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Resumo

Eyetracking ¢ um sistema que registra 0 movimento, o posicionamento ¢ o tempo de fixagdo dos
movimentos oculares. Este artigo tem por objetivo apresentar o desenvolvimento de um sistema
eyetracking no intuito de utilizd-lo para avaliagdo de produtos de webdesign. O sistema eyetracking
desenvolvido no grupo de pesquisa em midias digitais, conta com um protoétipo funcional e em fases
de testes.
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Abstract

Eyetracking is a system that tracks and measure eyes moviments, like points of gaze or the
motion of an eye. This article presents the eyetracking system development to aim to be
applied as a system of evaluation of webdesign. The eyetracking system developed by digital
media group already has a functional prototype that is in testing phase.
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Introducao

Desde o século XVI, pesquisas, protocolos e dispositivos foram sendo desenvolvidos
para registrar os movimentos oculares e assim conferir concretude aos resultados obtidos. O
que hoje se denomina eyetracking ¢ a designacdo para o sistema como um todo que
proporciona a medicdo do posicionamento, do movimento e o tempo de fixacdo dos
movimentos oculares, ja o eye-tracker ou rastreador da visdo ¢ o dispositivo fotografico,
mecanico, eletromecanico ou digital que efetivamente registra os movimentos. (GOMPEL,
FISCHER, MURRAY, HILL p.03, 2007)

Um dos primeiros dispositivos que se tem registro ¢ o eyetracker de Edmund Burke
Huey, em 1898. O dispositivo era composto por lentes de contato de aluminio com uma
abertura para a pupila, com um cabo anexo o qual registrava os movimentos dos olhos numa
superficie cilindrica (GOMPEL, FISCHER, MURRAY, HILL, 2007)

Nos anos 50, Norman Mackworth, utiliza uma camera de cinema fixada na cabeca, a
qual fazia uma visdo subjetiva da cabeca, para a qual era projetado, via periscopio, uma
imagem do reflexo da cornea a qual correspondia a direcdo do eixo visual. (GOMPEL,
FISCHER, MURRAY, HILL, 2007).

Na area do design visual um instituto norte-americano denominado Poynter Institute é
referéncia quanto a pesquisas e publica¢des na area de eytracking. Desde 1990, o intuito vem
realizando pesquisas de percepcao relacionada aos movimentos oculares, primeiramente nas
midias jornais e revistas. Recentemente, publicou um livro “Eyetracking the News” —
Rastreando as noticias, fruto da pesquisa focalizada em webdesign Eyetracking III.
(POYNTER, 2008)

Outro pesquisador norte-americano, Jacob Nielsen, também desenvolve com sua equipe
uma pesquisa de eyetracking relacionada ao webdesign.

Na pesquisa de Nielsen, 232 usudrios observaram 100 paginas de web, e foi observado
através do sistema eyetracking que ha um padrdo de leitura. Este padrao Nielsen denominou
de forma “F”, pois os usuarios iniciam a leitura num ponto a esquerda e em poucos segundos
movem seus olhos abaixo e ao lado, num padrao da letra “F”. Mais detalhes sobre a pesquisa
devem estar disponiveis em um livro sobre eyetracking e usabilidade na web, em novembro
de 2008. (NIELSEN, 2008)
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Técnicas para Eyetracking
1. Técnicas Analdgicas

Quando o eyetracking foi desenvolvido em um numero de sistemas de pesquisa e em
produtos comerciais em um pequeno grau, ndo alcangou um grande potencial. E importante
destacar que a tecnologia de eyetracking ja estd disponivel por varios anos, usando uma
variedade de métodos (ex., eletro-oculografia, lentes de contato baseadas em sistemas de
bobinas, reagem baseadas nas células de Purkinje, em uma pesquisa com as técnicas classicas
de eyetracking (YOUNG, SHEENA, 1975).

2. Métodos de eyetracking baseados em imagens

Dois tipos de métodos de aquisicdo de imagem sdo comumente utilizados no
eyetracking, imagens no espectro visivel e no infravermelho (HANSEN, PECE. 2005). As
trés caracteristicas mais relevantes do olho sdo a pupila — a abertura que permite a luz entrar
no olho, a iris — o grupo muscular colorido que controla o didmetro da pupila, e a esclera, o
tecido branco de prote¢do que cobre o resto do olho.

Imagens no espectro visivel ¢ um método passivel que captura a luz ambiente rejeitada pelo
olho. Nessas imagens, ¢ razoavel prever que a melhor caracteristica a ser buscada ¢ o
contorno entre a iris e a esclera, conhecida como limbus.

Imagens em infravermelho eliminam a reflexdo especular ndo controlada através da
iluminacdo ativa do olho com uma luz infravermelha uniforme e controlada, que ndo ¢
perceptivel ao usuario. Outro beneficio do infravermelho ¢ que a pupila, ao contrario do
limbus, ¢ a caracteristica de contorno mais forte na imagem. Ambos, a esclera e a firis,
refletem a luz infravermelha enquanto no espectro visivel apenas a esclera faz reflexao.

Em ambos os métodos, a primeira superficie especular de reflexdo de fonte de
iluminacdo fora da cornea ¢ também visivel. O vetor entre o centro da pupila e a reflexdo
central da cornea ¢ geralmente utilizada como a medida dependente ao invés somente do
centro da pupila sozinho.

