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RESUMO: O rastreamento ocular ¢ uma técnica de monitoramento das atividades
oculares que tem por objetivo estimar o ponto de maior interesse de um individuo no
seu campo visual. Atualmente, o rastreamento ocular pode ser encontrado em diversos
sistemas computacionais, como dispositivos de controle a base dos movimentos
oculares, sistemas de detec¢do de doencas correlatas ao sistema visual humano,
treinamento de modelos de inteligéncia artificial focados nos movimentos oculares,
dentre outros. Este projeto de pesquisa tem como objetivo a criagdo de uma base de
dados de imagens capturadas dos olhos de voluntérios nas frequéncias infravermelho e
de luz visivel do espectro eletromagnético. Essa base de dados tem como principais
vantagens a ampla diversidade dos participantes envolvidos na coleta dos dados, as
diferentes angulacdes dos dispositivos de captura de video, os amplos movimentos
oculares com base nos alvos observados, € o controle dos movimentos da cabeca por
meio de um apoiador de queixo. Os resultados obtidos com essa base de dados poderado
ser utilizados para o desenvolvimento de projetos envolvendo o rastreamento ocular via
processamento de imagens em ambos espectros de luz. A base de dados contém
imagens dos olhos observando um alvo em movimento por 35 posicdes pré-
estabelecidas (matriz de 7x5) e mais 65 posicdes aleatorias. Para cada uma das 100
posi¢des observadas, foram capturadas trés imagens em cameras distintas, com o
voluntario a 62 centimetros do monitor, utilizando uma camera posicionada no centro
da tela e duas 15° abaixo do centro da tela, sendo duas de luz visivel e uma
infravermelho.

PALAVRAS-CHAVE: rastreamento ocular; estimativa do olhar; corre¢cao ocular.

1 INTRODUCAO

O rastreamento ocular (eye tracking) ¢ uma tecnologia versatil por conta da sua
gama de possibilidades de uso em aplicagdes computacionais [1], sendo utilizada em
diversas areas além de resultar em muitos projetos nos quais o uso dessas tecnologias €
relevante. A técnica de rastreamento ocular consiste, em termos gerais, no
monitoramento da posi¢do relativa dos olhos durante tarefas que envolvem a
visualizacao de estimulos visuais, sejam eles imagens, objetos ou textos escritos [2], por
exemplo, a Figura 1 ilustra um projeto realizado pelos engenheiros da LC Technologies,
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no qual desenvolveram um sistema de rastreamento ocular para que pessoas com
deficiéncias fisicas possam continuar conectadas ao mundo. Nesse sistema, usudrios
podem controlar o cursor de um computador apenas pelos movimentos oculares, pois o
sistema detecta o ponto de interesse do usudrio por meio de calculos envolvendo a
posi¢ao da pupila e as reflexdes na cornea.

Figura 1. Sistema de reconhecimento ocular para pessoas com deficiéncias fisicas.

Fonte:https://img.vision-systems.com/files/base/ebm/vsd/image/2015/12/
snap2_tracker 1305vsd.png?auto=format,compress&w=1050&h=590&fit=max

2 TEORIA

As pesquisas de rastreamento ocular se baseiam na obtengdo e analise de dados
de diversas pessoas em um ambiente controlado [3], e com base nesses dados € possivel
realizar estudos para determinar varios fatores, por exemplo, o tempo em que a pessoa
olha para determinado alvo, os principais focos de atencdo visual, o trajeto dos
movimentos oculares, a dilatacdo da pupila, dentre outros. Pelo fato das técnicas de
rastreamento ocular utilizarem calculos envolvendo o olho humano [4], os resultados
podem diferir por conta de fatores como modelos matematicos, angulo, formato,
dispositivos, e tipo de iluminagdo, pois mesmos em condi¢des idénticas pode haver
diferengas entre individuos. Desse modo, para estudos ou projetos feitos a partir do
rastreamento ocular, o uso de uma ampla base de dados ocular ¢ de extrema
importancia.

Uma base de dados de rastreamento ocular, pode ser utilizada para treinar
detectores visuais [5], modelos de redirecionamento dos olhos [6][7], detectores
biométricos de analise da iris [8], detectores do piscar dos olhos [9], dentre outros. Por
exemplo, a base de dados Columbia Gaze [10] é amplamente utilizada em estudos de
rastreamento ocular, pois contém dados de 56 pessoas somando no total 5,880 imagens,
sendo essas capturadas de 5 angulagdes diferentes em um intervalo de 30° no campo de
visdo. A base de dados Columbia Gaze, também apresenta diversidade em seus dados
onde, em suas estatisticas, para cada voluntario foram catalogados, sexo, etnia e o uso
de lentes oftalmicas de correcao ocular.



