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RESUMO

Com o objetivo de promover a inclusdo e a autonomia de pessoas com deficiéncia
motora, foi desenvolvido o prot6tipo Manna Hi-Vision, um dispositivo de controle
ocular que permite a execucdo de atividades diarias por meio do movimento dos
olhos. Baseado na tecnologia de video-oculografia, o sistema foi implementado para
captar pontos especificos da face e interpretar os movimentos oculares. O sistema
foi aplicado com sucesso no controle de um cursor de mouse, de um robd mével e
de uma proétese bidnica, demonstrando a viabilidade da tecnologia assistiva para
aumentar a autonomia de pessoas com deficiéncia motora.

INTRODUGCAO

De acordo com o censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), existem mais de 13 milhdes de pessoas com deficiéncia motora
de diferentes graus no Brasil. Além disso, em 2015, o Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia, no art. 2° da Lei 13.146, define o termo Pessoa com Deficiéncia (PcD)
da seguinte maneira: “Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem
impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, o
qual, em interacdo com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participacéo plena
e efetiva na sociedade em igualdade de condicbes com as demais pessoas”
(BRASIL, 2015).

Diante desse panorama, é proposto o Manna Hi-Vision, um dispositivo capaz de
captar o movimento ocular do usuario e controlar diversos objetos por meio da
movimentacao dos olhos. Assim, um dos focos deste projeto é auxiliar pessoas com
deficiéncia motora na realizacdo de atividades basicas do dia a dia de forma
autbnoma, na tentativa de reverter, ou a0 menos minimizar, o cenario descrito no
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia. Habilitar a participacdo plena e efetiva de
pessoas com deficiéncia na sociedade estd em conformidade com o conceito de
“tecnologia assistiva”, que € descrito oficialmente, segundo a ATA VIlI do Comité de
Ajudas Técnicas, como: “Tecnologia assistiva € uma area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participacao de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
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mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e
inclusao social” (CAT, 2007).

O método escolhido para a captacdo dos movimentos oculares foi a video-
oculografia, que, segundo Gananca, Caovilla e Gananca (2010), é um sistema
computadorizado que capta, mede e analisa movimentos oculares por meio de
sensores infravermelhos. Este trabalho é parte integrante das agcbdes de inovacao,
pesquisa, ensino, extensdo e difusdo do Manna Team, um Novo Arranjo de
Pesquisa e Inovagdo, apoiado pela Fundacdo Araucaria de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do Estado do Parana.

MATERIAIS E METODOS

Apbs uma pesquisa, constatou-se que a melhor opgcéao para o desenvolvimento do
projeto seria a captagédo por video-oculografia. Assim, com o auxilio da biblioteca
“Mediapipe”, o desenvolvimento do projeto foi iniciado no software Visual Studio
Code, utilizando a linguagem Python. Foram empregadas as bibliotecas “cv2”,
“pyautogui”, “time”, “Mediapipe”, entre outras.

Com o dominio da biblioteca “Mediapipe”, que serviu como pilar principal do projeto,
foi possivel detectar, em tempo real, pontos especificos do olho esquerdo, como
mostrado na Figura 1(a). O funcionamento do programa baseou-se nos pontos P1,
P2, P3, P4, no ponto central (PC), nas distancias “fixas” DF1 e DF2 e nas distancias
relativas DR1, DR2, DR3 e DR4.

Basicamente, para determinar se o usuario estd olhando para alguma direcéo
especifica, o programa analisa o comprimento das distancias relativas em
comparacao com o comprimento das distancias fixas e toma uma decisao conforme
0 ponto central se aproxima dos demais pontos.

Como o tamanho das imagens é dado em pixels, é necessario atentar para a
distancia em que o usuario esta em relagdo a tela, pois isso afeta diretamente os
valores obtidos das distancias fixas e relativas. Imaginou-se que esses valores
seguiriam uma proporcdo em relagdo a distancia do usuario a camera. Para
comprovar essa hipotese, foram realizados testes com 10 pessoas para detectar o
valor de todos os comprimentos e suas proporcdes em trés diferentes distancias da
camera: 10 cm, 30 cm e 50 cm.

Para comprovar que o mesmo programa poderia realizar o controle de diversas
acoes, foram definidas trés aplicacdes: o controle do mouse em um computador, o
controle de um rob6é mével (MannaBot) e o controle de uma prétese bidnica de mao
com pulso rotativo (Manna Bucky-ARM). Os dois ultimos fazem parte do mesmo
grupo de pesquisa deste projeto.

