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Abstract. The present work aims to study and develop techniques for the eye tracking software using OpenCV  and JavaCV  libraries . The tool is based on analyzing the user's gaze, also their behavior, so as to characterize the problem. With the software, we intend to solve or ease problems related to diverse fields such as in the medical, computing and military. With the effectuation of the project, we seek to add to the academic knowledge, and also present a discussion of the results obtained with the project, thereby, contribute to society in the future in resolving these conflicts.
Resumo. O presente trabalho visa o estudo e desenvolvimento de técnicas para o rastreamento da trajetória ocular utilizando as bibliotecas OpenCV e JavaCV. A ferramenta fundamenta-se em analisar o olhar do usuário, e também o seu comportamento, para assim caracterizar o problema. Com o software, pretende-se solucionar ou facilitar problemas ligados a campos diversificados, tais como nas áreas médica, informática e militar. Com a efetuação do projeto, busca-se agregar conhecimento ao acadêmico, e também apresentar uma discussão sobre os resultado obtidos com o projeto,  para assim, futuramente contribuir com a sociedade na resolução destes conflitos.


1. Introdução
Os primeiros softwares de eye tracking foram criados com o propósito de estudo do comportamento humano, e , por ser um estudo subjetivo e de interesse interdisciplinar, abriu–se caminho para a utilização dessa ferramenta em vários campos de pesquisa. Inicialmente, esse sistema de rastreamento da trajetória ocular foi empregada por psicólogos para conduzir experiências em humanos [1]. Recentemente, uma notável atenção tem sido dada a esta tecnologia, onde duas grandes categorias têm sido abordadas: diagnóstico e interatividade[2]. 
Um dispositivo para eye tracking, atualmente, pode ser de 2 tipos: um aparelho externo acoplado à cabeça do usuário, ou diretamente na webcam. Ambos incluem 2 componentes comuns: uma fonte de luz e uma câmera. Um sistema de rastreamento ocular inclui métodos para detecção do olho, o acompanhamento da posição ocular, e a análise região dos olhos [3] e [4]. 
Existem diversos estudos sobre as técnicas para o rastreamento da trajetória ocular, que visam solucionar problemas ligados a fatores externos à questão, tais como as condições de iluminação, sombra e movimentação da cabeça. Embora seja conhecido algoritmos para o rastreamento da trajetória ocular que operam razoavelmente bem em um ambiente controlado, eles tendem a apresentarem algumas falhas sob condições reais de imagem, devido a tais fatores externos.
2. Fundamentação Teórico-Metodológica e Estado da Arte
Os fundamentos mais básicos no rastreamento da trajetória ocular baseiam-se no processo de observar uma pessoa e no que ela está olhando. Isso é natural ao comportamento humano, e, com a ajuda da tecnologia de ferramentas precisas para o rastreamento da visão humana, capacita-se um melhor entendimento do comportamento humano, assim melhora as interações entre homem e máquina, além de melhorar a precisão das informações obtidas em relação a trajetória do rastreamento ocular em questão.
Existem muitos algoritmos e configurações para um dispositivo eye tracker. Por exemplo, Kaufman [5] e Gerhardt [6] em 1993 e 1994 criaram um software eye-tracking e uma metodologia que empregava valores limiares em tons de cinza. Com uma fonte de luz LED, o ponto de visão do usuário era estimado em um computador, baseado na distância vetorial a partir do centro do brilho para o centro do olho de uma imagem digitalizada. Nos experimentos de Xie, em 1994 [7], fez-se o use de escalas em azul e técnicas morfológicas básicas para o pré-processamento de imagens. Kirby e Sirovich [8] utilizaram o método Karhunen–Loeve para experimentos na busca dos parâmetros de caracterização do rosto humano. Grattan e Palmer [9] e Grattan et al. [10] desenvolveram um sistema baseado em microcomputador para os portadores de necessidades especiais que funcionava de acordo os diferentes pontos de reflexão do globo ocular. 

2.1. Princípios

Nesse trabalho, a base do desenvolvimento da ferramenta segue os princípios metodológicos e práticos sobre o rastreamento da trajetória ocular [2]. Analisa-se para a coleta de dados, fatores tais como: 

•
Direção do olhar e ponto de visão.

Usados em interações com um computador ou outra interface, e, em estudos comportamentais humanos, para melhor entender o que atrai a atenção das pessoas.

•
Detecção da presença do olho.

A primeira fase do processo de rastreamento ocular, que determina a presença ou não de um globo ocular na ferramenta, para assim ajustar configurações ou desligamento adequado do dispositivo.

•
Identificação individual do globo ocular.

•
Fechamento de pálpebra.

Usado para monitorar a atenção das pessoas, assim como a sonolência, para instâncias em direção automobilística.

•
Movimentações dos olhos e padrões.

Utilizados em conjunto para diagnosticar danos ou doenças, amplamente estudado em áreas psico-neurológicas.

•
Tamanho e dilatação de pupila.

São marcadores confiáveis de deficiência, concussão, uso de drogas e álcool, ou emoções. Comumente utilizado em pesquisas de mercado, pesquisa científica e avaliação médica.


