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Resumo— Este artigo, desenvolvido como projeto de iniciação
científica, tem por objetivo criar uma ferramenta capaz de
auxiliar crianças com Transtorno do Espectro Autista (TEA) no
desenvolvimento da habilidade de contato visual. A metodologia
consiste no uso de processamento digital de imagens e aprendi-
zado de máquina para implementação de uma interface capaz
de realizar o reconhecimento e detecção do deslocamento da íris.
Assim, torna-se possível identificar o campo de visão do usuário
e auxiliá-lo a manter contato visual e alfabetizá-lo através de
imagens lúdicas. O desempenho da implementação proposta é
significativo.
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Abstract— This research project aims to develop a novel tool
to assist children with Autism Spectrum Disorder (ASD) in
enhancing their visual contact abilities. The proposed metho-
dology employs digital image processing techniques and machine
learning algorithms to create an interface capable of iris displace-
ment recognition and detection. By identifying the user’s field of
vision, the tool facilitates maintaining visual contact through the
utilization of engaging images. The performance evaluation of the
proposed implementation demonstrates significant effectiveness.
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I. INTRODUÇÃO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) caracteriza-se
pelo comprometimento das funções neurológicas dos seres
humanos. Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS),
uma a cada 160 crianças no mundo possui TEA, notável
pelas dificuldades relacionadas ao convívio em sociedade,
comunicação, linguagem e a preferência por atividades par-
ticulares, individuais e repetitivas [1]. Embora as estatísticas
indiquem recorrência e preocupem de acordo com o grau do
autismo, o diagnóstico e a intervenção nos primeiros anos de
vida demonstram-se essenciais para aproveitar a plasticidade
cerebral e dotar as crianças de autonomia para as demais fases
da vida.
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Atualmente, metodologias de intervenção psicossocial têm
sido estudadas, aprimoradas para aplicação em crianças au-
tistas por terapeutas. O ABA (do inglês, Applied Behavior
Analysis), por exemplo, utiliza a sistematização das atividades
do cotidiano humano por intermédio da repetição e sistema de
reforço positivo [2].

Na aplicação terapêutica, o contato visual é uma das habili-
dades essenciais para estabelecer vínculo entre paciente e pro-
fissional e alcançar as metas estabelecidas para o tratamento.
Essa habilidade é eficiente na atividade de imitação e con-
sequente modelagem das atividades propostas pelo aplicador
visando o aprendizado e a concentração da criança.

O uso do processamento digital de imagens, especificamente
nos campos da visão computacional, segmentação de objetos
e filtragem associados ao aprendizado de máquina baseado
em AdaBoost [3] apresentam-se como uma forma inovadora
para o desenvolvimento da habilidade do contato visual em
crianças. As principais vantagens da associação dessas técnicas
e metodologias são: a aplicação a um problema social em
evidência; a criação de uma ferramenta de baixo custo para
terapeutas e cuidadores; o uso de imagens atrativas às crianças
permitindo focar nas tarefas de cunho pedagógico.

O objetivo deste artigo é a apresentação da ferramenta
implementada a partir da pesquisa de iniciação científica e
tecnológica com alunos de graduação em Engenharia Elétrica
e da Computação. A ferramenta visa potencializar a habilidade
de contato visual em crianças autistas para reduzir os gaps
neurológicos provenientes do TEA e fortalecer as atividades
propostas pelo aplicador do ABA.

O artigo é estruturado em 4 seções, das quais a primeira
é composta por esta introdução. A Seção 2 apresenta a
metodologia e a implementação da mesma. Na Seção 3,
os resultados são descritos. Por fim, a Seção 4 aborda as
principais conclusões acerca da pesquisa.

II. ETAPAS DO AUXILIAR TERAPÊUTICO INTERATIVO

Esta Seção apresenta a metodologia do auxiliar terapêutico
interativo proposto. Esta é dividida em back-end e front-end,
implementadas em Python com auxílio do OpenCV e Pygame.

A. Back-End

O módulo back-end é composto por 5 etapas conforme
apresentado na Figura 1.

Na primeira etapa, denominada por reconhecimento do
rosto, aplica-se o algoritmo de Viola-Jones [4] para detecção
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Fig. 1. Representação visual do funcionamento do back-end

da face humana e marcação no vídeo. Na etapa seguinte,
utiliza-se o classificador de Haar Cascade [5] para a detecção
dos olhos e das íris. Esse classificador utiliza a decomposição
da imagem em características de padrões usuais e aplica
convoluções na imagem primária. Na sequência, detecta-se a
movimentação das íris utilizando a distância de Mahalanobis
para calcular o afastamento entre a íris e o centro do objeto
ilustrado no front-end.

Os objetos do front-end são inseridos separadamente em
quatro posições da tela, considerando uma divisão de qua-
drantes. Na etapa pontuação, caso a distância calculada na
etapa anterior seja mais próxima do quadrante da imagem
em comparação aos demais, identifica-se o contato visual e
atribue-se a pontuação. Ao final, os dados das pontuações
e atividades são utilizados para gerar os relatórios de dados
quantitativos de contato visual durante as atividades com a
aplicação.

B. Front-End

O módulo de front-end é composto de 4 etapas conforme
apresentado na Figura 2.

Fig. 2. Representação visual do funcionamento do front-end

Na primeira etapa, define-se as categorias de imagens para
prover o contato visual de forma lúdica e auxiliar no processo
de alfabetização da criança. As categorias são animais, cores,
letras, números e formas. Na sequência, implementa-se a
animação nas imagens para o devido deslocamento na tela
de maneira lenta para identificar o contato visual e realizar a
pontuação. O objeto fica estático em uma posição por aproxi-
madamente 5 segundos. A partir do sistema de movimentação,
as etapas de criação de menu e botões são desenvolvidas para
garantir a melhor usabilidade. O menu inicial é composto por
um plano de fundo, o título da aplicação e os botões para cada
categoria e o botão para gerar o relatório de operação.

III. RESULTADOS

A. Testes

Os testes da aplicação são realizados com o auxílio de um
computador de configuração Intel I7, 10ª geração, 16 GB de
memória RAM. Nas cinco rotinas de teste denominadas por
tentativas, 3 pessoas sem TEA são escolhidas para avaliar a
robustez da solução proposta. As mesmas são posicionadas
a uma distância de 70 cm da câmera em um ambiente com
iluminação adequada para leitura.

B. Avaliação dos Resultados

Os resultados das cinco rotinas de testes são registrados na
Tabela I. Em cada rotina, mais de 100 objetos de distintas cate-
gorias são apresentados e verifica-se a eficiência do algoritmo
para detectar o contato visual.

TABELA I
TAXA DE ACERTOS.

Taxa (%)
Tentativa-1 95,8
Tentativa-2 96,5
Tentativa-3 94,7
Tentativa-4 98,9
Tentativa-5 97,4

A partir da Tabela I, o desempenho das tentativas são
elevados, com maiores e menores taxas de acertos iguais a
98,9% e 94,7% e média de acertos atingindo 96,6%. Essas
variações se devem ao deslocamento do usuário em relação
ao centro da tela e o movimento de giro do pescoço.

IV. CONCLUSÕES

O presente artigo da pesquisa de iniciação científica apre-
senta uma aplicação interativa para o desenvolvimento do
contato visual em crianças autistas utilizando processamento
digital de imagens via detectores de Haar Cascade e o uso
do algoritmo de Viola-Jones para identificar faces humanas.
O sistema proposto apresenta desempenho significativo. A
proposta de continuidade do projeto é a aplicação com crianças
com TEA e implementação em uma plataforma Raspberry Pi.
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