grafica permite que o usudrio receba uma
grande quantidade de informacées, mas infeliz-
mente os dispositivos convencionais de entrada
de dados (teclado e mouse) sdo bastante limi-
tados e requerem a aquisi¢ao de algumas habil-
idades motoras para a sua eficiente utilizacao,
sendo algumas dessas habilidades nao triviais

(principalmente em jogos).

Uma das sugestOes mais comuns para mel-
horar as interfaces tradicionais do tipo WIMP
(Windows, Icons, Menus, and Pointing) seria
torna-las perceptivas, através da inclusdo de
novos modos de interacdo e técnicas computa-
cionais, como processamento de fala natural e
visdo computacional. Esses novos modos per-
mitiriam a comunicagao direta por fala e gestos,
além de expressoes faciais, olhares, sons partic-
ulares, etc. Essas interfaces seriam mais natu-
rais pois nao requerem que o usudrio adquira
uma nova habilidade, se baseando em habili-
dades que a maior parte da populagao ja dom-
ina.

Porém as dificuldades técnicas relacionadas
ao desenvolvimento de sistemas de percepcao
como visao ou entendimento de fala tornaram o
desenvolvimento desse tipo de interfaces, as in-
terfaces perceptuais, invidveis comercialmente,
devido também, em parte, aos seus elevados
custos computacionais. Porém, esses custos
estao atualmente se viabilizando, e com a con-
stante miniaturizacdo e a crescente discemi-
nacao de dispositivos computacionais pessoais
que apresentam multiplas func¢oes como PDAs
(Personal Digital Assitants) e telefones celu-
lares, dispositivos que ndo suportam o uso de
teclados e mouses convencionais, a pressao para
o desenvolvimento de novos modos de interacao
com computadores vem aumentado.

Para facilitar as atividades do usudrio, é nat-



ural tentar automatizar o maior nimero de
tarefas possivel, usando, por exemplo, a tec-
nologia de agentes auténomos [8]. Tais agentes
requerem algum tipo de capacidade sensorial
para serem capazes de interagir com o usudrio.
Esse paradigma de interac¢ao é conhecido como
interfaces perceptuais (PUIs - Perceptual User
Interfaces) [13].

3 Agentes Autonomos Basea-
dos em Visao Computa-
cional

Diversos exemplos de agentes autonomos per-
ceptivos podem ser encontrados nas areas de
interacdo homem-computador e de agentes
autonomos, principalmente aqueles com um sis-
tema de percepcao [4, 5, 10, 11, 12].

O estudo de comportamentos complexos
de entidades biolégicas através de agentes
foram realizados em

autonomos virtuais

[10, 11].

al.[11] demonstram diversos comportamentos

Por exemplo, Terzopolous et
de peixes como agrupamento em cardumes,
predadores e presas, acasalamento, etc, em am-
bientes complexos mas completamente virtu-
ais, sem interacado com um usudrio humano.
Sequéncias bastante realistas de animagdo em
video usando computagao grafica foram criadas
para visualizar esses comportamentos.

Tosa [12] se utiliza de uma rede neural para
modelar um bebé artificial que reage emo-
cionalmente aos sons feitos por um usudrio ol-
hando para dentro do bergo do bebé. Um mel-
hor exemplo de um sistema utilizando agentes
autébnomos com uma interface baseada em
visdo computacional é o sistema ALIVE [5],
que demonstra diversos aspectos sobre o uso
de agentes para aplicagoes de entretenimento
interativo. O sistema é baseado em um sistema

de visao computacional que permite a usuarios
humanos interagirem com um ambiente virtu-
al povoado pelos agentes. O sistema de visao
do sistema ALIVE usa uma uUnica cimera para
determinar a posi¢ao tri-dimensional (3D) da
cabeca, maos e outras partes salientes do corpo.
A detecgao do usudrio é feita através de um al-
goritmo de segmentacao por subtracao de figu-
ra/fundo, e assume um fundo fixo conhecido.
Essas limitagoes impostas por ALIVE tornam
dificil a aplicacdo desse sistema de visdao em
computadores pessoais. Para poder ser aplica-
do em ambientes menos restritos, o sistema que
desenvolvemos utiliza algumas propriedades ge-
ométricas e fisiologicas dos olhos para facilitar
a deteccao de faces, que sao entao rastreadas
em tempo real. A préxima se¢do descreve esse
sistema com maiores detalhes.

4 Sistema de Visao

O sistema de visao que estamos utilizando para
detectar faces e rastred-las é similar ao apresen-
tado em [6]. O sistema usa duas fontes de luz
infra-vermelha (IV) para criar imagens de pupi-
las brilhantes e escuras, como mostra a Figu-
ra 1, e uma caméra branco e preto sensivel ao
comprimento de onda IV utilizada. A pupila
brilhante é gerada por uma fonte de luz I'V colo-
cada bem préxima ao centro éptico da cAmeral,
enquanto a pupila escura é gerada pela segun-
da fonte de luz IV colocada um pouco distante
do centro 6ptico (as duas fontes de luz nun-
ca estdo ligadas ao mesmo tempo) de forma
a criar uma imagem de intensidade luminosa
semelhante & primeira imagem, mas mostran-
do a pupila escura. Dispondo dessas duas im-
agens, a detecgao das pupilas se d4 através de

'o brilho da pupila é causado por um fenémeno
semelhante ao ocorrido em fotos tiradas com um flash
intenso, que tornam as pupilas vermelhas nas fotos



uma simples subtracido entre as imagens, segui-
da de binarizagdo. As pupilas sdo agrupadas
em pares que correspondem a faces com o uso
de algumas regras heuristicas e restricoes ge-
ométricas. Apos a detecgao, cada face pode ser
idependentemente rastreada.