3. Sistemas remotos e acoplados na cabega

Sistemas de eyetracking podem ser dividos entre sistemas remotos e acoplados na
cabeca. Cada tipo tem sua respectiva vantagem. Ambos com técnicas de imagem de espectro
visivel e espectro infravermelho tem sido aplicados no contexto de eyetracking registro de
video a distancia. A mais atrativa razao para a utilizacdo do sistema de eyetraking remoto ¢
que ele pode ser completamente ndo-intrusivo. Contudo, a limitagdo do sistema remoto ¢ que
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ele pode somente rastrear os movimentos oculares quando o usudrio estd numa area restrita de
operacao.

Desenvolvimento do sistema eyetracking — o protétipo

O sistema do presente projeto, aqui apresentado, foi desenvolvido com base no
algoritmo Starbust, porém, foram implementadas novas funcionalidades. O algoritmo Starbust
foi desenvolvido para eyetrackers com dispositivos acoplados na cabega e com uma camera
de infravermelhos. O sistema desenvolvido tinha o objetivo de obter imagens coloridas de
webcams comuns, tornando mais facil sua utilizagdo.

Na sequéncia sdo apresentados os passos do processamento de imagens necessarios para
a aquisicdo e tratamento da imagem, obtendo a posi¢do do olho em relacdo a face e a
localizagdo do local para onde o usudrio estd olhando na tela, um segundo sistema
desenvolvido controla o tempo em que o usudrio olha para uma determinada regido.

1. Aquisicao de imagem

O algoritmo inicia localizando e removendo a reflexdo corneal da imagem. Entdo os
pontos de contorno da pupila sdo localizagdes através de uma técnica iterativa baseada em
caracteristicas. Uma elipse ¢ criada com um grupo de pontos de contorno detectados através
do paradigma chamado de RANSAC (Random Sample Consensus).

Os melhores pontos encontrados nesta aproximacao por caracteristica sdo entdo usados
para iniciar uma busca baseada por modelo a partir da elipse que busca maximizar a
quantidade de dados da imagem que localizam a pupila.

2. Redugao de Ruido

Em uma imagem existem dois tipos de ruidos, o ruido pontual e o ruido de linha. Para
reduzir o ruido pontual aplicando um filtro gaussiano 5x5 com um desvio-padrao de 2 pixels.
O ruido da linha ndo ¢ continuo e um fator de normalizagdo ¢ aplicado linha a linha para
ajustar a intensidade medida da linha a partir de um filtro de medida movel derivado dos
quadros anteriores do video.

3. Contorno da Pupila
Um grande numero de métodos baseados em caracteristica aplicam a detecg¢do de borda
na imagem completa do olho ou uma regido muito grande onde se estima a localizagdo da

pupila, essas técnicas sdo extremamente custosas computacionalmente porque o contorno da
pupila frequentemente ocupa um espago pequeno da imagem e nem todos os pontos do
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contorno da pupila s3o necessarios para sua localizacdo precisa. Para diminuir esse
processamento, um método de raios foi aplicado extendendo linhas a partir de uma estimativa
do centro da pupila localizada no método 1.

Para cada quadro, a localizacio do centro ¢ escolhida para representar o melhor
caminho. E assumido que para o primeiro quadro, o olho deve estar centralizado na imagem,
isso ¢ utilizado para calibragdo do método desenvolvido.

4. Ajuste da Elipse do Contorno da Pupila

Como passo final, a elipse encontrada em 1 ¢ ajustada aos contornos encontrados em 3
através de um método RANSAC. RANSAC ¢ uma técnica efetiva para ajuste de um modelo
na presenca de um grande numero de amostras com uma porcentagem desconhecida de
elementos fora da média.

5. Analise de Tempo

Para cada quadro detectado ¢ avaliado se o centro da pupila esta posicionado na mesma
localizacdo do quadro anterior. O niimero de quadros em que a pupila se encontra na mesma
posi¢do informa a quantidade de tempo em que o usudrio focalizou uma determinada parte da
imagem. A partir disto, ¢ construido um mapa da imagem com cores representando o
porcentual de focalizagdo em cada regido da imagem, onde cores escuras representam regides
com pouca atengao e cores claras representam regides com maior atengao.

Consideracoes Finais

O desenvolvimento de um projeto de um sistema de eyetracking possibilita a criagdo de
uma tecnologia brasileira, adptada as demandas de pesquisa do pais, a independéncia na
importacdo de produtos de outros paises. Ainda viabiliza pesquisas na area de percepgao
visual, a qual carece de uma aproximagao e aprofundamento no campo do design.

Atualmente o sistema desenvolvido detecta a localizacdo do olho de forma correta em
80% dos quadros, apresentando uma estimativa de tempo da focalizacdo do olho em 16
regides diferentes da imagem. Como trabalhos futuros, pode-se citar: melhoria no porcentual
de acerto de localizacdo, através da implementacdo de novos algoritmos e aumento e
customizagdo por parte do usudrio das regides focalizadas em uma determinada imagem. O
prototipo desenvolvido deve ser aperfeigoado até atingir uma porcentagem de erro de leitura,
a qual confira seguranga de registro de dados. Numa proxima etapa pretende-se utilizar este
sistema para analisar as percepcdes visuais de usudrios de websites, a partir dos resultados
rever o design daquele produto digital, comparando-o com os resultados de pesquisas ja
publlicadas na area.
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