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Resumo

As expressdes faciais sdo importantes ferramentas de comunicacdo humana, podendo apresentar uma infinidade
de combinac@es. Para pessoas com auséncia ou limitacdes de mobilidade, essa manifestacdo se torna ainda mais
importante, sendo a Unica forma de se comunicar, em alguns casos. Este trabalho visa acentuar ainda mais essa
importancia, utilizando das expressdes faciais para acesso as funcionalidades no uso de aplicagdes, A aplicagdo
em questdo serd um software voltado para computadores pessoais, configurado de forma simples, altamente
customizavel, além de ndo depender de equipamento especificos. Para tanto, a identificagdo das articula¢fes do
rosto é feita por meio do mapeamento da face do usuario viaimagem da webcam, utilizando da distancia Euclidiana
e de uma constante definida pelo usuério (threshold) para detectar a expressdo. A ac¢do a ser tomada de acordo com
cada manifestagdo identificada é totalmente configuravel pelo interessado, por meio de uma interface web, de fécil
utilizagdo. Uma vez que o objetivo deste trabalho é criar uma forma de acessibilidade para aplicativos baseada na
identificacdo de expressbes faciais, conclui-se que o propdsito deste projeto foi alcangado com ressalvas. O
principal ponto a ser considerado ¢ a capacidade de adaptacdo do sistema, j& que cada tipo de deficiéncia possui
caracteristicas Unicas. Apesar disto, existem pontos que diminuem a usabilidade do software como consumo de
recursos do computador, imprecisdes e fadiga muscular ap6s longos periodos.

Palavras-chave: Identificagdo de Expressdes Faciais; Acessibilidade em aplicativos. Interagdo homem-méaquing;
Aplicaces interativas.

Facial Expressions as an Accessibility Interface for Application Control

Abstract

Facial expressions are important tools for human communication, capable of presenting an infinite number of
combinations. For people with absence or limitations of mobility, this manifestation becomes even more important,
being the only way to communicate in some cases. This work aims to further accentuate this importance, using
facial expressions to access functionalities in the use of applications. The application in question will be software
aimed at personal computers, set in a simple way, highly customizable, besides not depending on specific
equipment. To do so, the identification of facial joints is done by mapping the user's face via webcam image, using
Euclidean distance and a user-defined constant (threshold) to detect the expression. The action to be taken
according to each identified manifestation is fully configurable by the interested party, through an easy-to-use
web interface. Since the objective of this work is to create a form of accessibility for applications based on the
identification of facial expressions, it is concluded that the purpose of this project was achieved with reservations.
The main point to be considered is the system's adaptability, as each type of disability has unique characteristics.
Despite this, there are points that decrease the software's usability such as computer resource consumption,
inaccuracies, and muscle fatigue after long periods.

Keywords: Facial Expression Recognition; Accessibility in applications. Human-computer interaction;
Interactive applications.

1 INTRODUCAO

As expressoes faciais humanas sdo ferramentas poderosas de comunicacgao nao-verbal
capazes de expressar toda uma gama de sentimentos (Revina; Emmanuel, 2021). Os
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movimentos dos olhos, sobrancelhas, palpebras, boca e do rosto com um todo geram uma
infinidade de sentidos de acordo com as bases culturais de uma pessoa (Ekman, 1993). Nesse
mesmo sentido, existem incontaveis combina¢Ges musculo-faciais que podem ser exploradas
para uma nova era da comunicacao: a virtual.

A definigcdo de uma pessoa com deficiéncia é um individuo que possua alguma condicéo
fisica, mental ou emocional que de alguma forma dificulte o funcionamento de uma célula,
orgdo ou membro desta pessoa, assim podendo gerar efeitos que variam desde dificuldade de
visdo até desmaios (Altman, 2014). De acordo com a Biblioteca Virtual em Saude do Ministério
da Saude (s. d.) o numero de deficientes no Brasil se aproxima de 45 milhdes, sendo 28.8%
deles deficientes fisicos. Pessoas que sofrem com esse tipo especifico de deficiéncia podem ter
limitacOes ou serem impossibilitados de usarem os membros superiores, sendo estes a principal
maneira de interagir com a tecnologia nos dias atuais (Ahmed, F.; Ahmed, H.; Miky, 2024).
Assim se torna necessario o desenvolvimento de novas maneiras de acesso a tecnologia que
integre esses individuos (Desmond et al., 2018).

