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funcbes cognitivas em perfeito estado. Para essssofs, as

Resume-Este trabalho apresenta um estudo sobre o uso de informag8es obtidas através das técnicas de rastrga do

um sistema multi-agentes, juntamente com técnicasedvisao
computacional, para comunicagdo baseada no rastreamto
ocular. O foco desse sistema é ser uma ferramentae d
comunicacdo voltada para pessoas com capacidade idéeracao
verbal e gestual restrita ou comprometida, e que plem utilizar
apenas seus olhos como forma de interagdo com o aertte.

S&o descritos aqui um breve historico e conceitoslacionados
a area de rastreamento do olhar, alguns conceitosasicos sobre
visdo computacional e reconhecimento de padrfes, fucOes
relacionadas & comunicagéo visual e aos sistemasltiragentes
que sdo importantes para o contexto do trabalho. Emeguida, é
proposto um modelo de um sistema multi-agentes para
comunicagdo baseada no rastreamento ocular. Por fimséo
apresentadas algumas questdes a serem analisadasalguns
problemas a serem solucionados considerando o dongnda
aplicacéo tratado nesse trabalho.

Palavras-chave—rastreamento do olhar, sistema multi-agentes,
comunicagao visual.

I. INTRODUGAO

O objetivo deste trabalho é apresentar um estuboe so
uso de um sistema multi-agentes, juntamente comicg de
visdo computacional, para comunicagdo baseada
rastreamento do olhar. O foco desse sistema é mer
ferramenta de comunicagdo voltada para pessoas
capacidade de interacdo verbal e gestual restriia
comprometida, e que podem utilizar apenas seus abmo
forma de interagdo com o ambiente.

O estudo e utilizagdo de técnicas de rastreamentolidhr
no desenvolvimento de sistemas tém crescido naso3t
anos. Tais técnicas permitem a interacdo do usu@mo o
sistema sem a exigéncia do contato fisico comnagpatador,
através do mouse e do teclado. Basicamente, atdags
informagdes obtidas dos sistemas de rastreamentdhdo, é
possivel determinar o ponto observado pelo usadriestimar
sua linha de visé@o, quando nédo é considerada avelgge de
uma superficie em particular.

olhar podem significar a constru¢cdo de um canal de
comunicagdo natural e rapido, pois utilizamos nessbos
para explorar constantemente o ambiente a nosta esse
caso, um protocolo de comunicacdo seria definido,
possibilitando mapear cada movimento dos olhos para
respectivo significado em linguagem escrita.

Assim, um sistema composto por agentes de software
capazes de captar o movimento dos olhos de um eagent
humano, decodificar essas informag¢fes em linguaggamita
e envia-las para um dispositivo de saida, podeefefitiar
pessoas que possuem limitagBes fisicas e capacidade
comunicagdo comprometida, mas que podem ver, auvir
compreender normalmente o que esta acontecendovlta

Considerando que os olhos séo capazes de mudé&czeu
de atencdo muito rapidamente, o uso de um sisteuolié m
agentes, nesse contexto, traz a vantagem de piasibi
incorporar essa velocidade ao didlogo com os agedée
software.

Neste trabalho s&o descritos, inicialmente, um érev
histérico e conceitos relacionados a &rea de eas@eto do
olhar. Em seguida, sdo descritos alguns concei&sscds
sobre visdo computacional e reconhecimento de padida
sequéncia, sdo apresentadas algumas definicdemnaldas a
glgmunicacdo visual e aos sistemas multi-agentes séioe
Jmportantes para o contexto do trabalho. Na Ultpage, é
cBfgposto um modelo de um sistema multi-agentes para
gomunicagdo baseada no rastreamento ocular. Porséim
apresentadas algumas questbes a serem analisaalgsne
problemas a serem solucionados considerando o @i
aplicacao tratado nesse trabalho.

