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CAaPiTULO 1

Introducéao

No fim do século XIX iniciaram os primeiros estudos do movitnetios olhos. Na
Universidade de Paris, o Professor Emile Javal observoudyuwante a leitura, o movimento
dos olhos néo era continuo, mas realizado em séries de EeEgpaunsas até atingir o final de

uma linha.

Os experimentos eram realizados sem auxilio de ferraméstaslogicas. Em mui-
tos casos especialistas observavam a olho nu o movimentollos [5]. Entretanto, com o
surgimento de diversas ferramentas e metodologias conipngs houve a possibilidade de
aprofundar os estudos e realizar outros tipos de expera®e@bmo consequéncia ocorreu um

aumento na precisao dos resultados.

Uma das ferramentas que revolucionou o estudo do movimestoltos foi o rastrea-
dor de olhar (Eye Tracker), um meio de determinar a coorderad que um individuo esta

olhando, dada uma superficie.

1.1 Motivacao

Este projeto de concluséo de curso visa:

» Colocar em pratica os conceitos e tecnologias aprendidos;

» Aprofundar conhecimentos em outras tecnologias;
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 Criar uma ferramenta basica de andlise de dados que utiliasteeador de olhar ja

existente, e desenvolvido no Laboratério de Tecnologies lnéeracéo (LaTlIn)

» Tornar a tecnologia do rastreador acessivel a outros grig@pesquisa.

1.2 Descrigao das funcionalidades do aplicativo

1. Classificagdo do comportamento do olhar
Dado um objeto (imagem, texto ou video) o aplicativo desleitm recebe uma coorde-
nada (X, y) da tela do monitor, e através de um algoritmo,ssiflea como:
» Fixacdo: caracterizada por periodo sem movimentacadchdo obm duracéo supe-
rior a 100ms.
» Sacada: caracterizada por deslocamentos rapidos doaahmogduracao inferior a
100ms.
2. Modos de visualizac&o do objeto

A partir da coordenada, séo disponibilizados dois tiposisigalizacao:

 Binaria: neste tipo de visualizacdo apenas um circulo dgemapode ser obser-
vado - com centro na coordenada observada pelo usuario.Maslieegides da tela

estao escurecidas.

» Gaussiana: neste tipo de visualiza¢do, ocorre uma cog@mode trés camadas da
imagem. Cada camada possui um nivel de nitidez. Quanto maiisténcia da

camada ao ponto observado menor a nitidez da camada.

3. Modos de visualiza¢ao da interacdo com o usuario
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Sacadas sao representadas por linhas continuas e fixac&acptos. A partir da clas-
sificacdo da coordenada, sédo disponibilizados trés formédEas de visualizacdo dos

locais observados:

 Estatico: O usuario interage com objeto (texto, imagemideo) e apenas visualiza

as classificagdes quando terminar a interacao.

» Dindmico sem decaimento: O usuario interage com o objetsuahza, simultane-

amente, as classificacdes recentes.

* Dinamica com decaimento: A visualizacdo de cada classéwéem um tempo de
permanéncia na tela, ou seja, somente as mais recentespesmana tela. (efeito

Fade ouj

1.3 Aplicacdes do projeto desenvolvido

1. Auxilio na deteccéo de problemas de leituras em adultoaegas.

O Aplicativo oferece um processo cognitivo para deteccadistérbios na leitura. Por
exemplo, o modo de visualizacao estatico pode ser utilipadmanalisar o padrao de lei-
tura apresentado pelo individuo. Através desta analisssiy® diagnosticar disturbios

como a dislexia [2].

2. Estudos psicologicos e neuro-psicologicos

Por receber do usuario uma resposta grafica frente a um éstitaual, seja imagem,

texto ou video. Essa ferramenta pode ser utilizada em gsjoognitivas. Por exem-
plo, pedir que uma pessoa observe uma imagem por algunsdeegemente memorizar
a maior quantidade de detalhes da imagem. A partir das iafgies obtidas pode-se

analisar quais sao os pontos relevantes para a memoriZ&jao [
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3. Pesquisas de marketing e desenho industrial. Ao desenvwoha propaganda ou design
de um produto, pode-se apresenta-la a um grupo de usuamaisaa o efeito obtido

por tais estimulos visuais e, assim, fazer as alteracoess@tas para obter o impacto
desejado.