A interacdo entre seres humanos e a tecnologia atinge, cada vez mais, patamares
inimaginaveis, transformando a vida em sociedade de maneiras profundas e abrangentes
(Fernandes et al., 2021). A medida que as aplicacdes digitais desempenham um papel cada vez
mais vital em nossas atividades diérias, a necessidade de interfaces intuitivas e acessiveis se
tornou uma prioridade fundamental (Hott; Fraz, 2019). Nesse contexto, a identificacdo de
expressdes faciais emerge como uma promissora abordagem para otimizar a usabilidade e a
acessibilidade de artificios eletrénicos, possibilitando aos usuarios o acesso a funcionalidades
de forma natural e eficaz (Valentim; Barreto; Muchaluat-Saade, 2021).

Pesquisas que buscam traduzir movimentos faciais em interacdes em méaquinas datam
desde 1995. Ballard e Stockman (1995), por exemplo, tinham o objetivo de criar uma interface
acessivel para pessoas com deficiéncia, para tal utilizaram o plano formado pelos olhos e nariz
para calcular a dire¢cdo que um usuario estava olhando, usando este angulo para controlar o
movimento do mouse. Toyama (1998) possuia 0 mesmo objetivo, porém utilizou uma camera
3D para fazer o0 mapeamento da face, assim atingindo uma movimentagdo em tempo real do
mouse.

Embora existam diversos estudos que utilizam a face como interface homem-maquina,
poucos buscam emprega-la em sistemas voltados ao usuario final (Ballard; Stockman, 1995),
também ha caréncias de sistemas que emulem ac¢des como cliques do mouse (Toyama, 1998) e
outros softwares com esse mesmo objetivo possuem limitagdes de customizacdo (Deepateep;
Vichitvejpaisal, 2020). Assim, pesquisas nesta area se tornam cada vez mais relevantes.

Dado o apresentado, o objetivo deste trabalho consiste no desenvolvimento de uma
aplicacdo para identificar expressdes faciais de forma simples, e utiliza-las como ferramenta de
acessibilidade, tornando possivel o uso de aplicativos por individuos com limitaces fisicas ou
desafios de mobilidade, prezando pela satisfacdo do usuario. Esta pesquisa busca explorar como
essa tecnologia pode ser aplicada de maneira eficaz, proporcionando uma experiéncia de
usuario mais inclusiva e eficiente. A aplicacdo em questdo serd um software voltado para
computadores pessoais, podendo ser configurado de forma simples, sendo altamente
customizavel, além de ndo depender de nenhum equipamento especifico além de uma camera
comum.

2 DESENVOLVIMENTO

E clara a crescente relevancia da identificacdo de expressdes faciais como um meio de
aprimorar a interagdo homem-maquina. A medida que a sociedade se torna mais digital e
conectada, é essencial desenvolver solugdes que ndo apenas simplifiquem a operacdo de
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aplicativos, mas também considerem a diversidade de usuérios, incluindo aqueles com
necessidades especiais (Pirrone et al., 2023).

No entanto, o desenvolvimento de um método preciso para identificacdo das expressdes
faciais € um desafio (Su et al., 2009). Potikanya et al. (2016, p.201-204), por exemplo, baseou
a face humana em um plano, dividindo-a em subconjuntos desse plano e, por meio da Analise
de Componentes Principais®, definiu os principais subconjuntos para processamento das
expressoes.

JaLieDa (2012, p. 668-679), encontraram uma problematica na utilizagdo do plano 2D
no reconhecimento facial: a dificuldade de identificacdo das expressdes com variacfes na pose
do usuario e com a iluminacdo do ambiente. Para resolver esse problema, eles utilizaram um
modelo 3D da face, definindo um mapa de deformacdes faciais de 6 regides do rosto e, a partir
da PSA!, um classificador de eliminagdo é montado para rejeicdo de posicdes faciais e um
reconhecimento mais eficiente. Outro exemplo de método é o proposto por Madhu e Amutha
(2013, p.1464-1470), onde se utilizaram da Matriz de Concorréncia de Nivel de Cinza? para
levantamento do nivel de cinza dos pixels da imagem do usuério, utilizando as informacdes
levantadas para classificacdo, com o uso de distancia Euclidiana, de um conjunto das 10
imagens mais similares em uma base de dados. Por fim, a PSA e o Padrdo Ternario Local® sdo
utilizados para se definir a expressao facial.

