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Abstract—About 12.5 million Brazilian people face daily
challenges due to fisical deficiencies. Consequently, these
individuals have dependency which restrict personal
autonomy, generating a bad life experience. Technology opens
a way to improve the lives of these people, making it possible to
do simple actions such as change a tv’s channel. The advance
of domotical technology allows the expansion of these tasks and
more complexical ones in an integrated way with low costs and
easy use. Therefore it's possible to control and monitor an
entire house. The objective of this project is to provide
tetraplegics people a better quality of life that allows them to
have autonomy in everyday tasks. This way, a software is being
developed to integrate the movements of eyes with a residential
devices interface. Using the programming language Python,
the libraries OpenCYV and Dlib, the detection of face points will
be valuable for making a calculus to verify the status of the eye
and send this data to a microcontroller that makes the required
automation. Soon, people with severe paralysis would have
personal autonomy and more life quality with a low cost.

Keywords—Assistive domotics, computer vision, image
segmentation, tetraplegia.

Resumo—Cerca de 12,5 milhées de individuos no Brasil
enfrentam desafios decorrentes de deficiéncias fisicas.
Consequentemente, estes individuos possuem dependéncias
que restringem a autonomia pessoal gerando péssimas
experiéncias de vida. A tecnologia abre caminho para
melhorar a vida dessas pessoas, possibilitando acdes, como
uma simples tarefa de trocar o canal da televisdo. O avanco de
tecnologias, como a domética, permitem a expansio dessas e de
tarefas mais complexas de forma integrada, com baixo custo e
facil utilizacdio. Entdo € possivel realizar o controle e
monitoramento completos de uma residéncia. O objetivo deste
trabalho é proporcionar as pessoas com deficiéncias motoras
severas uma melhora na qualidade de vida, que permita
autonomia em tarefas cotidianas. Desta forma, esta sendo
desenvolvido um software para integracio entre um
movimento dos olhos com a interface de dispositivos na
residéncia. Este software em desenvolvimento utiliza a
linguagem de programacio Python e as bibliotecas Dlib e
OpenCYV, que viabilizam o mapeamento de pontos faciais com
os quais sio realizados calculos para verificacdo da situacio
dos olhos e enviados dados para um microcontrolador fazer a
automacio do servico. Logo, pessoas com paralisias graves
teriam autonomia pessoal e mais qualidade de vida com baixo
custo.

Palavras-chave—Domética assistiva, visio computacional,
segmentacio de imagens, tetraplegia.
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1. INTRODUCAO

Com base no Censo 2010 ha um consideravel nimero de
pessoas com deficiéncias fisicas, que dependendo da
gravidade e de suas condigdes, ndo tém autonomia pessoal
para executar at¢é mesmo tarefas simples do cotidiano. No
Brasil quase 46 milhdes de brasileiros, cerca de 24% da
populagdo, declarou ter algum grau de dificuldade, sendo
que deste total mais de 12,5 milhdes sao deficientes fisicos
[1], englobando pessoas com paraplegia, tetraplegia,
amputacao, até qualquer alteracdo completa ou parcial em
um ou mais segmentos do corpo humano, que resulta no
comprometimento da mobilidade e da coordenagéo geral.

Essa limitagdo gera dependéncia que ¢ uma condigdo
dificil em uma sociedade tdo tecnoldgica e rapida [2]. Em
consequéncia, outras doengas podem surgir, tais como,
depressdo, ansiedade ¢ outros transtornos mentais, que
poderiam ser amenizados caso a independéncia das
principais atividades diarias fossem asseguradas [3].

Essas pessoas sdo impactadas pela falta de aparelhos
eletronicos adaptados ou sistemas adaptativos integrados
para a sua realidade, a qual compromete todo o corpo, por
conta de uma lesdo na medula espinhal, limitando até
mesmo a fala do individuo, porém o movimento das
palpebras, geralmente ¢ mantido. Grande parte da populagdo
brasileira com tetraplegia grave ndo vive de forma
auténoma, tanto por questdes financeiras quanto pela falta
de inclusdo tecnologica. Cerca de quatro milhdes de
brasileiros ndo possuem autonomia pessoal e a maioria
destes nao consegue adquirir um produto adequado [2].

