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Abstract. This work proposes the implementation of a system for human-
computer interface (HCI) based on computer vision using fuzzy logic. From
this work we present an algorithm which will control the functions of a
computer only with the use of body motions captured by one camera. The
results of this work are presented relevant to a system of human-computer
interface.
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Abstract. Este trabalho propoe a implementac¢do de um sistema de interface
humano- computador (IHC) baseado em visdo computacional utilizando
logica fuzzy. A partir deste trabalho apresentaremos um algoritmo que
permitira controlar fungoes de um computador ape- nas com a utiliza¢do de
movimentos corporais captados por uma camera. Os resultados obtidos neste
trabalho se apresentam relevantes para um sistema de interface humano-
computador.
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1. Introducao

A interacdo entre humanos e maquinas acontece através de uma interface formada por
software e hardware. Ela ¢ utilizada, por exemplo, para a manipulacio de periféricos de
computadores e grandes maquinas [Prates and Barbosa 2003].

Associadas a visao computacional e técnicas de inteligéncia artificial, a interface
humano- computador pode se tornar mais simples e agradavel, de modo a tornar a
maquina acessivel a qual- quer pessoa. Seguranga e controle de acesso tornam-se cada
dia necessarios para a melhor adequagao e utilizagdo de sistemas computacionais,
garantindo a integridade e identificagdo de usudrios em tarefas rotineiras [de Campos
Souza 2015].

Com base nestes conceitos, este trabalho propde o desenvolvimento de um
sistema de interface humano-computador baseado em visdo computacional com
decisdes de comandos que utiliza l6gica fuzzy [Zadeh 1965] para avaliar a intensidade
de atuagdo na maquina alvo.

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano 8 n. 1 p. 61-69 Nov/2018



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informagao 62

A figura lilustra uma visdo geral do sistema proposto identificando os elementos
utilizados, a forma de deteccdo e o sistema fuzzy aplicado. Nela estdo presentes
elementos de hardware e software que auxiliam na identificagdo das imagens.

2. Caracterizacio do problema

O problema discutido neste artigo trata-se da codificacdo de um sistema de interface
humano- computador. Tal sistema tem como objetivo facilitar a interacdo com maquinas
e propor maneiras alternativas de manipulacdo, de modo a possibilitar uma pessoa a
movimentar o cursor do sistema opera- cional apenas com movimentos faciais, por
exemplo [Prates and Barbosa 2003]. Esse tipo de abordagem também pode auxiliar na
seguranga de sistemas computacionais, permitindo que a imagem captada seja utilizada
para liberar recursos fundamentais e restritos dos sistemas computacionais [de Campos
Souza 2015].
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Figura 1. Visao geral do sistema proposto
3. Objetivos

3.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho trabalho ¢ propor o desenvolvimento um sistema de
interface humano- computador baseado em visao computacional.

Este sistema agregou um modulo de reconhecimento de faces (previamente
implementado pela biblioteca OpenCV) e utilizard légica fuzzy para definir a atuagao da
interface no sistema operacional da maquina alvo. A atuagdo do sistema codificado se
dard a partir dos movimentos da face humana.

O sistema visa propor métodos alternativos de se utilizar maquinas
computacionais. Seja através da face, através dos olhos ou de qualquer outro meio. E
proposta uma maneira mais natural de se utilizar tais sistemas, de modo que ndo seja
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necessario a manipulagdo de um equipamento. Almeja-se tornar possivel o uso de tais
maquinas apenas com o proprio corpo [Prates et al. 2000].

3.2. Objetivos secundarios

Como objetivo secundario, este trabalho pretende servir de apoio a dispositivos de
entradas utilizados em jogos computacionais ou até mesmo aplicativos e sistemas para
pessoas que apresentam dificuldades de utilizar os periféricos amplamente utilizados na
atualidade, como por exemplo, pessoas com deficiéncia fisica [Prates et al. 2000].

4. Metodologia

Para a implementagio do sistema, foi utilizado a biblioteca OpenCV* [Bradski 2000]
para o reconhecimento de faces, € mapeado, através da logica fuzzy, o movimento no
sistema computadorizado provocado pelo movimento corporal. A Figura 2 representa o
sistema em partes, demonstrando os passos essenciais para a realizagao do trabalho.

O algoritmo do sistema ¢ exibido de acordo com o algoritmo 1.