4. Auxilio no design de paginas web

Medicao de usabilidade: possibilidade de poder observar@pcéo do usuario ao uti-

lizar uma determinada interface. Em sitios, o aplicativdepavaliar:

As primeiras impressfes de um usuario ao acessar um sitiercian

* Quais textos, imagens ou videos despertam mais interesse.

» Se as propagandas sao vistas ou ignoradas.

1.4 Perspectivas futuras

Devido a quantidade de aplicacfes que poderiam ser aneaagksta ferramenta, sao

muitas as possibilidades de melhorar o projeto desenwl@dréo citadas algumas:

* Implementar mapas de calor (heat maps) que, dada uma imagéram a escala de
cores para diferenciar em que frequiéncias os locais foramreddos. Cores quentes

para frequéncias maiores e cores frias, para as menores.

 Criagcao de um identificador de padrdes, uma ferramenta @lis@aobservacdes de usua-

rios diferentes e verifigue se pertencem a um mesmo padrao.

1Cores quentes s&o aquelas que transmitem sensacéo desstmiadas ao sol ao fogo (vermelho, laranja,

amarelo) e cores frias transmitem sensacao de frio, ass@cao céu, a agua, ao gelo as arvores (azul, violeta,

verde)
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» Desenvolver um editor de texto, como sugerido pelo Prafdarlos Hitoshi Morimoto,
gue como o editor descrito ao longo desta monografia, tenhpanadigma diferente.
Que apresente caracteristicas que contornem as desvatggesentadas por uma in-

terface que se utilize apenas do rastreador de olhar.
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Conceitos e Tecnologias Estudadas

Alguns artigos contribuiram no desenvolvimento destegpoojinicialmente, &ye gaze
tracking techniques for interactive applicatiof§] apresentou a tecnologia do rastreador de

olhar e suas técnicas mais utilizadas.

Os primeiros rastreadores tinham usabilidade compromatigvido a mobilidade limi-
tada do usuério e a necessidade de calibrar a ferrament@ictamente (o processo de cali-
bracao é descrito na secBerramentas Utilizadas - O rastreador de olhaEntretanto, como
visto no artigo acima, ja sdo conhecidas técnicas para m@ntos problemas de usabilidade

apontados.

Contudo pode-se notar outra dificuldade, interagir com uneaface utilizando o olhar.
O artigo (Magic) Pointing [12] mostra uma técnica utilizaolara otimizar essa interacao.
Quando um cursor, controlado pelo olhar, esta nas proxaeglae um objeto, este o atrai

para si. Assim, os pontos relevantes da interface sao facibratingidos.

Em seguida houve um contato com aplicacfes que estdo sesetvdlvidas atualmente.
Dentre elas, editores de texto: com teclados virtuais ou @onparadigma mais adequado,
como o editor descrito no artigértificial intelligence: Fast hands-free writing by gaze efir
tion [11], que utiliza modelos estatisticos para prever quaiaddém maior probabilidade de
serem escolhidas baseado nas escolhas anteriores. Al@hatesde texto, existem mapas de
calor (heat mapy que dada uma imagem, indicam quais os locais foram mae\@mos, ou

seja, utilizam a escala de cores para diferenciar em queéneips os locais foram observados.
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2.1 Atividades realizadas

Apos a leitura dos artigos, foram realizadas as seguintefaga

1. Familiarizacdo com as Interfaces de Programacédo de aplis(API)Java Advanced

Imaging (JAl)e Java Media Framework(JMFE)

2. Implementacédo dos filtros binario e gaussiano para a imagélizando o mouse ao

invés do rastreador, e obtendo as coordenadas de um arexitioo t
3. Implementacdo de um reprodutor de vidglayer);
4. Familiarizagdo com o rastreador de olhar;

5. Implementacéo de um algoritmo para classificar os tipasaemento do olhar: sacada

e fixacao;
6. Implementacdo de uma interface de testes, simples, pi@a anterior;

7. Integracdo do que foi realizado nos itens dois e trés coastoeador de olhar, ou seja

substituicdo do mouse pelo rastreador, para obter as cwutde observadas;
8. Implementacéo dos modos de visualizacao estatico, @indram e sem decaimento;

9. Implementacéo das funcionalidades listadas para video.

2.2 Ferramentas Utilizadas

Enumeradas as tarefas realizadas, a seguir serdo deasrit@samentas e tecnologias

estudadas.
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2.2.1 O-rrastreador de olhar

O rastreador de olhar € composto de uma camera e dois conpimtazes infra verme-
Ihas (leds). O primeiro conjunto de luz, é posicionado aoréd lente da camera, e gera uma
imagem clara do olho do usuario; o segundo, posicionadoumtsaicantos do monitor, e gera
uma imagem escura. A partir dessas imagens, e do brilhorpobtém-se a posi¢cao em que o

usuario esta olhando.