Considerando que a autonomia ¢ um direito na vida de
todos os cidaddos, ela preserva a independéncia e
proporciona a liberdade de escolhas. No passado, a falta de
humaniza¢do com as pessoas com deficiéncia motora era
um fator principal para o retrocesso social, entdo a busca de
solugdes para a liberdade delas ndo era tratada com a devida
relevancia. No entanto, em uma sociedade moderna essas
pessoas devem ser incluidas para terem condigdes de
igualdade, exercerem os direitos das liberdades
fundamentais de acordo com a lei n® 13.147/2015 [4].

Com o avango das tecnologias surgem as tecnologias
domoticas que tem como objetivo controlar aparelhos
eletronicos de maneira autbnoma em um sistema
embarcado, casas inteligentes e dispositivos que

18 a,20 de outubro de 2023

Foz do Iguacu | Parana | Brasil

" L.atin.Science
%2023


mailto:thiago.lo@ifpr.edu.br

L ATINOWARE
20 ANOS

Realizagao: @ PTI :)tZYi(é:lleTecnolégico

20° Congresso Latino-americano de
Software Livre e Tecnologias Abertas Sy

automatizam tarefas residenciais de forma remota, ou nao,
[5]. Assim, o termo domotica assistiva € a jung¢do de areas
tecnologicas como a domotica e a assistiva, geraram
diversas possibilidades para o melhoramento na vida de
diversas pessoas com deficiéncias [6].

Quando se pauta a domotica assistiva para tetraplégicos
deve-se lembrar que grande parte destes ndo possuem
nenhuma movimentagdo corporal, devido a complicacdes
na medula espinhal no nivel do pescoco, portanto devem ser
desenvolvidos sistemas especificos. Por conta do
movimento das palpebras ndo estar diretamente ligado a
medula espinhal, uma parcela dessas pessoas conseguem
piscar os olhos de maneira voluntaria, assim esse
movimento pode ser utilizado no desenvolvimento de
tecnologias assistivas voltadas para a domética.

Portanto, este trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um sistema que permita a autonomia
das pessoas tetraplégicas em tarefas residenciais comuns,
como acionamento de lampadas, controle de televisores e
outros acionamento de aparelhos eletronicos, por meio do
movimento das pdalpebras. Para isso utilizou-se o
processamento de imagens, envolvendo deteccdo facial e
controle ocular.

O sistema analisa e envia dados do movimento das
palpebras do usuario, verificando as acdes de piscar os
olhos. Estas agdes sdo combinadas a uma interface grafica,
constituida por menus, a qual envia comandos para um
microcontrolador, que por sua vez, realiza os acionamentos
elétricos.

1I. TecNoLoGiA DomoTica E DETECCAO FAcIAL

A tematica envolve os conceitos de tecnologia domdtica,
as principais aplicagdes e como ela influencia na automagao
de servigos domésticos, abordar o conceito de controle
ocular, visando seu foco para auxilio de pessoas
tetraplégicas, além de definir os algoritmos para a deteccio
facial.

A domotica ¢ uma area da tecnologia que engloba
diversas areas, principalmente as que sdo relacionadas com
automagdo, controle, seguranga, poupanga de energia ¢ foco
em fungdes para conveniéncias ¢ conforto residencial [7].
Essa tecnologia é a integracdo de sistemas e dispositivos
eletronicos e eletromecénicos e pode ser controlada por
dispositivos automatizados com placas microcontroladoras
[5].

O método de detecgdo facial utilizada neste projeto foi
definido por Viola e Jones [8], os quais utilizaram de
métodos denominados Caracteristicas de Haar que converte
imagens para o tom de cinza em busca de padrdes de
bordas, linhas e centro denominadas features Haar para
detecgdo de objetos e possivelmente faces [8][9]. Logo, foi
utilizado o controle ocular, um meio de enviar informagdes
com os olhos e as palpebras.