II. RASTREAMENTODO OLHAR

As pesquisas relacionadas ao rastreamento do matgme
dos olhos se desenvolveram a partir de 1970, c@waaco
das tecnologias para rastreamento do olhar e datade
psicoldgicas para relacionar as informagfes dosimentos
dos olhos aos processos cognitivos. Muitos tralsalho

Essas técnicas s&o particularmente importantes dquarprocuravam estudar o funcionamento do olho huneamajue

consideramos pessoas com capacidade de comunicegzd
ou gestual restrita ou comprometida, mas que posIUAS

ele poderia revelar sobre percepcdo e processodtivog. A
partir de 1980, com a proliferagdo dos computadpessoais,
desenvolveram-se pesquisas voltadas para a uiizalp
rastreamento do movimento dos olhos aplicadas mpaala



interagdo humano-computador. Desde 1990, com ccavde « Uma técnica alternativa, também nao intrusiva, é o
tecnologias como, por exemplo, a Internet, e-mail e uso de rede neural. Essa técnica nao utiliza como
videoconferéncia, as pesquisas cresceram no sermt&o base a identificagdo de alguma caracteristica do
responder questdes sobre usabilidade e sobreizagéib do olho em particular, como nas técnicas apresentadas
rastreamento do olhar como um mecanismo de enuada acima. Essa técnica utiliza uma rede neural para
dados.[4] aprender a relacdo entre as coordenadas globais e

Nos Ultimos anos, o uso da interacdo humano-computa as coordenadas da proje¢do da imagem na camera,
usando o movimento dos olhos, em tempo real, telo, si possibilitando, assim, identificar a posicdo
muitas vezes, estudada para aplicagcdes voltadasupaéarios observada pelo usuario.

com algum tipo de limitagcdo fisica e que podemizatil
somente seus olhos conioput de sistemas. Ou seja, as O estudo de técnicas de rastreamento de imagemsaode
imagens do movimento dos olhos sdo captadas por w@doensiderado uma subdivisdo da area de visdo cooipnited
dispositivo de entrada e as informacgfes obtidaartr plessas
imagens sdo utilizadas pela aplicacdo em questao.

As técnicas de rastreamento do movimento dos aBos Il VISAO COMPUTACIONAL E RECONHECIMENTODE PADROES

divididas em duas categorias: De forma simplificada, podemos dizer que visdo

Rastreamento do olhar intrusivo: técnicas qugomputacional é o conjunto de métodos e técniass q
exigem o contato de algum instrumento de medicgssibilitam aos sistemas computacionais interpigtagens.
com o usuario do sistema. Um exemplo € a técnigam outras palavras, podemos dizer que a finalidadé&rea de
conhecida como eletrooculografia. Ela consiste ngsao computacional é obter, a partir de uma imadjejital de
uso de eletrodos que sdo colocados ao redor d@rada, informagdes Uteis e significativas paapliacdo em
olhos e medem a diferenca de potencial existeniiestdio, como por exemplo, reconhecimento de
entre a cornea e a retina. Através dessa medicé@dacteristicas. Nesse sentido, a utilidade éfisigdio de uma
possivel captar movimentos relativos do olho. informac&o obtida através de técnicas de vis&o utanjpnal
As técnicas intrusivas causam desconforto € altamente dependente da aplicagéo.
possuem pouca praticidade, devido ao contato COMA organizacdo de um sistema de visdo computacional,
os instrumentos de medicao. Esses fatores impedggesar de n&o possuir um modelo fixo bem definata pdas
0 uso de rastreamento do olhar intrusivo em ums aplicacdes, possui alguns processos que Saonsoenn
contexto de comunicacdo, que € o foco desgpande parte dos sistemas desenvolvidos nessaNdedaz
trabalho. parte do objetivo desse trabalho explicar em desalbs

Rastreamento do olhar n&o-intrusivo: técnicas qugrocessos que compdem um sistema de Visd0 conmmaici
através de imagens de video do olho, estimampgas apenas cita-los resumidamente:

posicdo observada  pelo usuario do sistema, < Aquisicdo de imagem: consiste em obter uma
baseando-se no reconhecimento de alguma imagem ou uma seqiiéncia de imagens através de
caracteristica do olho. Sao as técnicas indicaalas p sensores, com a finalidade de adquirir dados de
(0] tipO de aplicagéo considerada neste trabalho. entrada para posterior processamento.
Alguns exemplos dessa técnica sdo citados a seguir:  +  prg-processamento: consiste em aplicar métodos de
processamento de imagem, que irdo auxiliar o
. Identificacdo da fronteira entre a processamento de fato, que  ocorrera
esclera (parte branca) e a iris (parte posteriormente.Como exemplo podemos citar:
colorida). Devido a diferenca de rotacionar a imagem, reducdo da resolugdo
tonalidade entre a esclera e a iris, essa espacial, entre outros.
fronteira é facilmente identificada. Porém, .+ Segmentacdo de imagem: é um processo utilizado
pelo fato da iris ser parcialmente coberta para retirar da imagem processada aquilo que n&o é
pela palpebra, a precisdo vertical do de interesse da aplicacdo, mantendo-se apenas 0
rastreamento € bastante limitada. objeto de interesse. Consiste em fragmentar uma
- Identificacdo da pupila utilizando determinada imagem em regides ou objetos,
uma fonte de luz infravermelho alinhada baseando-se em suas caracteristicas  (cor,
ao eixo oOptico da camera. A técnica intensidade,etc) ou no formato dos objetos
consiste em incidir a luz no olho do (contornos, pontos, descontinuidades,etc). Assim,
usuario do sistema. Assim, a cornea ira uma determinada regi&o da imagem sera destacada,
refletir a luz, produzindo o efeito segmentada e essa informacdo sera armazenada
conhecido como “olho vermelho”, que para futuro processamento.
produzira pupilas com alto brilho, em « Extragdo de caracteristicas:consiste em identificar
imagens em niveis de cinza. Essa informacBes de uma imagem, ou seja, a partir da
caracteristica (alto brilho) sera utilizada imagem j& processada pela etapa de segmentacéo,

