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RESUMO: O rastreamento ocular ¢ um campo de pesquisa que tem por objetivo
monitorar as atividades Opticas humanas e estimar o ponto de maior interesse de um
individuo dentro do seu campo de visdo. Na interagdo humano-computador, o
rastreamento ocular pode dar suporte continuo como mecanismo de controle de
computadores pessoais exclusivamente por meio dos movimentos oculares. Esse projeto
tem como objetivo realizar a aquisicdo de imagens dos olhos de um grupo de
voluntarios e criar uma base de dados com registros oculares em diversas angulacdes e
diversidade cultural. A base de dados criada dara apoio ao desenvolvimento de futuros
projetos na area de rastreamento ocular. A coleta de dados consiste em um breve
registro do voluntario, por meio da observagdao de alvos distribuidos em uma matriz
com 35 pontos (7 X 5) durante 3 segundos (i.e., 90 imagens capturadas). A coleta dos
dados utilizou uma configuracao sistematizada, com o voluntario a uma distancia de 50
centimetros do monitor, com 3 cameras posicionadas a 15° a direita, 15° a esquerda e ao
centro da tela.

PALAVRAS-CHAVE: rastreamento ocular; dispositivo rastreador ocular, contato
visual
1 INTRODUCAO

O rastreamento ocular possui a versatilidade de ser inserido com sucesso em
aplicagcdes computacionais, no qual o uso de dispositivo rastreadores oculares permite
que individuos realizem atividades cotidianas enquanto o dispositivo coleta valiosos
dados de ateng¢do visual [1]. Por exemplo, a Figura 1 ilustra como o monitoramento das
atividades oculares de clientes realizando compras em um supermercado pode ser
utilizado para identificar a melhor distribuicdo dos seus produtos nas prateleiras. A
partir dessa coleta de dados, ¢ possivel a realizacdo de um estudo mais apurado que
incentive e incremente o faturamento do estabelecimento.

Nas ultimas décadas foi perceptivel um crescente interesse pelo rastreamento
ocular em pesquisas multidisciplinares. O olho ¢ o 6rgdo receptor das informagdes no
sistema visual humano, que se estende por estruturas internas cerebrais até as regides do

cortex [2]. Dentre todos os sentidos humanos, a visdo ¢ considerada a mais importante,
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pois permite a interpretacao de tudo o que ocorre em sua volta. Além de auxiliar na
aquisicdo de informagdes com a visualizacdo e captagdao visual de eventos e

acontecimentos que excedem a capacidade de outros sentidos [3].

FIGURA 1. Mapa de calor gerado por um dispositivo rastreador ocular.
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Fonte: https://atingirmais.com.br/wp-content/uploads/2022/01/gondola-com-eye-tracking.jpg

O desenvolvimento do projeto contou com o suporte de 104 voluntarios, como
ilustrado na Tabela 1. A base de dados criada possui imagens de voluntarios com
diferentes etnias, com ou sem lentes de corre¢do oftalmologica, e idades entre 16 e 71
anos. Para cada voluntario, foram coletados 114 videos de 3 segundos, totalizando mais
de 1M de imagens coletadas. Essa base de dados auxiliard pesquisas na area da ciéncia
da computagdo, e incentivard o estudo e o desenvolvimento de pesquisas em ambito

nacional, engrandecendo o cendrio académico nacional de rastreamento ocular.

TABELA 1. Analise da diversidade declaradas pelo proprio voluntario.

Racgas Branco Pardo Negro

Quantidade 67 27 10
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2 TEORIA

Os estudos e pesquisas relacionados ao rastreamento ocular procedem da ideia do
rastreamento e gravagao do comportamento ocular de uma pessoa sobre um
determinado ambiente. Diante de um estimulo visual, o rastreamento ocular permite
estimar o ponto de atencdo do individuo, a dilatacdo da pupila, a duragdo e o trajeto do
seu olhar. Sua pertinéncia tem como base a hipotese de que, aquilo que um individuo
visualiza ¢ assumido como indicador do pensamento atual/dominante nos processos
cognitivos [4].