Os trabalhos de [10][11][12] fornecem contexto e
fundamentagdo para o controle ocular e detecgdo facial para
pessoas com tetraplegia, entretanto o projeto em
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desenvolvimento diferencia-se pelo fato de controlar placas
microcontroladoras Arduino para domotica.

I11. MATERIAIS E METODOS

O sistema em desenvolvimento ¢ construido
principalmente na linguagem de programagdo Python,
fazendo wuso das bibliotecas Dlib e OpenCV. Essas
bibliotecas permitem o processamento de imagens, analise e
mapeamento preciso de 68 pontos faciais na regido facial do
usuario, com destaque para a regido dos olhos. Esse
procedimento fornece informagdes detalhadas sobre a
disposicdo dos pontos relacionados aos olhos, o que
possibilita ao software calcular a Relacdo do Aspecto do
Olho (EAR - Eye Aspect Ratio). Este indicador ¢ utilizado
para determinar o estado dos olhos, identificando se os
mesmos se encontram abertos ou fechados. A partir desta
verificagdo, e do tempo entre o fechar e abrir dos olhos, sdo
determinados os eventos que determinado como “piscada
curta” e “piscada longa”. Esses eventos sdo essenciais para a
interacdo do usuario com a interface grafica.

A interface grafica foi desenvolvida utilizando a
biblioteca PySimpleGUI [13], com foco na simplicidade e
facilidade de uso. Ela apresenta menus de controle que o
usuario pode navegar usando o evento de “piscada curta”.
Quando o usudrio encontra a agdo que deseja, seja para
entrar em um submenu ou executar uma operagdo, ele
realiza uma “piscada longa” para realizar a acdo, de forma
analoga ao click do mouse.

Neste contexto, se a a¢do envolve um acionamento de
um dispositivo eletrdnico, o sistema estabelece a
comunicagdo com um microcontrolador conectado a uma
porta USB do microcomputador para executar a agdo
desejada.

O microcontrolador utilizado ¢ o ATmega328P, que faz
parte da placa de prototipagem eletronica Arduino UNO.
Este hardware embarcado tem a funcdo de receber os
comandos provenientes da interface grafica e efetuar o
controle do dispositivo eletronico selecionado. Para realizar
a interface elétrica com os dispositivos foram empregados
moédulos relés, os quais permitem o acionamento de
aparelhos conectados a rede elétrica. Adicionalmente, para
o controle de dispositivos que normalmente utilizam
controles remotos, como televisores ¢ aparclhos de
ar-condicionado, foram utilizados LEDs emissores de
infravermelho, possibilitando o controle desses dispositivos
de forma remota.

Na Figura 1 apresenta-se o grafico das situagdes dos
olhos em dois momentos. A primeira situacdo ocorre
quando os olhos estdo abertos, o que resulta em um valor
EAR maior que 0,23. A segunda situacdo, por outro lado,
ocorre quando os olhos estdo fechados, resultando em um
valor EAR menor que 0,23.

O processo que leva a identificagdo dos eventos de
“piscada curta” e “piscada longa” até o acionamento dos
dispositivos, ¢ composto por varias etapas, que estdo
ilustradas de forma detalhada no fluxograma da Figura 2.

O processo comega com a captura da imagem
proveniente da camera. Em seguida, cada quadro ¢
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obtengdo da area de interesse (olhos), calculo dos EAR e
identificagdo da acdo de piscar os olhos ja sdo realizados.
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Fig. 1 - Pontos oculares e grafico do EAR ao longo do tempo,
ilustrando diferentes situagdes. Fonte: autoria propria

Para determinar a face mais relevante na imagem, foi
calculada a distancia entre as extremidades do rosto. Isso
possibilitou a identificagdo da face mais proxima do
dispositivo de captura de imagem, que foi, entdo,
selecionada para analise ocular. O proéximo passo foi realizar
o calculo do EAR (Eq. 1) a essa imagem contento a face
selecionada.

lp2—p6l/+|[p3—p5|

EAR=
2|[p1—pA4||

Eq. (1)

Para determinar a face mais relevante na imagem, foi
calculada a distincia entre as extremidades do rosto. Isso
possibilitou a identificagdo da face mais proxima do
dispositivo de captura de imagem, que foi, entdo,
selecionada para analise ocular. O proximo passo foi realizar
o célculo do EAR (Eq. 1) a essa imagem contento a face
selecionada.