para determinar a posicéao do olho. sdo extraidos desses objetos caracteristicas que



sirvam para identificd-los, como: tamanho,texturaegras para a decodificagdo das mensagens eneitndads do
bordas, cantos, etc. movimento dos olhos do agente humano.

e Classificagdo: consiste na classificacdo dos objeto As figuras a seguir mostram dois exemplos de placas
detectados e processados através das etaptiizadas para a comunicagdo visual de pessoas com
descritas acima, em diferentes categorias ou class@pacidade de comunicagdo verbal e gestual restrta

pré-definidas. comprometida.

As etapas de segmentacdo, extracdo de caractsigic m—— — 3 3 3 5 "
classificacdo, sdo normalmente encontradas emmsistale hd
visdo computacional envolvendo reconhecimento dedes. ' A " “ v ! ¥

Reconhecimento de padrGes é uma etapa importante er 2 G H ! 1 K L
grande parte das aplicagBes de visdo computacientdm 3 ™M ~ o P o ®
como objetivo 0 uso de teorias e técnicas que pemma 5 < 5 5 - & %
classificacdo de objetos, considerando um conjudé&
categorias ou classes. Esses objetos ndo sdo dpegens, 2 ¥ ‘ I 2 3 4
mas podem ser também, sons, seqiiéncia de caracieres 6 5 [; 7 8 9 o
qualquer outro ,tlpo de sinal (digitalizado), quess® ser . T SEOE | FoME | TR | CALOR | LUE
capturado através de sensores.

Um sistema para reconhecimento de padrfes é comppost
basicamente, por um sensor que obtém as imagenstms
objetos a serem processados, um mecanismo de &t
caracteristicas, que processa as informagfes raaméau
simbdlicas extraidas dos objetos, e um esquema d
classificacdo dessas informacdes, que dependera
caracteristicas que forem identificadas nos ressctbjetos.

O esquema de classificagdo dos objetos em catsgouia
classes, ou seja, 0 reconhecimento de padrdes, quuiteer
basicamente de duas formas:

Fig. 1 Cartela basica para comunicacao visual

eA Figura 1 mostra uma cartela basica para comufiicag
al. Nela estdo numeradas as linhas e as colUas
cruzamento entre cada linha e coluna identifica letra ou
um nimero. A pessoa deve sinalizar a linha e aneolu
selecionadas, cujo cruzamento contém a informacggioe
deseja. Isso pode ser feito, piscando os olhosexemplo, ou
. ~ uma outra forma, previamente combinada. Assstar&
* Baseado em um conjunto de padrées que SSS . prey o
. o S Sinalizando as letras ou niumeros que irdo compa palavra
disponibilizadosa priori. . . ; N T
. ~ . ~ . ou frase que deseja comunicar. As informac¢8estimailinha
» O sistema ndo recebe informacdes anteriores sotHe N i R
~ . a cartela devem ser adaptadas as necessidadedunidi de
0s padrdes a serem considerados, de forma que
. . gda pessoa.
estabelece as classes ou categorias através de

anélise de padrbes probabilisticos.