—.@
Face

capturada por

Face
detectada por

Y

[ Reconhecimento de Faces J

Coordenada
central da
Face

Deteccdo de faces

Y
[ Calculo de Intensidade J

Logica Fuzzy

Aplica atuagao

{ Sistema / Aplicacao }

Figura 2. Visao do sistema em partes

Algoritmo 1: Algoritmo do sistema proposto

sair < false
while sair f= true do
quadro «— CapturaQuadroCamera() face «— DetectaPrimeiraF ace(quadro)
coordenadas — ExtraiCoordenadas(f ace) incremento < F uzzy(coordenadas)
cursor «— cursor + incremento
end

A biblioteca OpenCV (Computer Vision Open Source) ¢ uma biblioteca de visdo computacional popular que foi iniciada pela Intel
em 1999. A biblioteca multi-plataforma define seu foco em tempo real de processamento de imagem e inclui patente livre de
implementagdes dos algoritmos de visdo computacional mais recentes
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4.1. Sistema de deteccdo de faces

A deteccdo de faces ¢ uma técnica que determina os locais e tamanhos de rostos
humanos em imagens digitais. Ela detecta tracos faciais e ignora qualquer outra coisa,
como prédios, arvores e corpos [Turk and Pentland 1991].

Durante essa fase do projeto foi desenvolvida a parte do sistema responsavel
pela detecgdo de faces em um video, sendo utilizado o algoritmo de Viola e Jones
[Viola and Jones 2001], baseado em filtros de Haar [Tu et al. 2008] em cascata.

A biblioteca utilizada nesse projeto, OpenCV, j& possui uma implementacdo da
deteccao de faces, bem como um classificador para detectar faces.

O processo de detecgdo de faces exige primeiro que se faca a conversdo da
imagem para tons de cinza e em seguida equalize o histograma da imagem para entdao
efetuar o processo de detecg¢do [Turk and Pentland 1991]. Esses passos sdo exibidos na
figura 3.
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Figura 3. Sistema de detecgao de faces.

4.2. Sistema Fuzzy

Para a implementagao do sistema de controle fuzzy, foi utilizada a técnica de Mamdani
proposta em [Castellano et al. 2003] e implementada em C++ [Love].

Toda a modelagem e simula¢do do sistema fuzzy foi feita através do software
MATLAB [MATLAB 2010]. O sistema fuzzy utiliza como entrada as coordenadas x e y
da face. A figura 4 exibe a modelagem do sistema fuzzy apresentada pela interface do
toolbox fuzzy do MATLAB. Nele sdo apre- sentados o processo de entrada dos dados, a
fuzzificacdo e a defuzzificagdo gerando as fungdes de pertinéncia triangulares que
representam a imagem no espago fuzzy.
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Figura 4. Modelagem da légica fuzzy
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Como pode ser observado na figura 4, o método de defuzzificacao escolhido foi
0 “Menor dos Maximos” [Fortemps and Roubens 1996] com a finalidade de obter uma
resposta linear na saida e reproduzir uma regido de inatividade do cursor.

As curvas de pertinéncia foram ajustadas de modo a obter uma resposta
confidvel a aplicagdo hospedeira. As curvas de pertinéncia de entrada e saida sdo
exibidas pelas figurasSe6respectivamente.
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Figura 5. Curvas de pertinéncia da entrada Fuzzy

As regras do sistema fuzzy para as curvas de pertinéncia foram definidas de
acordo com o algoritmo?2.

A figura 7 mostra a curva de superficie da logica fuzzy que foi gerada apos a
modelagem.

A curva de superficie da logica fuzzy foi mapeada em um vetor de 1000
posigdes ¢ inserida no coédigo do sistema para efetuar o controle fuzzy sem a
necessidade de avaliar as etapas fuzzy a cada iteracdo do algoritmo.

4.3. Regiao de atividade

Durante a deteccio de movimentos, definiu-se uma zona de inatividade, que ndo
provoca movimento no sistema computadorizado (area delimitada pela circunferéncia
azul conforme a figura 8). Nas demais regides, a pertinéncia nas coordenadas x e y
foram proporcionais as componentes correspondentes do vetor OB com um limite
maximo. A dire¢ao do movimento possui a mesma dire¢ao do vetor OB.
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Figura 6. Curvas de pertinéncia da saida Fuzzy
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Algoritmo 2: Regras de inferéncia do sistema Fuzzy

if distancia is perto then

| incremento < para
end

if distancia is medio then

| incremento <« mover
end

if distancia is longe then

| incremento <« rapido
end

4.4. Integracio com outros sistemas

O sistema proposto foi implementado de tal forma a ser compativel com qualquer
programa que receba dispositivos de entrada do sistema operacional, podendo ser: jogos
ou aplicativos especificos.

Para a implementagdo deste modulo, foram utilizadas bibliotecas especificas do
sistema operacional Windows™ para envio de comandos traduzidos do sistema fiizzy
para os demais aplicativos.