Quando o software detecta que o olho do usudario esta
fechado, ele registra o tempo durante o qual permaneceu
nesse estado até ser aberto novamente, o que pode gerar os
eventos de "piscada curta" ou "piscada longa". Esses
eventos sdo entdo processados na interface grafica,
possibilitando a interacdo do usudrio.

IV. REsSuLTADOS E DIScUSSAO

O projeto encontra-se no final do desenvolvimento, os
procedimentos de captura da imagem, detec¢do facial,
selecdo da face principal, marcagdo dos pontos faciais,
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Fig. 2 - Fluxograma das etapas do processo de controle domético.
Fonte: autoria propria.

Também desenvolveu-se uma interface grafica (Figura
3) que apresenta o painel de funcionalidades de interagdo,
nesta interface foram implementados os controles de
acionamentos dos dispositivos eletroeletronicos. Nesta etapa
o prototipo de acionamento ¢ formado pela placa Arduino e
o modulo relé, sendo possivel interpretar as mensagens e
realizar os acionamentos.

2 MENU INTERACAQ FACIAL - b

TELEVISAQ

LUZ DA SALA LUZ DA COZINHA

Fig. 3 - Menu de interagao (2° item selecionado). Fonte: autoria propria.

Utilizou-se um computador com processador i5 de
2.00GHz e 8Gb de ram e uma camera (Full HD 1080p) para
testes iniciais com aproximadamente 50 pessoas, sem
nenhuma deficiéncia corporal. Neste teste piloto, em um
contexto de apresentagdo do projeto para estudantes do
ensino médio, os participantes conseguiram interagir com o
sistema, mudando os botdes da interface utilizando os olhos,
entretanto, fatores que dificultaram o controle foram a
variagdo da dimensdo dos olhos, mais especificamente os
candidatos com pouca abertura das palpebras, e a
luminosidade local. Para minimizar estes problemas,
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planeja-se nas proximas etapas, uma fase de parametrizagéo
e personalizacdo dos algoritmos para adapta¢do para cada
usuario e ambiente. Ressalta-se que esse teste foi piloto e
que novos testes de usabilidade com analise estatisticas
serdo realizados. Além disso, planeja-se realizar testes com
pessoas com deficiéncia motora severa, visando as
melhorias necessarias no sistema para melhor adaptagdo,
usabilidade e levantamento de novas funcionalidades.

V. CONCLUSOES

Este trabalho tem como base a integragdo da Tecnologia
Assistiva, Domotica e Visualizacgdo Computacional,
denominada de Domdtica Assistiva como propoésito de
permitir que pessoas com tetraplegia controlem dispositivos
eletronicos, utilizando as palpebras, proporcionando-lhes
maior independéncia e melhor qualidade de vida.

O custo acessivel da placa Arduino e dos dispositivos
utilizados torna a inclusdo dessas pessoas uma possibilidade
economicamente vidvel. Além disso, o processo ¢
simplificado e pode ser personalizado de acordo com as
necessidades individuais dos usuarios.

O sistema ¢ de codigo aberto, o que significa que esta
livre para modificacdes e pode servir de inspiragdo para
outros projetos. Os cdodigos desenvolvidos se encontram no
GitHub a partir do link seguinte:
<https://github.com/Barradas13/DomoticaAssistiva>.

Ao fim deste projeto, almeja-se disponibilizar uma
solugdo acessivel, de custo reduzido e personalizavel,
contribuindo assim para a constru¢do de um mundo mais
inclusivo e igualitario para os deficientes tetraplégicos.
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