Para que essa ferramenta funcione devidamente, ocorreao@sso de calibragéo, onde
o usuario olha para alguns pontos na tela do computador. fEaarfenta se adapta as caracte-

risticas particulares do olho de cada usuario.

2.2.2 Java Advanced Imaging - JAI

JAI (Java Advanced Imaging uma API , ou conjunto de classes, que permite a in-
clusdo de diversas rotinas para processamento de imagesmglieagdes (Java). O poder e a
flexibilidade do JAI, aliados a facilidade de programacéaoJerna, permitem uma rapida cri-
acao de aplicacbes para processamento de imagens. A agawvdonvolve, o histograma
(histogran), inversaoifivert), a conversao de cores{orconverj sdo uma pequena amostra da

variedade de operacdes que o JAIl é capaz de realizar.

O JAI é uma API extensivel o que permite que novas operac{e® selicionadas de
forma a se tornarem parte nativa do JAI. Esta ferramentac#anuitas vantagens tais como
flexibilidade, eficiéncia, orientacdo a objetos, indepeci@ede plataforma e além disso pode

ser obtido gratuitamente e sem restricoes de distribuigdisi(e da Sun Microsystems).
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2.2.2.1 Convolve

A operagéao de convolug@onvolvefoi utilizada no modo de visualizagdo gaussiano para

gerar as imagens desfocadas.

mxn
Mascara
- Imagem Original
n=-1 m-1
R(i, §) =2 0  I(i +k -1, 5 +h - 1)«b(k +1, h +1)
k=0 h=0

Figura 2.1 Convolucao

Convolugéo é uma operacgao espacial comum a muitas operagesadssamentos de
imagens. E aplicada a uma imagem através de uma mascard,detgueina o efeito resul-

tante.

A convolucédo é composta de uma série de iteracfes. Em caalgéibea mascara é sobre-
posta a um grupo de pixels da imagem. Cada pixel da imagerajfémultiplicado pelo pixel
gue o sobrepde, e estes produtos sdo somados para obterreqikante. Esse procedimento
€ repetido para todos os pixels da imagem, gerando o efeisua@ézacaogmoothing. A

figura 2.1 mostra uma das iteragdes do procedimento deaciita.



2.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS 10

A convolucdo, como qualquer operacdo que utiliza pixelsmkizs para calcular o pixel

resultante, ndo possui definicdo para os pixels da bordaatgeim

Seja uma imagem N x N e uma méascara M x M (em pixels). Aplicandorolucéo,
sera obtida uma imagem resultante com 4(N-W¥/2| pixels indefinidos, os quais séo repre-

sentados pela cor preta. A figura 2.2 ilustra essa situacao.

X

Mascara

: Imagem Originaf

Calculo indefinido!

Figura 2.2 Convolucao

O tamanho da méscara ndo pode ter dimensao maior que o danrfage.

2.2.3 Java Media Framework - IMF

O Java Media Framework (JMF) € uma API Java que permite ardiciaudio, video e
outras funcionalidades de midia em aplicacGes e applets.pasote oferece capacidades de
transmisséao, reproducéo e criacao de streams, codifical@mdificacdo de multiplos forma-

tos. A versdo JMF 2.0 API foi desenvolvida pela Sun Microsyst, Inc. e IBM Corporation.
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Essa API foi utilizada no desenvolvimento de um reproduéovideo e suas interacdes,

como aplicacdes de filtros e modo de visualizag&o estético.

Um reprodutor de videdP(ayer) processa os fluxos de dados de midia e os renderiza,

entretanto nao fornece controle sobre o processamentmdarizacao desses dados.

Clack .Lﬂ TimeBase |
5{ ncStart I |
=taop

getMediaTime
getTimeBase TorFatsan
setTimeBase !
satRate getluration

# extends Z:Sertendz

Controller

prefetch
realize

gﬁgllocate MediaHand1er
addContrallerListener sethource

/L‘;l‘ertends 4&3#,3”,15

Flayer Lﬂ DataSource

start I |
setSaurce

addiController
getisuallomponent
getCantralPane lompanent

Figura 2.3 Reprodutor de video do JMF.