Para escolha do método a ser utilizado, esta pesquisa prezou por: i) Simplicidade e
eficiéncia - interesse pela utilizacdo de um método de baixa complexidade, permitindo o
processamento rapido e eficiente, exigindo poucos recursos computacionais; ii) Baixa Demanda
de Dados de Treinamento - diversas técnicas com uso de redes neurais sdo utilizadas na
literatura para deteccdo de expressdes faciais (Ridha et al., 2019; Thomas, Mathew, 2012;
Mudit, Dyvia, Joshi, 2022), no entanto, essas exigem grandes volumes de amostras de
treinamento, o que foi evitado pelo autor; iii) Transparéncia Analitica - houve preferéncia por
um método que determinasse com clareza a expressdo apresentada pelo usuério; iv)
Adaptabilidade - um sistema personalizavel, de acordo com as necessidades e desejos do
usuario, também foi uma das prerrogativas deste trabalho; e v) Resiliéncia a Perturbacdes de
lluminacdo e Fundo - Alguns dos métodos utilizados na literatura, como o apresentado por
Madhu e Amutha (2013, p. 1464-1470), possuem uma forte dependéncia das texturas e cores
das imagens. Esse trabalho prioriza um método mais robusto quanto a dependéncia de
luminosidade e perspectiva.

Assim, através dos itens identificados acima, optou-se pela utilizacdo de distancias
euclidianas propostas por Madhu e Amutha (2013, p. 1464-1470). Neste contexto, o sistema de
identificacdo de expressdes faciais permitiu a utilizacdo de uma metodologia de analise que
recai sobre a determinacdo das expressdes faciais mediante a caracterizacdo geométrica do
espaco facial, ou seja, cada ponto da malha gerada da face do usuario possui coordenadas
cartesianas em um plano bidimensional (x, y). O estabelecimento da presenca ou auséncia de
uma expressao facial de interesse é entdo discernido por meio da avaliacdo das distancias
euclidianas entre pares de tais pontos, sobremodo ponderadas por uma constante predefinida,
chamada de Threshold. A manifestacdo de uma expressdo facial é, entdo, validada quando a
magnitude resultante, em modulo, dessa ponderacéo ultrapassa essa constante arbitrariamente
definida.

Desta forma, o programa € dividido em duas partes: a primeira parte captura a imagem
gerada pela webcam e faz um mapeamento facial, gerando uma malha de pontos em

! Do inglés, Principal Component Analysis - PSA, um método usado para construir modelos lineares de
forma e movimento, sendo amplamente utilizado para modelar a variagdo nos rostos das pessoas (TORRE, 2002).
2 Do inglés, Gray Level Co-occurrence Matrix — GLCM.
3 Descritor de textura usado em aplicacBes de imagens, permitindo um céalculo mais facil e reduzindo a
complexidade na recuperacdo de imagens (VARGHESE et al, 2011).
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representacdo a face do usuario, limitada a regides pré-definidas, sendo elas: sobrancelha, boca,
olhos e nariz; ja a segunda parte é responsavel por gerar a interface visual onde € possivel
configurar as acfes que o0 codigo executara.

A estrutura de configuracao da acédo, por sua vez, é composta pelas expressoes faciais
esperadas para a execucdo. Cada expressao possui uma barra deslizante que define seu valor de
threshold.

Para o teste do sistema final, foi optado por seguir uma metodologia baseada em tarefas.
Nestes testes, 0s usuarios tém o objetivo de concluir objetivos pré-definidos que envolvam o
sistema em questdo (Ji et al., 2006). Devido ao curto prazo de execugédo da pesquisa optou-se
pelos proprios pesquisadores testarem o sistema, além disso, o fato de um deles possuir
deficiéncia fisica faz com que se encaixando no publico alvo do software. Assim, foram
escolhidas algumas tarefas do cotidiano, sendo elas: fazer uma pesquisa online, digitar uma
pequena dissertacdo, assistir aum video em qualquer rede social e jogar um jogo virtual. Dessa
forma, todas as tarefas puderam ser executadas, todavia com algumas limitacoes:

e A depender do posicionamento do usuario em relacdo ao centro da imagem, a deteccdo
de certas expressdes pode ser limitada ou até impossivel, devido a maiores angulacdes
em relacdo ao dispositivo impedirem a visualizagdo parcial ou completa de certas
estruturas faciais;

e A presenga de objetos na frente utilizador do sistema ou a baixa luminosidade podem
dificultar ou impedir a analise da face;

e A qualidade da imagem da camera presente na maquina hospedando o software pode
gerar discretas imprecisées no uso do sistema;

e Certas caracteristicas anatdbmicas podem interferir no uso do programa, por exemplo,
sujeitos com olhos achatados podem experienciar dificuldades com a deteccao do piscar
dos olhos.

Além disso, dois pontos sdo dignos de serem citados. Primeiramente, observou-se que
cada um dos pesquisadores se sentiu mais confortavel com um conjunto diferente de expressdes,
devido a melhor detec¢do de alguns movimentos faciais, porém, isso era previsto, uma vez que
essa foi a motivacdo de incluir a possibilidade de diferentes configuragfes. Outro ponto foi a
necessidade de ajustes na configuracdo para as diferentes tarefas, o que embora ndo fosse
obrigatério aumentou a fluidez no uso da aplicacao.

2.2 Materiais e Métodos

Através de um analise quali-quantitativa foi desenvolvido um programa computacional
utilizando a linguagem Python.

Para o desenvolvimento do programa computacional foi utilizada a linguagem de
programacéo Python. Os motivos para tal sdo a simplicidade de utilizacéo (TIEN et al., 2013),
por ser uma ferramenta de cddigo aberto (Open Source) e versatil, apresentando uma imensa
gama de bibliotecas (Singh et al., 2022; Upala, Wong, 2019; Vadlapati, Velan, Varghese,
2021).

As bibliotecas utilizadas neste trabalho foram: cv2 - A biblioteca OpenCV,
frequentemente referida como "cv2" no Python, é uma biblioteca de codigo aberto amplamente
utilizada para processamento de imagens e visdo computacional (Opencv, 2023). Ela fornece
uma ampla gama de funges e ferramentas para realizar tarefas relacionadas ao processamento
de imagens e videos. No ambito desta pesquisa, ela foi utilizada para capturar, exibir e desenhar
formas nas imagens capturadas pela webcam do computador.

A MediaPipe é uma estrutura de desenvolvimento cross-platform, isto €, com
funcionamento em diversas plataformas, que oferece ferramentas para processar dados
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multimodais, como video, audio e outros tipos de séries temporais (Kukil, 2022). Neste
trabalho, ela foi utilizada para processar imagens e fazer o mapeamento facial.

A math é uma ferramenta poderosa para realizar célculos matematicos. Ela oferece
acesso as funcbes matematicas definidas pelo padrdo C* sendo especialmente Uteis para
operagdes numericas, como arredondamento, calculo de fatorial, exponencia¢do e muito mais
(AWARI, 2022). Para este trabalho, essa biblioteca foi util para realizar os calculos e descobrir
a distancia entre os pontos da face.

A genericpath é parte do modulo os.path, e fornece uma implementacdo genérica para
manipulacdo de caminhos de arquivos e diretorios. Ela contém fungdes e classes que lidam com
operacdes comuns em caminhos, independentemente do sistema operacional (Os.Path, 2023).
Neste trabalho, seu médulo is.file foi utilizado para reconhecer arquivos executaveis na funcdo
de abrir o aplicativo.

A asyncio é uma ferramenta essencial para lidar com operagdes assincronas, como
chamadas de rede, E/S de arquivos e operacdes em banco de dados, sem bloquear o fluxo
principal do programa (Devmedia, 2018). No &mbito deste trabalho, ela foi utilizada para definir
funcBes assincronas para abrir e maximizar janelas na funcao de abrir aplicativo.

A subprocess ¢ uma poderosa biblioteca de algoritmos para criar e gerenciar
subprocessos a partir de um programa Python, permitindo que se execute comandos externos,
conecte-se aos canais de entrada/saida/erro desses processos e obtenha seus codigos de retorno
(Subprocess, 2023). Neste trabalho, ela foi utilizada para iniciar a execucdo da interface visual.