No caso da aplicagdo tratada nesse trabalho,
reconhecimento de padrdes, a partir do rastreansientshar,
€ fundamental. O sistema ira identificar nas imageaptadas
e processadas, os padrdes de movimento dos olhate ou ‘ ] -
fixacdo em algum ponto e mapear essas informacées g5 | £ | ESARINTUL
respectivas classes de movimento (coordenadas de A O M
observacdo). Esses padrdes identificados seraalifieados . N  HGJQz
em linguagem escrita pelos agentes do sistemaiadengara :
um dispositivo de saida, conforme serd explicade na =
préximas secdes. i

E

IV. COMUNICACAO VISUAL Fig. 2 Placa para comunicagdo visual do filme E€cafandro e a
. . ; . N Borboleta”.
Comunicagéo visual é todo canal de comunicacacesgpr

com a utilizagdo de componentes visuais, como: émsig A Figura 2 mostra um outro modelo de placa para

desenhos, simbolos, gréaficos, ou seja, tudo o @ue Ber comunicacdo visual, cujas letras que irdo compneasagem

visto. também devem ser selecionadas com o piscar dos olno
Neste trabalho, o termo comunicacéo visual é atllizpara alguma outra forma definida anteriormente.

definir o canal de comunicacdo que utiliza os olleosis

palpebras para expressar pensamentos, idéiassiteckss, ou  Independente do modelo de comunicagdo visual aditizé

seja, como canal de comunicagéo. essencial a criagdo de um protocolo de comunicagée,
Para que haja a comunicagdo visual, & necesspiossibilitara a definicio de regras para a deaadifio das

estabelecer um protocolo de comunicacéo, que fididas mensagens. Por exemplo, quando uma mensagemasaimi



finalizada, o que significa piscar os olhos, entnetras da comunicagdo pelo agente humano até o envio dsagem

definigbes. decodificada ao dispositivo de saida, é realizaglandneira
autdbnoma e independente.

A outra propriedade descrita nessa primeira defmié a

V. SISTEMA MULTI-AGENTES habilidade em dominios especificos. Na introducém,

No estudo apresentado nesse trabalho, é considerado explicitado que o sistema, objeto de estudo deabalho, tem
sistema formado por um conjunto de agentes capdeescomo foco ser uma ferramenta de comunicagéo volara
cooperar entre si na realizagdo de suas tarefam Eistema Pessoas com capacidade de interacéo verbal e lgeesttiéia
composto por um agente humano que envia mensagéﬂg, comprometida. Pessoas nessa SitanéO costumam
através do movimento dos olhos, para serem pratesgelos Comunicar-se através da visdo seguindo um pratodel
agentes de software. comunicagédo,conforme explicado na se¢do anteratalo,

E pressuposto que os agentes desse sistema, caimoeayu a propriedade de possuir habilidade em dominiooé&pmiré
agente, devem ter a capacidade de perceber o ambramue Significar que, todos os agentes que atuam nestEma,
estdo situados e agir sobre ele, em resposta angasiaconhecem o protocolo de comunicacdo estabelecid® pa
ocorridas nesse mesmo ambiente. No contexto deistems contexto especifico da aplicacdo.
para comunicacdo baseada no rastreamento do mdwiches
olhos, essa propriedade de reatividade significaatemgéo .
permanente dos agentes de software a movimentagaulttbs

“Agentes de software sdo programas que se
empenham em didlogos de forma a negociar e

do agente humano, que poderd gerar uma mensageer a coordenar ~ a transferéncia de
decodificada e enviada a um dispositivo de saida. informagéo”(Michael Coen — MIT Al Lab -
Assim, a comunicacdo entre os agentes estard ndorre SodaBot).

através da interacdo entre eles, ou seja, atrawésoda de
mensagens que resultard em uma agdo, como resposta Para que o sistema multi-agentes realize, efetintene

mensagem enviada. Conceitualmente, interagdo ag&stes
ndo € sinbnimo de comunicagdo entre agentes, japgie
haver comunicacéo de fato é necessario a implegéEntde
uma Linguagem de Comunicagdo de Agentes (ACL). fdao

conversdo da comunicagéo visual para a comunices@da,
€ necesséria a troca frequiente de mensagens snagentes
para possibilitar a cooperacdo entre eles e, assimar
possivel a transferéncia das informacgbes para gsaoento

de forma coordenada. Nesse caso, 0 agente humtard,es
através do movimento dos olhos, enviando mensagess
agentes de software do sistema. Essas mensagems ird
significar um conteddo que o agente humano deseja
comunicar. Ou seja, 0 agente humano espera que as
mensagens por ele enviadas sejam decodificadas agémtes

de software, para posterior comunicacao em linguaggerita.

ser

parte do objetivo desse estudo, descrever maicseshds
sobre ACL, ja que os agentes do sistema em queaticao
agentes comunicativos, havendo somente interagieseades,
resultando em colaboragdes.