Bases de dados de rastreamento ocular podem ser utilizadas para treinar detectores
de contato visual por meio de uma abordagem passiva baseada na aparéncia. Tais bases
também podem ser utilizadas para outros propdsitos como estimativa do olhar e
rastreamento de olhar [5]. Por exemplo, a base de dados conhecida como Columbia
Gaze contém dados visuais de um grupo de 56 pessoas, sendo 5.880 imagens captadas
em 5 angulagdes diferentes do rosto num intervalo de 30°. Columbia Gaze também
apresenta diversidade, sendo que 21 voluntarios utilizaram 6culos durante a coleta dos
dados.

Tendo como base o Columbia Gaze, esse projeto realizou adaptagdes e
adequagdes a requisitos estabelecidos, como a execu¢do de um experimento com maior
nimero de alvos, gravagdo de videos de 3 segundos, maior nimero de voluntarios
sucedendo em um numero superior de imagens captadas e maior diversidade cultural.
Diante disso, se iniciou o processo de formagdo do ambiente de interagdo do usuario
para a obtencdo dos dados do projeto, com a elaboragdo de um estimulo atraente da
atengdo visual, e na geracao dos célculos posicionais coordenados onde o estimulo se

movimenta.

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada abrangeu o desenvolvimento de um ambiente
sistematizado para realizar a aquisi¢do de imagens, a criagdo de um protocolo
experimental visando a padronizacdo dos experimentos na coleta de dados, e a
estruturacao da base de dados com todas os arquivos adquiridos por voluntario.

O protocolo experimental consiste na higienizagdo prévia do suporte facial, breve
tutorial de como o experimento ¢ realizado, seguido de uma assinatura de
consentimento na coleta de dados e de utilizagdo da imagem em publicagdes e

apresentacdes cientificas. Em sequéncia segue o procedimento de coleta.



SIC_LN_2022
Seminario de Iniciacdo Cientifica do Litoral Norte

Os dispositivos utilizados para a execucdo do projeto sdo: (i) monitor
computacional de 19” polegadas com 1440 X 900 de resolugdo, 40.8 cm de largura X
25.5 cm de altura; (ii) 2 cameras conectadas via USB 3.9 com 1920 X 1080 de
resolucdo e 30 FPS (frames per second) imagens por segundo; (iii) camera embutida no
monitor com 1280 X 720 de resolucdo e taxa de captura de video de 30 FPS.

Todos os voluntarios foram posicionados em uma distdncia pré-estabelecida,
numa angulacdo de 15° em relacdo as cameras posicionadas nas extremidades laterais
do monitor, ¢ com um plano de fundo branco atrds do voluntdrio na aquisi¢do das

imagens. A Figura 2 ilustra a posicao e as especificacdes do ambiente.

FIGURA 2. Demonstragao grafica do ambiente.
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A Figura 3 mostra a configuracdo da ambientacdo do experimento, com um
suporte facial que a minimiza a movimentacao da cabeca do usudrio e alinha a altura do
nivel dos olhos com o centro da tela. Além disso, o ambiente contém dois refletores
para melhorar a iluminagdo no ambiente de experimento. O alvo a ser visualizado ¢
exibido durante toda a execucao do experimento, apenas mudando a localizagdo do alvo
de acordocom coordenadas da tela pré-definidas. A concepgao vem dos videos de mapa
do olhar onde ¢ possivel visualizar o video da gravacdo com as fixacdes e as sacadas

realizadas de um ou mais participantes do teste [6, 7, 8].
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FIGURA 3. Foto do ambiente do experimento.

A Figura 4 ilustra o alvo visualizado em sua posi¢ao inicial. O experimento ¢
encerrado ap6s a movimentagao do ponto de referéncia em todas as coordenadas da
matriz, representadas nas posigdes X. A Figura 5 mostra a sequéncia de movimentagao
do alvo pela matriz, iniciando no nimero 1 até o numero 35. A Figura 6 ilustra as
coordenadas de cada ponto da Figura 5 em pixels. Apo6s essa coleta de dados com a
matriz, o voluntario direciona sua visdo para cada camera, que realiza um registro
referencial do globo ocular para os dispositivos de gravacdo, e assim se encerra o

experimento.