 A captura dos dados acontece segundo um padrão estabelecido, como em [11], onde são definidos valores como angulação da cabeça, frequências de atualização da gravação, duração de monitoramento, dentre outras.


Trabalhos recentes na detecção ocular [12], [13], [14], [15], mostram que um framework 

padrão de 3 estágios vem sendo utilizado, e este framework consiste em:

- detecção de olhos dos candidatos em potencial;

- determinação inicial do conjunto de olhos para análise;

 - seleção final de um ou dois olhos do estudo em questão.
2.2. Funcionamento
Um rastreador ocular é um dispositivo que utiliza padrões de projeção e sensores ópticos para coletar dados sobre direção do olhar ou movimentos oculares com altíssima precisão. A maioria dos rastreadores oculares são baseados no princípio fundamental da reflexão da córnea, conforme a figura 1:
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figura 1 : funcionamento de um sistema eye tracker. 
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figura 2 : um exemplo de funcionamento do sistema Eye Tracker. Fonte: www.stayonsearch.com


3.  Objetivos
Objetivo geral:

A computação gráfica é a área da computação destinada à geração de imagens em geral — em forma de representação de dados e informação, ou em forma de recriação do mundo real. Ela pode possuir uma infinidade de aplicações para diversas áreas, desde a própria informática, ao produzir interfaces gráficas para software, sistemas operacionais e sites na Internet, quanto para produzir animações e jogos.

Aliando-se computação gráfica com métodos para o desenvolvimento de uma ferramenta de rastreamento da trajetória ocular, o presente trabalho têm como objetivo principal 
o estudo sobre eye tracking para uma futura discussão sobre os resultados encontrados através deste estudo.
Objetivos específicos:

-Desenvolver uma ferramenta Eye Tracker 
-Entender o comportamento do usuário, através de análise dos dados coletados.

4. Procedimentos metodológicos/Métodos e técnicas 
-Pesquisa e estudo a respeito de conhecimentos já adotados em relação ao projeto, em suma, um levantamento bibliográfico do tema, abordando assuntos como reconhecimento facial, calibragem do sistema, precisão, dentre outras.
-Adquirir informações em relação a técnicas e ferramentas para a confecção do software.

-Criação de exemplos simplificados para estudo e obtenção de conhecimento.

-Bateria de testes de funcionamento e performance do programa desenvolvido, analisando parâmetros como velocidade de captura, tolerância a mudanças de ambiente, simulação em casos reais. 
-Utilização da plataforma Eclipse IDE Juno para desenvolvimento do projeto.

-Linguagem Java e suas bibliotecas (Java 2d, Java3d, JavaOpenGl).

-Ampla utilização de recursos da biblioteca OpenCV e JavaCV em programação gráfica no projeto.

5. Contribuições e ou resultados Esperados
O dispositivo eye tracker vêm sendo aplicado em várias áreas, incluindo a ciência cognitiva, a psicologia (nomeadamente psicolingüística, o paradigma do mundo visual), interação humano-computador (HCI), pesquisa de mercado e pesquisa médica (diagnóstico neurológico). As aplicações específicas incluem o rastreamento da trajetória ocular em leituras de linguagem, leitura de música, reconhecimento da atividade humana, percepção de marketing, e aplicações em atividades esportivas. Alguns exemplos de aplicações:
Estudos cognitivos, pesquisa médicas, cirurgia refrativa à laser, fatores humanos, usabilidade em computadores, pesquisas em processos de tradução de linguagem, simuladores de veículos, detecção de fadiga, realidade virtual aumentada, rastreamento do olhar no uso comercial (usabilidade da web, publicidade, marketing, automóveis, etc), sistemas de comunicação para pessoas portadoras de necessidades especiais, melhora de comunicação entre imagem e vídeo, dentre outras.
Espera-se 

com a finalização deste trabalho de conclusão de curso o desenvolvimento completo de uma ferramenta para o monitoramento da trajetória ocular, e que seja possível por meio da utilização desta a obtenção de resultados satisfatórios para o usuário. E assim, espera-se uma contribuição para a área na qual o uso da ferramenta for designada, seja em detecção e análise de doenças, no campo médico, seja no estudo da usabilidade em páginas web ou para infinitas possibilidades de análise e estudo em relação ao comportamento humano.
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�As coisas mudaram… o foco da Ferramenta era o TCC, ajuste o resumo tratando agora que será feito um estudo sobre as técnicas para o Eye Tracking, ao final o trabalho apresentará a discussão sobre os resultados obtidos com um software utilizando OpenCV.


�E JavaCV 


�Qual, nome e mais profundidade sobre o framework!


�Única parte que não consegui mais informações a respeito.


�O que acha de criarmos uma imagem semelhante? Poderíamos utilizar uma foto e você criaria a imagem em português.


�Precisa citar a fonte da imagem!


�O Objetivo principal é o estudo sobre o Eye Tracking


�No Objetivo específico você teria o desenvolvimento da ferramenta.


�Acrescentar o estudo sobre as areas que aplicam o EyeTracking e possíveis soluções de problemas.
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