Existem seis estados possiveis: dois primasarted ou Stoppedlefinidos pela inter-
faceClock e para facilitar o gerenciamento dos dados, o es&dppedoi dividido em cinco

outros estadodJnrealized, Realizing, Realized, Prefetching e Prefaichégura 2.4

Para realizar a reproducdo de um vidgaayer passa por todos os estados:

1. Unrealized

Nesse estado, Blayer é instanciado e ndo possui informacdes sobre a midia que ira

reproduzir. Ao chamarealizeocorre a mudanca para o estdiealizing

2. Realizing
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Determina os recursos necessarios para a reproducao dissdkachidia. Esses recursos

(exceto os de uso exclusivo) sdo adquiridos apenas uma vez.

3. Realized

Neste estado, Blayerpossui conhecimento de como renderizar os dados e podeéorne

componentes e controles visuais.

4. Prefetching

Pré-leitura dos dados de midia e a obtengéo dos recurso®-axalssivo (recursos li-

mitados que podem ser utilizados por apenas um Player).

5. Prefetched

O Playeresta pronto para iniciar. Quandtart &€ chamado ®layer passa para o estado

Started

6. StartedReproducao do video.

Stopped + Started

Prefetched

StopEvent

deallocate, setMediaTime |

RCE = RealizeCompleteEvent; PFCE = PrefetchCompleteEvent

Figura 2.4 Autémato representando os estados do JMF
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O Aplicativo

Descricao detalhada do aplicativo.

3.1 Doaois tipos de visualizacdo

S121EQG583

Figura 3.1 Imagem original.

Inicialmente, o usuario escolhe uma imagem (figura 3.1) deojie pode optar por dois

tipos de visualizacdo: Binaria (figura 3.2) e Gaussiana @didg). Em ambos os tipos de

13
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visualizacéo evidencia-se a coordenada para onde o ussédiolhando.

3.1.1 Binaria

(| | Ferramenta para An _I|m

File Spotlight Yiew Tools

Figura 3.2 Utilizando o tipo de visualizacao binario

Neste tipo de visualizacdo, apenas um circulo da imagemgsrddservado e as demais
regides da tela estao escuras, onde o centro do circulo édecaola detectada pelo rastreador.

(Efeito Lanterna)

Inicialmente a imagem resultante recebe a cor preta. Emidsggoara a coordenada
observada, obtém-se um circulo preenchido com a textunaageim original. Este circulo

sobreposto na imagem resultante.
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3.1.2 Gaussiana

Matriz de convolucao 15x15

— o Matriz de convolugao 5x5

- Imagem original

- Composicao das trés camadas

Figura 3.3 Utilizando o tipo de visualizagdo gaussiano

Neste tipo de visualizacdo, é utilizada a operag@o/olve(convolugdo), que pode ser

utilizada para suavizar imagens ou diminuir a nitidez dagiema.

Os dois efeitos sédo determinados por uma matriz. Quantor msigalores e o tamanho

da matriz, menor a nitidez da imagem.

Dada uma imagem original A, sdo geradas duas outras imagen€ Bom niveis de

nitidez distintos. O grau de nitidez diminui de A para C.
Buffers séo utilizados para armazenar as trés imagens:
- Imagem A, é aimagem original (buffer A);
- Imagem B, é a imagem original convoluida(buffer B).

- Imagem C, é a imagem original convoluida, entretanto com mdscara de tamanho
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maior do que a utilizada no caso anterior (buffer C).

(| Ferramenta para An

File Spotlight Yiew Tools

Figura 3.4 Utilizando o tipo de visualizagdo gaussiano

A criacdo e o armazenamento dessas imagens ocorrem sor@ntdog usuario abre
uma imagem. As demais interacdes sao feitas utilizandoféerderiados. E no caso, o modo

de visualizacdo gaussiano é obtido através de uma compakagérés imagens:
- A tela é preenchida com o buffer C, imagem menos nitida;
- Sobreposicao de um circulo do buffer B;
- Sobreposi¢éo de um circulo, de tamanho menor, do bufferitiggem original).

Como mencionado anteriormente, ocorrerd uma perda devidowlacao utilizar pi-
xels vizinhos para determinar cada pixel resultante. Comeaguéncia a imagem diminui de

tamanho quando esse modo de visualizacao é utilizado.
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Na figura 3.3, ilustramos as passagens descritas acima.