Entretanto, é utilizado nesse estudo o termo caragéo de
forma genérica, ou seja, considerando que um agengenitir
uma mensagem a outro agente, esta realizando uma fie
comunicacdo, na medida em que a mensagem ao
interpretada pelo agente receptor, ird resultaue@ acao ou
comportamento como resposta.

Entre tantas definicdes de agentes que existertgodesos
a seguir duas que se enquadram ao contexto dagfniem O uso de um sistema multi-agentes em uma aplicdeado
questo: rastreamento do movimento dos olhos voltada para

«  “O termo agente é utilizado para representar dois£Omunicacao traz algumas vantagens, como:
conceitos ortogonais. O primeiro é a habilidade de + Considerando que o sistema estara atuando em um
execucdo autdbnoma e o segundo é a habilidade em ambiente  dinamico, possibilita a atencao
dominios especificos” (Sankar Virdhagriswaran — permanente dos agentes, podendo identificar o
Crystaliz Inc. — MuBot). inicio da comunicacgédo a qualquer instante.
» Agiliza o processo de comunicacao, na medida em
gue cada agente é responsavel por uma parte do

VL. UM SISTEMAMULTI-AGENTES PARACOMUNICAGAO
BASEADA NO RASTREAMENTOOCULAR

Essa primeira definicdo descreve duas propriedades

particularmente importantes para os agentes enigtems de
comunicacdo baseada no rastreamento do olhar.

Uma propriedade é a autonomia, que possibilitagente
ter o controle sobre suas préprias acdes, semspredie
autorizacdo para executa-las. Aplicada ao contedto
trabalho, essa propriedade define que o agentertoupwera,

processo, podendo atuar simultaneamente.

» Considerando que os olhos sdo capazes de mudar
seu foco de atengdo muito rapidamente, possibilita
ao agente humano incorporar essa velocidade ao
didlogo com os agentes de software.

a qualguer momento, iniciar a comunicacdo visuakol O sistema multi-agentes, proposto nesse trabalho, é
significar4 aos agentes de software as tarefamadgeamento composto por um agente humano e agentes de software
do movimento dos olhos do agente humano, posterimteragem e cooperam entre si.

decodificacdo da mensagem em linguagem escritu ers/io E um sistema formado por agentes especializadade on
a um dispositivo de saida. Todo esse processoedesticio cada agente € especializado em uma determinada. tave



seja, cada agente possui potencialidades espscifisaim, o
agente humano é o responsavel por uma Unica tayeéag
enviar a mensagem visual (informacdo) aos demaistes, e
0s agentes de software s80 responsaveis por paooEssa
informagéo. Cada etapa do processamento da infAomég
executada por um agente de software especifico.

O modelo de operacdo do sistema multi-agentes proEo
a coordenacao centralizada, que significa que sradentes é
0 “agente central’, que envia 0s comandos para UKD
agentes executarem. Nesse caso, 0 agente cergrabgénte
humano, pois é ele que envia as mensagens quéanesrin
acOes dos demais agentes do sistema. Os agenseftware
ficam aguardando o agente humano iniciar a comgadaa, a
partir dela, iniciam a execugédo de suas tarefa.

Os agentes de software que compdem o sistema eétesg
reflexivos. Nesse tipo de agente, a acdo que eleutx é uma
funcao direta da sua percepg¢do em relagdo ao ambien
seja, as agbOes dos agentes de software estdondirtéa
relacionadas com o tipo de informacdo coletada pelo
rastreamento do movimento dos olhos do agente hmman

E apresentado na Figura 3, o modelo do sistemai-mult
agentes proposto nesse trabalho. E importante &npre
cada agente proposto nesse modelo pode ser dedongmos
sub-agentes, se for necessario para a execucdespestivas
tarefas.

A seguir, sdo descritas as fun¢des de cada agentodio
sistema, conforme mostrados na Figura 3:

Funcédo do Agente humano
« Executar a comunicacao visual: conforme explicado
na secao IV, é a forma de comunicacao que utibza o
olhos como meio para realizar essa comunicagao.
Assim, através do movimento dos olhos e, conforme
um protocolo de comunicacgdo estabelecido, o agente

humano ir4 enviar as mensagens para os agentes de

software.