Para o controle do cursor do mouse, o programa detecta piscadas com o olho direito
e com o olho esquerdo para controlar o clique com o botao direito e esquerdo do
mouse, respectivamente. A movimentac¢ao do cursor possui quatro comandos: para
a direita, para a esquerda, para cima e para baixo. Todos os comandos sao
executados de acordo com a movimentagao dos olhos. Ao piscar os dois olhos
simultaneamente por mais de 2 segundos, o programa detecta que o usuario tem a
intencao de realizar um atalho especial que pode ser definido pelo préprio usuario.
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Ja para o controle de um robd mével, foi utilizado o MannaBot (Figura 1(b)). Seus
comandos basicos sao: movimentos dos olhos para a esquerda e para a direita
controlam a dire¢ao do robd, enquanto olhar para cima aciona a marcha a ré, e olhar
para baixo aciona o freio. Essa aplicacdo pode, posteriormente, ser utilizada por
cadeirantes de forma similar.

Quanto ao controle da prétese do projeto Manna Bucky-ARM (Figura 1(c)), foram
feitas alteracdes no projeto. Com o controle por movimento ocular, foi possivel
adicionar mais um grau de liberdade ao protétipo, implementando a rotacao do pulso
da protese em seu proprio eixo. A modelagem 3D do pulso foi realizada, e o
mecanismo foi implementado no protétipo do Manna Bucky-ARM. Assim, o controle
de fechamento e abertura é feito através de uma piscada de 1,5 segundos de um
dos olhos, e a rotacao do pulso é controlada por movimentos dos olhos para a direita
e para a esquerda. Em todas as aplicacdes, as informacdes sao transmitidas para o
microcontrolador da plataforma ESP32 via Bluetooth, utilizando os comandos das
bibliotecas “Serial” e “Threading”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 1 — Pontos utilizados para a detec¢do de movimento dos olhos e aplicacoes.

(a) Pontos e distancias. (b) MannaBot. (¢) Manna Bucky-ARM.

Com os testes de distancia, foi obtida uma média das proporcdes entre as distancias
fixas e relativas de todos os usuarios, conforme a Tabela 1. Percebeu-se que a
distancia do usuério para a camera influenciava pouco na proporcdo entre os
valores. Assim, foi possivel utilizar um valor limiar para determinar se o usuario tinha
a intencdo de olhar em uma determinada dire¢cdo. No entanto, os valores verticais
(DR3, DR4 e DF2) ndo seguiam uma linearidade devido ao movimento das
palpebras e cilios, o que dificultava a captacao precisa da posicao desses pontos.
Portanto, como solugdo para a captacdo do movimento de olhar para cima e para
baixo, adotou-se como distancia fixa o comprimento horizontal DF1. O robd mével foi
controlado com sucesso, estabelecendo-se que, a cada olhar contabilizado para a
direita ou para a esquerda, o rob6 deve se movimentar 45° para a respectiva
direcao. Para isso, foi utilizado o tempo de rotacao do robé.

Para o controle do cursor do mouse, a biblioteca Pyautogui, que ja possuia funcdes
pré-determinadas para realizar as acées de movimentacdo do mouse e clique com
0s botdes direito e esquerdo, foi utilizada. Assim, bastou conectar essas funcdes
com os dados obtidos pelo programa.

No projeto Manna Bucky-ARM, foi implementado um segundo servomotor no pulso
do protétipo para a rotacdo da mao em seu proprio eixo, juntamente com um ESP32,
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responsavel por captar os dados do programa via Bluetooth e controlar os
servomotores a partir dessas informacoes.

Tabela 1 - Proporcbes das Médias das distancias.

Distancia oot oot ooz 002 003 003’ 004 oo4'

(cm) 007 001 gog2 001 oot 2 2 2

10 0,57 0,34 0,47 0,24 0,53 0,50 0,47 0,31

30 0,53 0,34 0,46 0,28 0,52 0,52 0,48 0,34

50 0,53 0,33 0,47 0,28 0,52 0,52 0,48 0,35
CONCLUSOES

O projeto Manna Hi-Vision enfrentou diversos desafios durante seu desenvolvimento
até a criacdo de um protétipo capaz de captar os movimentos oculares e traduzi-los
em diversas acdes, como o controle do cursor do mouse, de uma prétese bidnica e
de um robb movel. Além dos resultados da pesquisa e do potencial para inovacao, o
projeto Manna Hi-Vision tem sido utilizado para popularizar o conhecimento e
estimular a participacao de jovens na area.
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