3.2 Classificagcao em Fixac&o ou Sacada

3.2.1 O Comportamento do Olhar

Como foi visto, devido a natureza do olho e seus atributosg{sedclassificar o tipo de

olhar em:

- Fixacado: caracterizada por periodo sem movimentagdohiy obm duragéo superior

a 100ms.
- Sacada: caracterizada por deslocamentos rapidos daolinauracao inferior a 100ms.

Um individuo n&o é capaz de deslocar o olhar continuament#e-Be notar a ocorréncia
de uma série de pequenas oscilacdes, devido a naturezaato élssim a distingdo entre
sacada e fixacdo ndo é imediata e foi necessario desenvalvalgoritmo para classificar o

comportamento do olhar.

3.2.2 O Algoritmo

A ocorréncia de uma fixagao sera caracterizada por osciatgienitadas por uma certa

regido. Essa regido € determinada com base na margem de eastreéador de olhar.

O aplicativo recebe as coordenadas em tempo real. Paranitederse ocorreu uma
fixacdo, analisa a coordenada recebida com as mais rec@#eandidatos a fixagdes sao os

subconjuntos disjuntos dessa amostra de coordenadasageeaque pertencam a uma mesma
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regido. Na figura 3.5:

» As coordenadas rastreadas estédo representadas por p@rtogs e suas sequéncias no

tempo, por nUmeros;

» Os candidatos a fixacado estdo representados por circutmgdos (azul, verde e ama-
relo), onde o centro é a média das coordenadas que estio ma meggdo.l Note que
guando a coordenada trés é recebida a candidata é ela masnedariio com a coorde-
nada quatro, a possivel fixacdo € deslocada para o pontastgoid a ambas. O mesmo

ocorre quando a coordenada cinco é recebida.

* A fixacao obtida pelo algoritmo esta representada em véonebr um x e um circulo

com centro nesse X.

.'I'.e_st.e. para o Gazeldentifier

Figura 3.5 Teste do Algoritmo de Classificacao

1Duas coordenadas estdo na mesma regiéo quando os ciraul@ggro nas mesmas se interceptam
2Nesse exemplo, a amostra tem tamanho cinco, assim trésspgmtama mesma regido sdo suficientes para

determinar uma fixagado
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3.3 Modos de visualizar a classificacao do olhar

Dado o algoritmo para determinar fixacoes e sacadas, foiadasrformas de visualizar

como foi classificado o olhar do usuario.
Linhas s&o utilizadas para indicar a ocorréncia de sacagesitos, para indicar fixacoes.

Em todos os modos de visualizac&o, o usuario inicialmerre @na imagem, opta por

um dos modos, e recebe deedbaclgréafico das classificagcbes feitas pelo aplicativo.

Nas proximas secdes descreveremos 0os modos de visualqaeaoaplicativo oferece

ao usuario.

3.3.1 Estatico

O usuério comeca a gravar as coordenadas observadas e queamnds termina de gravar,

observa todas as classificacdes obtidas até o momento.

Apenas para o estatico as coordenadas séo gravadas em uvo #egto, e quando o
usuario opta por visualiza-las, as coordenadas do argemto s40 processadas e obtém-se o
efeito desejado, ou seja, as classificacOes obtidas pedatalg acima sdo apresentadas na

tela, linhas indicando sacadas e pontos indicando fixagdes.

3.3.2 Dinamico sem decaimento

O usuario comeca a gravar as coordenadas observadas e, porézat vai observando
as classificacées obtidas pelo aplicativo. E dita sem deraonpois as coordenadas s&o0 mos-

tradas ao usudrios e continuam na tela até que o usuariperealira operacéo (figura 3.6).
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| i Ferramenta para An X

File Spotlight View Tools

(o

L2 DESCRICAD DA S FUNCIONALIDADES DO APLICATIVO
* Criar uma ferramenia hisica de andlise de dados que utilize o rastreador de olhar jd
existente, e desenvolvide no Laboratirio de Teenologias para Interacio {LaTln}