Funcéo do Agente A: Rastreador do olhar
Utilizando alguma técnica de rastreamento nao-
intrusivo, como explicado na secao Il, o agenteaA i
e Adquirir as imagens e processa-las: estara

constantemente recebendo as imagens captadas pelo
sensor. As imagens serdo processadas, conforme

explicado na secao lll.
* Reconhecer os padrfes: Mapear as imagens
processadas para as respectivas classes
movimentos. Conforme explicado na segéo IV, o
movimento dos olhos, a fixagdo dos olhos em um
ponto ou o piscar dos olhos, podem significar uma
determinada informagdo, de acordo com o
protocolo de comunicagdo estabelecido. Os padrdes
identificados serdo enviados para um buffer.

Funcéo do Agente B: Coletor
« I|dentificar a presenca de mensagens a serem
decodificadas: estara constantemente verificando no

de

buffer a existéncia de mensagens processadas pelo
Agente A. Conforme o protocolo de comunicagéo
definido, o Agente B sera capaz de identificar o
inicio e o fim de uma sequiéncia de mensagens, ou
seja, 0 inicio e o fim de uma frase e efetuar sua
transferéncia para o Agente decodificador. As
mensagens serdo transferidas para um buffer, onde
ficardo até serem processadas pelo Agente C
(decodificador).

Funcao do Agente C: Decodificador

Decodificar as mensagens: estara constantemente
verificando no buffer a existéncia de mensagens
processadas pelo Agente B. Considerando os
padrdes identificados pelo Agente A, ird decodifica
cada mensagem encontrada no buffer para seu
correspondente caractere do alfabeto portugués.
Enviar a mensagem decodificada para o dispositivo
de saida especificado: a mensagem, ja decodificada
em linguagem escrita, serd enviada para um
dispositivo de saida, que podera ser um monitor, um
endereco de e-mail, entre outros.

Agente
humano

Agente A:
Rastreador
do olhar

Agente B:
Coletor

Agente C:
Decodificador

Fig. 3 Modelo



VIIl. CONSIDERACOESINAIS

Este trabalho apresentou um breve estudo sobse ale
um sistema multi-agentes, juntamente com técnieasisbo
computacional, para comunicagdo baseada no ragnéauo
olhar. O sistema estudado teve como foco prin@gpaluma
ferramenta de comunicagdo voltada para pessoas
capacidade de interacdo verbal e gestual restrita
comprometida, e que podem utilizar apenas seus abmo
forma de interagdo com o ambiente. Esse sistema ped
particularmente importante para essas pessoasgntinles de
possibilitar um canal de comunicagéo natural eddgiom o
ambiente. Isso podera significar, em muitos casosa
possibilidade de inserir-se novamente ao convigitas na
medida em que torna possivel a interagdo com opéssas.

[7] K. Kim, R. S. RamakrishnaVision-based eye-gase tracking for
human computer interfatel 998.
[8] M. Wooldridge, ‘An introduction to multiagent system2002.
[9] A. P. Pinheiro, Desenvolvimento de um sistema de captura e
andlise de movimentos baseado em técnicas de visdo
computaciondl 2008.
[10] J. A. Franga, M. R. StemmerStereo calibration with a free-
moving stick, 2006.

cdiHl R. S. Guerra, Calibragdo automatica de sistemas de visdo
%stéreo a partir de movimentos desconheéjd2304.

E importante destacar algumas questbes a serem

aprofundadas ao considerar a implementacéo de stems
como esse.

Uma primeira questdo é que nem sempre é possivel,sa

com exatiddo, o ponto focado pelo olho. Isso porgse

técnicas ndo-intrusivas, que sdo indicadas paralieagédo

estudada nesse trabalho, muitas vezes, possuensdprec

limitada.

Outra questdo a ser considerada em uma implementaca

que, muitas vezes, uma sele¢éo é ativada em quadgsigdo
observada, sem a intencéo do usuario. Uma solugssivel é
considerar a selecdo de um ponto especifico sorapieum
intervalo de tempo. Porém néo € a Unica solucaeasa ser
devidamente analisada.

Uma terceira questdo importante é que as técnieas d

rastreamento nao-intrusivas necessitam de um proeatb

de calibragem. Isto é, mapear a posicdo de detadain
caracteristica na imagem de video captada em celacd

posi¢éo da linha de visao do individuo. Cada vez@agente

humano é movimentado esse procedimento precisa
realizado novamente. Existem varias técnicas dragem
que precisam ser analisadas, considerando a dsatglido
sistema. Existem estudos relacionados & técnicas
rastreamento do olhar que ndo exigem calibragene®htém
razoavel precisdo. Na implementacdo do modelo

necessario estudar com maior profundidade esstéques
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