SICLN 2023
Seminario de Iniciacdo Cientifica do Litoral Norte

Utilizando como base o Columbia Gaze, esse projeto fez adaptacdes a requisitos
pré-estabelecidos, como a adigdo de uma camera infravermelho para a captagdo dos
dados. Por conta disso, foi iniciado o processo de elaboracdo de um ambiente de
interacao do usuario adequado para a coleta desses dados e na elaboracao da logica e
calculos usados para a captura dos dados.

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada definiu um ambiente sistematizado para a aquisi¢ao das
imagens, a criagdo de um processo padronizado para a captura, ¢ a elaboracdo de uma
base de dados com todos os arquivos obtidos pelo sistema com a ajuda de voluntarios.

Os testes pilotos consistiram em uma breve explicagdio de como o sistema
funciona seguido de uma confirmag¢do de consentimento na coleta de dados e de
utilizacdo da imagem em outros projetos ou testes. Para os procedimentos oficiais, além
dos mesmos procedimentos feitos nos testes pilotos, foi adicionado um suporte para
facilitar a coleta de dados e evitar que alguns dados sejam perdidos por conta de
movimentos entre as capturas. Para o procedimento oficial é esperado uma média entre
100 a 110 pessoas para formar uma base de dados com mais de 30.000 imagens
oculares capturadas.

Para o procedimento de coleta foram utilizados os seguintes equipamentos: (i)
monitor de 24 polegadas, com 1980x1080 de resolucdo, 54.3 cm de largura x 32.2 cm
de altura; (i1) 2 cameras conectadas via USB 3.0 com 1980x1080 em 30 FPS (frames
per second); (ii1) 1 camera infravermelho conectada na porta USB 2.0 com resolugdo de
1980x1080 e a taxa de captura de video em 30 FPS; (iv) 1 suporte de apoio para a
cabeca.

Todos os voluntarios foram posicionados a uma distancia de 62 centimetros do
monitor. As cameras foram posicionadas em 0° graus em relacdo ao centro do monitor,
sendo 1 camera RGB na parte superior do monitor, 1 camera RGB e 1 camera
infravermelho na parte inferior. Desse modo, foi possivel coletar dados de rastreamento
ocular de diferentes angulos simultaneamente. A Figura 2 ilustra a posi¢ao das cameras
e do usudrio no ambiente.
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Figura 2. Demonstragao grafica do ambiente.
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A Figura 3 ilustra o alvo em sua posicdo inicial. A captura ¢ finalizada apds
capturadas 100 imagens, sendo elas de 35 pontos em uma matriz de 7 x 5 apresentadas
em ordem randomicamente. Logo apos, sdo coletadas outras 65 imagens em pontos
aleatorios no monitor ndo determinados previamente.

Figura 3. Demonstragao do alvo inicial.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4, ilustra a jun¢do de imagens capturadas de um voluntario observando
as duas cameras visiveis (uma em cima ¢ uma em baixo) e a camera infravermelho,
além do primeiro e ultimo ponto.

Figura 4. Compilado de dados de um voluntario.

Como ilustrado na Figura 5, para evitar a perda de dados por conta de bruscas
mudangas na posi¢ao do usuario entre as capturas, foi utilizado um apoio para a cabega,
deixando o ambiente de coleta de dados utilizado similar a Figura 5.
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Figura 5. Imagem do setup utilizado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apos a criacdo da base de dados, o projeto terd atingido o objetivo de criar uma
base de dados composta por imagens em cameras visiveis e infravermelhos, tendo uma
diferenga entre a diversidade das cameras e a quantidade de capturas por usuario e
capturas totais superior em comparacao a base de dados do Columbia Gaze. A criagao
dessa base de dados beneficia projetos em ambito académico e cientifico e podera
auxiliar em futuros projetos de rastreamento ocular que necessitem de uma base de
dados similar.

Uma base de dados com o principal foco em reconhecimento ocular auxilia em
futuros desenvolvimentos de projetos que necessitem de um treinamento, como projetos
que ajudem pessoas que possuem deficiéncias fisicas e/ou cognitivas ou para o
treinamento de inteligéncias artificiais que necessitem de um treinamento para o seu
aprendizado, projetos de pesquisas de interesse ativo entre pesquisadores na area de
rastreamento ocular.
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