4.1 Rastreador de olhar

Através de minimas alteragoes no hardware
do sistema de visdo, este pode ser utilizado
também como um rastreador de olhar [7]. Um
rastreador de olhar é um dispositivo que per-
mite estimar o local ou objeto que se encontra
sob observacao pelo usudrio.

A {nica alteracdo de hardware que necessi-
tamos é o uso de uma lente de maior magnifi-
cagao, para observar mais claramente os movi-
mentos da pupila. Uma vez que a pupila é
detectada utilizando o método descrito ante-
riormente, o seu centro (CP) é calculado como
sendo o centro de massa dos pixels pertencentes
a regido segmentada. Além do centro da pupila
CP, o brilho produzido pela reflexao das fontes
de luz sobre a cérnea (veja a Figura la e b)
também é segmentado e rastreado. Esse ponto
brilhante (PB) é relativamente ficil de ser de-
tectado, e é utilizado como ponto de referéncia
para estimar o local sendo observado, apds um
processo de calibracao.

A calibragao assume movimentos rigidos
minimos para a face, ou seja, o rosto pouco se
move. Sendo assim, o movimento do olho pode
ser aproximado como o de rotagdo de uma es-
fera, e o ponto de referéncia PB fixo no espaco
(observe que, como PB é apenas a reflexdo das
fontes IV, sua posicao é invariante a rotacoes
do olho).
dispondo do centro da pupila C' P, podemos cal-

Utilizando PB como referéncia, e

cular um vetor CP — PB. Para calcular o ma-
peamento desse vetor com coordenadas sobre a

tela do monitor, o usuario deve primeiramente
fixar o seu olhar sobre um dentre 9 posicoes es-
pecificas sobre a o monitor quando solicitado,
apertar uma tecla, e mover seu olhar para o
préximo ponto. A partir das correspondéncias
entre os vetores CP — PB e os 9 pontos coleta-
dos, é possivel interpolar todos os demais pon-
tos, usando como aproximagdo, um polinémio

de segundo grau.

5 MAGIC Pointing

Interfaces baseadas em rastreadores de ol-
har tem o potencial de serem mais naturais
que as interfaces padroes pois requerem muito
pouco treinamento. Jacob [3] descreve diver-
sas maneiras para se utilizar esses dispositivos
para apontar e selecionar objetos em interfaces,
além de suas principais dificuldades de imple-
mentacao, como o de nao ativar todos os ob-
jetos selecionados (conhecido como o toque de
Midas). Seus estudos indicam uma melhora de
cerca de 30% no tempo para selecdo por tem-
po de fixacao do olhar quando comparado com
um mouse. Qutros experimentos e aplicagoes
sao apresentados em [2, 1].

Quando o tempo de fixacao do olhar é uti-
lizado para selecdo, o usudrio deve ajustar seu
comportamento para evitar olhar para um ob-
jeto por longos periodos. Caso contrario, o ob-
jeto pode ser acidentalmente acionado. Algu-
mas alternativas sugeridas a esse método é o
uso de dispositivos mecanicos como uma chave,
botao ou pedal.

Uma questdo mais fundamental é se o uso
do olhar é mais adequado para fins de apon-
tamento e sele¢ao, ou seja, se um dispositivo
de apontamento baseado em rastreadores de
olhar substituirdao o mouse como o dispositivo
padrdo. As pessoas estdo acostumadas a us-
ar seus olhos para exploragao do ambiente (en-



(a)

Figura 1: (a) Imagem de uma pupila brilhante e (b) pupila escura. Note o brilho perto do canto

()

da pupila gerado pela reflexdo da fonte de luz infra-vermelha. (c) Diferenga entre as imagens de

pupila escura e brilhante, apés um processo de binarizacao.

trada sensorial) e ndo para manipulagao (atuar
sobre o ambiente). Assim mais estudos devem
ser conduzidos para testar essa hipdtese. Out-
ro problema com a tecnologia atual é a falta de
precisao, nao sendo possivel manipular objetos
muito pequenos.

MAGIC (Manual And Gaze Input Cascad-
ed) Pointing é uma forma elegante apresentada
por Zhai et al.[14] de se utilizar um rastreador
de olhar para fins de apontamento e selecao. A
idéia basica é mover o cursor para o local sendo
observado apenas quando o usudrio demonstrar
a intengao de fazé-lo, ou seja, quando ele to-
ca ou movimenta o mouse. Se o cursor estiver
originalmente distante da posicao desejada, ele
pode ser imediatamente transportado para l4,
dentro das limitacées do rastreador, e o0 mouse
pode entdo ser utilizado apenas para realizar

movimentos finos de correcao.

Mesmo que o olhar se mostre inadequado
para as funcbes de apontamento e selecdo em
geral, nés propomos outras possiveis aplicagoes,
como detecdo de contato visual para diferen-
ciar entre dispositivos que recebam um coman-
do vocal, ou realizar o ”cache”de informacoes
em hipertextos, perto da regidao sendo lida, ou
contar o niimero de vezes que um certo objeto

é observado, etc. Esses e outros projetos sao

descritos em [9].

6 Conclusao

Nesse artigo foram apresentados algumas pos-
sibilidades de se utilizar sistemas de visao com-
putacional como novos modos de interacio
homem-computador. Foram introduzidos dois
sistemas de visdo, o primeiro com um campo
visual largo apropriado para rastrear faces, e
outro com um campo visual bem restrito, apro-
priado para rastrear olhares. A partir desses
sistemas estamos desenvolvendo e testando no-
vas formas de interagao, buscando sempre in-
terfaces com maior usabilidade, que facilitem
a utilizacao de dispositivos computacionais em
geral, aumentando a produtividade e o nivel
de satisfacdo das pessoas, sem exigir um longo
periodo de treinamento.
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