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Resumo— Este artigo, desenvolvido como projeto de iniciacao
cientifica, tem por objetivo criar uma ferramenta capaz de
auxiliar criancas 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 maquina para implementacio de uma interface capaz
de realizar o reconhecimento e deteccio do deslocamento da iris.
Assim, torna-se possivel identificar o campo de visdo do usuario
e auxilid-lo a manter contato visual e alfabetizi-lo através de
imagens lidicas. O desempenho da implementacio 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. INTRODUCAO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) caracteriza-se
pelo comprometimento das fungdes neuroldgicas dos seres
humanos. Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS),
uma a cada 160 criangas no mundo possui TEA, notdvel
pelas dificuldades relacionadas ao convivio em sociedade,
comunicagdo, linguagem e a preferéncia por atividades par-
ticulares, individuais e repetitivas [1]. Embora as estatisticas
indiquem recorréncia e preocupem de acordo com o grau do
autismo, o diagnéstico e a intervengdo nos primeiros anos de
vida demonstram-se essenciais para aproveitar a plasticidade
cerebral e dotar as criangas de autonomia para as demais fases
da vida.
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Atualmente, metodologias de intervencdo psicossocial tém
sido estudadas, aprimoradas para aplicacdo em criangas au-
tistas por terapeutas. O ABA (do inglés, Applied Behavior
Analysis), por exemplo, utiliza a sistematizagdo das atividades
do cotidiano humano por intermédio da repeticdo e sistema de
reforgo positivo [2].

Na aplicacdo terapéutica, o contato visual € uma das habili-
dades essenciais para estabelecer vinculo entre paciente e pro-
fissional e alcangar as metas estabelecidas para o tratamento.
Essa habilidade ¢ eficiente na atividade de imitacdo e con-
sequente modelagem das atividades propostas pelo aplicador
visando o aprendizado e a concentragdo da crianca.

O uso do processamento digital de imagens, especificamente
nos campos da visdo computacional, segmentacdo de objetos
e filtragem associados ao aprendizado de mdaquina baseado
em AdaBoost [3] apresentam-se como uma forma inovadora
para o desenvolvimento da habilidade do contato visual em
criancas. As principais vantagens da associag¢@o dessas técnicas
e metodologias s@o: a aplicacdo a um problema social em
evidéncia; a criagdo de uma ferramenta de baixo custo para
terapeutas e cuidadores; o uso de imagens atrativas as criangas
permitindo focar nas tarefas de cunho pedagdgico.

O objetivo deste artigo é a apresentacdo da ferramenta
implementada a partir da pesquisa de iniciacdo cientifica e
tecnoldgica com alunos de graduacdo em Engenharia Elétrica
e da Computagdo. A ferramenta visa potencializar a habilidade
de contato visual em criangas autistas para reduzir os gaps
neurolégicos provenientes do TEA e fortalecer as atividades
propostas pelo aplicador do ABA.

O artigo € estruturado em 4 secdes, das quais a primeira
é composta por esta introdugdo. A Secdo 2 apresenta a
metodologia e a implementacio da mesma. Na Se¢do 3,
os resultados sdo descritos. Por fim, a Secdo 4 aborda as
principais conclusdes acerca da pesquisa.

II. ETAPAS DO AUXILIAR TERAPEUTICO INTERATIVO

Esta Secdo apresenta a metodologia do auxiliar terapéutico
interativo proposto. Esta é dividida em back-end e front-end,
implementadas em Python com auxilio do OpenCV e Pygame.

A. Back-End

O moédulo back-end € 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 detecgdo
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da face humana e marcacdo no video. Na etapa seguinte,
utiliza-se o classificador de Haar Cascade [5] para a deteccdo
dos olhos e das {ris. Esse classificador utiliza a decomposicao
da imagem em caracteristicas de padrdes usuais e aplica
convolugdes na imagem primdria. Na sequéncia, detecta-se a
movimentacdo das iris utilizando a distancia de Mahalanobis
para calcular o afastamento entre a iris e o centro do objeto
ilustrado no front-end.

Os objetos do front-end sao inseridos separadamente em
quatro posigdes da tela, considerando uma divisdo de qua-
drantes. Na etapa pontuacdo, caso a distincia calculada na
etapa anterior seja mais proxima do quadrante da imagem
em comparacdo aos demais, identifica-se o contato visual e
atribue-se a pontuacdo. Ao final, os dados das pontuacdes
e atividades sdo utilizados para gerar os relatérios de dados
quantitativos de contato visual durante as atividades com a
aplicagdo.

B. Front-End

O médulo de front-end é composto de 4 etapas conforme
apresentado na Figura 2.
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Fig. 2. Representacdo visual do funcionamento do front-end

Na primeira etapa, define-se as categorias de imagens para
prover o contato visual de forma lidica e auxiliar no processo
de alfabetizacdo da crianga. As categorias sdo animais, cores,
letras, numeros e formas. Na sequéncia, implementa-se a
animacdo nas imagens para o devido deslocamento na tela
de maneira lenta para identificar o contato visual e realizar a
pontuacdo. O objeto fica estitico em uma posi¢do por aproxi-
madamente 5 segundos. A partir do sistema de movimentagao,
as etapas de criacdo de menu e botdes sdo desenvolvidas para
garantir a melhor usabilidade. O menu inicial € composto por
um plano de fundo, o titulo da aplicag@o e os botdes para cada
categoria e o botdo para gerar o relatério de operagdo.

III. RESULTADOS
A. Testes

Os testes da aplicac¢do sdo realizados com o auxilio de um
computador de configuracao Intel 17, 10* geracdo, 16 GB de
memoria RAM. Nas cinco rotinas de teste denominadas por
tentativas, 3 pessoas sem TEA sdo escolhidas para avaliar a
robustez da solugdo proposta. As mesmas sdo posicionadas
a uma distancia de 70 cm da cadmera em um ambiente com
iluminacdo adequada para leitura.

B. Avaliacdo dos Resultados

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

TABELA 1
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 sdo
elevados, com maiores e menores taxas de acertos iguais a
98,9% e 94,7% e média de acertos atingindo 96,6%. Essas
variacdes se devem ao deslocamento do usudrio em relacio
ao centro da tela e o movimento de giro do pescogo.

IV. CONCLUSOES

O presente artigo da pesquisa de inicia¢do cientifica apre-
senta uma aplicacdo interativa para o desenvolvimento do
contato visual em criancas 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 € a aplicacdo com criangas
com TEA e implementagdo em uma plataforma Raspberry Pi.
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