FIGURA 4. Representacao da matriz de alvos visualizados.




SIC_LN_2022
Seminadrio de Iniciagdo Cientifica do Litoral Norte

FIGURA 5. Representacao sequencial da matriz de alvos visualizados.

FIGURA 6. Coordenadas em pixels de cada alvo visualizado.

Coordenadas dos pontos em pixel (altura x largura)

p1:840x525
p7:1111x775
p13:840x25
p19:840x775
p25:1655x275

p31:1111x25

p2:25x25 p3:1655x1025 p4:25x1025 p5:1655x25 p6:568x275
p8:568x775  p9:1111x275 p10:25x525  p11:840x1025 p12:1655x525
p14:297x25  p15:1383x1025 p16:297x1025 p17:1383x25 p18:568x525
p20:1111x525 p21:840x275 p22:25x275  p23:1655x775 p24:25x775
p26:297x775 p27:1383x775 p28:297x275 p29:1383x275 p30:568x1025

p32:1111x1025 p33:568x25 p34 297x525 p35:1383x525

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 7 ilustra um modelo de jun¢do das imagens coletados de um dos voluntarios,

observando (de baixo para cima) para a camera central, cAmera a direita, camera a

esquerda, o ponto inicial e central da matriz do experimento.
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FIGURA 7. Modelo de compilagao dos dados registrados por um voluntario.

Alguns dados como a quantidade de participantes e suas respectivas coloragoes
oculares, sao destacadas na Tabela 2. Sendo as cores respectivamente (i) aveld; (ii)

ambar; (iii) azul; (iv) castanho claro; (v) castanho; (vi) castanho escuro; (vii) escuro;

(viii) cinza; (ix) verde. A Figura 8 mostra a variacdo etdria dos participantes.

TABELA 2. Analise da diversidade das cores dos olhos coletadas no experimento.

TP 00000 0w®

Quantidade 4 1 3 8 39 34 8 1 6

FIGURA 8. Analise etaria dos participantes que participaram da coleta de dados.
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Alguns voluntario e experimentos tiveram variagdes entre si por conta de fatores
que vao além das caracteristicas fisiologicas do participante, tais como a utilizagdo ou
ndo de oculos, lentes e maquiagens, gerando ruidos de iluminagdo durante o
experimento. A iluminacdo com refletores foi utilizada em cerca de 58.6% das coletas
de dados. As Tabela 3 e Tabela 4 mostram respectivamente os detalhes do experimento

realizado nesse projeto e na criagdo do base de dados do Columbia Gaze.

TABELA 3. Quantificacdo em detalhes no experimento.

Oculos  Iluminagdo (Refletores) Lentes Maquiagem Rosto fixo no suporte
Sim 32 61 9 17 104

Nao 72 43 95 87 0

TABELA 4. Quantificagcdo na variagdo de ruidos externos no experimento do Columbia Gaze.

Oculos  Iluminagio (Refletores) Lentes  Maquiagem Rosto fixo no suporte

Sim 21 56 0 0 5
Nio 35 0 56 56 51
5 CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs a aquisi¢ao e criagdao da base de dados proposta, esse projeto atingiu o objetivo de
ampliar o nimero de participantes, uma maior variedade de imagens captadas, e um
nimero superior de pessoas com lentes oftalmolégicas, em comparagdo com o
Columbia Gaze. A criagao dessa base de dados agrega no ambito académico e cientifico
em grande magnitude, e ira realizar uma evolugdo técnica e quantitativa de dados torna
o patamar de futuros estudos e projetos uma constante ascendente de desenvolvimento.
Uma base de dados que referencia e firma como base do funcionamento de
sistemas relacionados ao rastreamento ocular e suas funcionalidades e possibilidades
que auxiliam na elevagao de produgdo e capacitagdo que o ser humano pode alcangar. A
construcdo de sistemas que utilizem o olho como dispositivo de referéncia, alcanca
tanto a requisicao de auxilio a pessoas que possuem deficiéncias fisicas e/ou cognitivas,
como a analise e a busca por novos meios de inser¢ao dessa tecnologia promissora e que
ja é realidade.
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