5. Resultados

Os resultados experimentais sdo descritos a seguir:

5.1. Execuc¢ao do programa

Para a execucdo o programa ¢ necessario que a pessoa esteja sobre iluminagao direta,
para que a camera captura a face frontal para a deteccdo de face ocorrer. Se o projeto
com o cddigo fonte estiver aberto em alguma IDE? , basta compilar e rodar o mesmo.
Caso contrario, execute o aplicativo.

Durante a execucdo do aplicativo uma janela de tamanho 640x480 pixels
mostrara as imagens capturada pela webcam. Um quadrado ¢ desenhado sobre a face
detectada. E importante que apenas uma face esteja no campo de gravagio da webcam.
Nesse contexto do programa, o software deve identificar somente uma face. Caso
nenhuma face seja detectada, o movimento do cursor ¢ interrompido.

Uma vez que o sistema esteja em pleno funcionamento, basta ajustar a captura
de video de forma a centralizar seu rosto no video. Para mover o cursor do sistema
operacional, basta mover a face.

IDE, do inglés Integrated Development Environment ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento, ¢ um programa de computador
que retine caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software com o objetivo de agilizar este processo.
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Figura 8. Regido de inatividade do sistema

5.2. Desempenho

Através da figura 9 verificamos que o sistema ¢ sensivel ao tempo. Isso ocorreu nas
primeiras fases do desenvolvimento, quando a imagem capturada da webcam era de alta
resolucdo e seu processamento era mais lento. Nessas fases, a atualizagdo de quadro do
video era de aproximadamente 1 segundo. Como efeito imediato disso, a posi¢do do
cursor sO era atualizada, aproximadamente, a cada 1 segundo. A solucdo para o
problema anterior foi reduzir a resolugdo e, consequentemente, o tamanho do quadro
utilizado. Isso fez com que a imagem fosse processada em menos tempo € aumentou a
frequéncia com que o cursor era atualizado, mas ndo tornou seu movimento suave o
suficiente para que se assemelhasse ao movimento provocado por dispositivos utilizados
atualmente (mouse ou touchpad).

A figura 9 exibe as duas curvas: a curva de azul representa a movimentagao
ideal do cursor e a curva de vermelho representa o resultado obtido com o sistema.
Observa-se entdo um certo atraso de processamento.
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Figura 9. Curva ideal e curva real de movimentagao

5.3. Sensibilidade

Durante a execucdo do programa, a face s6 ¢ detectada se estiver de frente para a
camera. Mesmo de frente, sua detec¢ao falha algumas vezes e a eficiéncia da deteccao
varia de acordo com a luminosidade e discrepancia da face para com o fundo do video.
Quando a face ndo ¢ detectada, o movimento do cursor ¢ interrompido.

6. Conclusao

O sistema proposto mostrou-se eficaz no que se diz respeito a manipulagdo de maquinas
através de movimentos corporais. Além de fornecer meios de facilitar a interacdo com a
maquina, a modelagem do sistema se torna escaldvel e extensivel, uma vez que nao ¢
necessario alterar a estrutura do programa: basta apenas remodelar a logica fuzzy.

Para aplicagdes complexas, a logica fuzzy ¢, sem duvida, indicada para o
controle e mapeamento de entradas e saidas.

A interface humano computador ¢ facilitada por um sistema de reconhecimento
facial eficiente e interpretativo, permitindo que as imagens sejam reconhecidas com
melhor eficiéncia.

Como trabalho futuro podera ser implementado uma resposta linear aos
estimulos de entrada.

Dessa forma, a transi¢cao dos movimentos do cursor se torna mais suave.

Uma abordagem também se pensar ¢ a implementacao de uma suite de interfaces
para tornar possivel o uso de computadores sem as maos. Nesta interface, poderiamos
selecionar caracteristicas especificas do usuario, tornando o software adaptavel as
caracteristicas fisicas do mesmo.

Como o sistema proposto ndo possui um meio de calibragdo do ponto zero,
poderéd também ser implementado um sistema de calibragao da camera.

Pode-se ainda deixar como opcional a exibi¢do das imagens capturadas pela
webcam, a fim de melhorar o desempenho da aplicagdo, ou até mesmo paralelizar essa
parte do resto da aplicacdo. Essas imagens poderiam ainda ser utilizadas para calibrar o
sistema, ou verificar se a luminosidade € boa o suficiente para o sistema de identificagao
de faces.

Em relagdo a eficacia da deteccdo das faces novos trabalhos podem trabalhar na
sua melhoria através do reconhecimento de imagens com treinamentos de faces.
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