* Tornar o tecnolugia do rastresdor scessivel a culrog grupos de pesquisa,

1.2, Descricio das funcionalidades do aplicativo

k Clssilicacio do comportame nto do ofhar
Do um ohjeto (imagem, exto ou video) o aplicativoe desemvolvido recebe uma codide-
nafla x, vida els demonitor, ¢ sieaves de um alporitme, selassifics come:
& Finachorearscterizada por periodo semmovimentsg So do-ollwe, cony durse o s‘\l.'lﬁ'e-
rior a I,
* Socada: caraclenzada pordeslocamentos ripidos de otho, com duraglo inferor a
1 ms,
& Modos de visualizagio do objeto
A partir da coordenada, so disponibil iaados deis 1pos de visoalizagho:
« Bindria: nesie tipr e visualizaglo apenas um circolo da imagem pode ser obser-

vide - com eentre nacoordanisda observada pelousudrio. As demais e pides da lela

estio escuredidos,

Figura 3.6 Dindmico sem decaimento

As fixacdes e sacadas sdo armazenadas em uma mascara comtmtdemianagem. Um
buffer é utilizado para armazenar o tipo de visualizac&@afld, gaussiano ou normal) aplicado
ao objeto original (imagem ou frame atual do video). Parayatop efeito desejado, o buffer é

desenhado na tela juntamente com a mascara sobreposta.
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3.3.3 Dinamico com decaimento

Assim como ddinamico sem decaimentpo Dinamico com decaimento, realizde®sd-
backgrafico, em tempo real. E dita com decaimento, pois cada poritoha tem um tempo de
vida para ser mostrado ao usuario, ou ainda, 0s pontos & linais antigos vao desaparecendo
a medida que novos vao surgindade ouj.

o -4

File Spotlight Yiew Tools

e

Figura 3.7 Dinamico com decaimento (Fade out)

Neste modo também é utilizado um buffer para armazenar démpisualizacdo aplicado
ao objeto. Para obter o decaimento € utilizada uma fila FHFS){in-First-out), contendo as

fixacbes mais recentes. Para obter a imagem resultante ggpflecorrida atribuindo graus de
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Figura 3.8 Composi¢es dos modos de visualizagdo com filtros

transparénciasa(fa): maior para fixagdes mais antigas, menor para as mais escemtssim

obtém-se o efeitéade out que pode ser observado na figura 3.7

Existe também a possibilidade de fazer composicdes dassfiffaussiano e binario)
com os modos de visualizacdo apresentados acima. A figurads®a a composicao do filtro

gaussiano com 0 modo de visualizagcdo Dinamico com decaimnent

30 alfa é inversamente proporcional ao grau de transparénpa@tanto, menor alfa para fixacdes mais antigas,

maior para as mais recentes
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3.4 Video

O JMF, mencionado no capitulo anterior, foi utilizado pagaahvolver um reprodutor de
video e suas interacdes, como aplicacdo dos filtros e do nstétice. Foi escolhido o JMF

2.1.1e por fornecer uma solucéo eficiente no desenvolvonamnaplicacdes de midia.

Apesar do projeto apresentar uma necessidade pontual dérdME a diversidade de
funcionalidades que esta ferramenta apresenta, foi r@@@estudar alguns conceitos funda-

mentais. Alguns foram mencionados no capitulo anterioantes serdo discutidos a seguir.

Como visto, um reprodutor de videos possui seis estadosaliing, Realizing, Reali-
zed, Prefetching, Prefetched e Started. No estado Pretetepossivel ter acesso aos frames

de um video com o auxilio de duas interfaces do JMF:

* FrameGrabbingControl

Captura o frame a partir de um stream de video e o armazena emfiem facilitando a

manipulagéo.

» FramePositioningControl

Fornece precisdo no controle do posicionamento de um frameeprodutores e pro-
cessadores de videos. Com esta interface € possivel armazZeaae em um buffer e

posteriormente transforma-lo em um Image (classe do awt).

Durante o desenvolvimento observou-se que capturar unefemmum buffer consumia
tempo excessivo no processamento, comprometendo a szagda do video. A solugéo en-
contrada foi armazenar as imagens em disco rigido e reclggesédb demanda de uma thread

sincronizada.

Para a convolucéo foi necessario um armazenamento inambpperacao de convolu-

¢ao interferia na sincronizagéo do video.
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Conclusao

Com o desenvolvimento desse projeto, foi obtida a expeaéeitrabalhar em equipe
com algumas diferencas em relacéo aos trabalhos realiazadosgo do curso: realizar deci-

sbes quanto a eficiéncia versus o consumo de memoria e reatizarojeto de longa duracao.

1. Ferramenta para analise do rastreador de olhar

Pesquisadores descobriram no olhar um bom modo de obtemiafées (feedback) de
um usuario. Trazendo, assim, beneficios a diversas areatsedlas marketing, ciéncia

da computacao (inteligéncia artificial, interacdo homempmatador) e psicologia.

A ferramenta desenvolvida fornece aos usuarios uma icgegara o rastreador de olhar.
Tornando-o acessivel a qualquer grupo de pesquisa, ndo seoessario conhecimentos
computacionais avancados. Os usudrios podem facilmestray as interacbes que
estdo ocorrendo com o rastreador e fazer os experimentoysriguios. E possivel fazer

analises dos elementos de imagens (paisagens, texta®s)lge de videos.

2. Rastreador de olhar

Inicialmente, utilizar um rastreador de olhar era incomddwido a pouca mobilidade
que este proporcionava ao usuario, com suportes para guaigacetes com cameras,
suportes com visores, entre outros. Entretanto os avaacoslégicos trouxeram mais
comodidade e 0 uso passou a ser menos invasivo e hostil. E&itdntam ocorrido
grandes avancos, ainda ndo se tornou mais interessante paiaria dos usuarios subs-
tituir o mouse por um rastreador de olhar. Contudo, para psssam deficiéncias moto-

ras tornou-se uma alternativa interessante.

24
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Uma desvantagem do rastreador € possuir uma margem de eiptea@s coordenadas.
Assim, em um sistema, em que o mouse foi substituido peloeeakir, precisaria ter
uma interface com elementos maiores, ou seja, 0s locaismndaario clicaria com o

mouse precisariam ser aumentados de tal forma que abrangessa margem de erro.

Assim, uma grande area util da tela seria desperdicada.

. API's

Com o desenvolvimento deste projeto foi possivel adquimthegimentos de algumas
funcionalidades das Interfaces de Programacao de AplsatAPl) utilizadas: JAI e

JMF.

Essas bibliotecas contribuiram muito no projeto devidocdidiade de manipulacao de

imagens e videos que as mesmas proporcionam.

» O JAlfornece inumeras abstracdes de operacdes para rfanipagens (convolve,
histogram, invert, colorconvert). Em conseqiiéncia, afes® desenvolvedor facili-
dade e eficiéncia na execucao de efeitos em imagens, comtidasaleste projeto

(gaussiano).

* O JMF apresentou boas solugbes para a manipulacdo de feamésmpo real,

apesar da ultima atualizag&o ter ocorrido em 2004.



Referéncias Bibliograficas

[1] Just M. A. and Carpenter P. A. Eye fixations and cognitivecpssesCognitive Psycho-

logy 8 441-4801976.

[2] Salles J. F. and Parente M. A. M. P. Cognitive processeslvad in children’s word
reading: relations with reading comprehension and reatiing. Psicol. Reflex. Crit.,

Porto Alegre, v. 15, n.,2002.

[3] Morimoto C. H and Mimica M. R. M. Eye gaze tracking technigder interactive appli-

cations.Computer Vision and Image Understanding 2805.

[4] Nielsen J. Noncommand user interfaces. comACM 36 (4) 8201399. Available at

http://www.useit.com/papers/noncommand.htird93.

[5] Paulson E. J. and Goodman K. S. Influential studies inrapgement research. 1999-

2000.

[6] Jacob R. J. K. The use of eye movements in human computnattion techniques:
waht you look is what you geACM Transactions on Information Systems 9(3), 152169

1991.

[7] Jacob R. J. K. Eye movement-based human computer intenatetchniques: Toward

noncommand interface&dvances in Human Computer Interactjd®93.

[8] K. Rayner. Eye movements in reading and information psecey: 20 years of research.

Psychology Bulletins1998.

26



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 27

[9] D.D. Salvucci and J. R. Anderson. Automated eye-moverpsstocol analysisHuman

Interaction 2001.

[10] N. A. Stillings. Cognitive psychology: The architectuof the mind. In N. A. Stillings,
M. H. Feinstein, J. L. Garfield, E. L. Rissland, D. A. Rosenba@nE. Weisler, and
L. Baker-Ward, editorsCognitive Science: An Introductippages 17-63. MIT Press,
Cambridge, MA, 1987.

[11] David J. Ward and David J. C. MacKay. Artificial intelligee: Fast hands-free writing
by gaze directionNature 2002.

[12] S. Morimoto C. e Ihde S. Zhai. Manual and gaze input cas¢arhgic) pointingCHI'99,
2462013253 1999. http://www.almaden.ibm.com/u/zhai/papers/miagagic.pdf.