A pyautogui possibilita automatizar interagdes com a interface grafica do usuéario (GUI),
possibilitando controlar o mouse e o teclado de forma programatica, automatizar tarefas
repetitivas, criar atalhos personalizados e até mesmo desenvolver bots® simples (Sweigart,
2023). Para este trabalho, ela foi utilizada para fazer o controle do mouse e teclado.

O os é um modulo versétil para interagir com o sistema operacional, permitindo realizar
varias agOes especificas, como navegar por diretdrios, criar novos diretorios, executar
comandos no terminal e obter informacdes do sistema (Os, 2023). Aqui utilizada para executar
comandos do sistema.

A json é essencial para trabalhar com dados no formato JSON (JavaScript Object
Notation), sendo esse um formato leve de troca de dados, amplamente utilizado para integracéo
entre sistemas e comunicacao entre aplicativos (Json, 2023). Servindo para salvar e carregar 0s
arquivos json de configuracao desta pesquisa.

A threading permite que os programadores criem, iniciem e gerenciem fluxos de um
programa em execucéo, conhecidos como threads (Pantuza, 2017), em um programa Python,
possibilitando criar threads independentes para executar tarefas especificas, permitindo que o
programa continue executando outras tarefas em segundo plano (Threading, 2023). No presente
estudo, o0 mddulo TIME dessa biblioteca foi usado para criar as contagens regressivas na
calibragem do sistema.

A biblioteca PIL (Python Imaging Library), também conhecida como Pillow, é uma
ferramenta essencial para processamento de imagens, oferecendo suporte a diversos formatos
de arquivo, uma representacao interna eficiente e capacidades poderosas de processamento de
imagens (Lundh, 2023). Na implementacgdo aqui descrita os médulos ImageFont, ImageDraw
e Image, dessa biblioteca, foram utilizados para gerar os textos mostrados na cdmera durante a
calibragem.

A numpy é utilizada para computacédo cientifica em Python, oferecendo um objeto de
matriz multidimensional, bem como uma variedade de rotinas para operacfes rapidas em

* Funcdes de programagdes presentes na biblioteca matematica padrio da linguagem C.
> Nome dado aos softwares desenvolvidos com o intuito de automatizar tarefas.
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vetores de armazenamento (Numpy, 2023). Para a finalidade descrita, ela foi utilizada para
conversao de imagens para lista de dados.

A sys é uma biblioteca essencial para interagir com o sistema operacional e controlar
aspectos especificos do ambiente de execucdo (Sys, 2023). No ambito deste trabalho, foi
utilizada para parar a execu¢do do codigo.

O flask € um framework® leve para aplicacio web, sendo projetado para facilitar o inicio
répido de projetos web, com a capacidade de escalar para aplicagdes mais complexas (Python,
2023). No caso especifico desta aplicacao, ele serviu de servidor local para a interface visual,
modificando os arquivos de configuracéo e enviando o cddigo da interface para o navegador.

Para configuracdo das agdes que cada expressao facial representa, uma interface web foi
construida. Dentre as vantagens para tal escolha, sdo passiveis de serem citadas: acessibilidade
multiplataforma, facilidade de uso, navegacéo intuitiva e manutencdo simplificada. Para sua
elaboracdo foram utilizados JavaScript, HTML e CSS. Esses softwares sdo tecnologias padréo
da web amplamente suportadas pelos diversos navegadores, além de possuirem uma vasta
comunidade de desenvolvedores, bem como recursos, bibliotecas e frameworks disponiveis. O
HTML € usado para estruturar o conteudo da pagina, definindo elementos como cabecalho,
paragrafos, formularios, imagens e links, o que é essencial para a criagdo de uma interface web
organizada (Duckett, 2011). O CSS permite a estilizacdo da interface, definindo a aparéncia
visual dos elementos HTML. Isso inclui cores, fontes, tamanhos, margens, posicionamento e
outros aspectos visuais que contribuem para a usabilidade e a estética (Duckett, 2011). Por sua
vez, 0 JavaScript € uma linguagem de programacado poderosa para tornar a interface interativa.
Ele permite a adicdo de comportamentos dindmicos, validacdes de entrada, manipulacdo de
eventos e comunicagdo com o servidor (Flanagan; Ferguson, 1998).

2.3 Resultados

Seguindo a ordem de execucdo do algoritmo desenvolvido neste trabalho, o primeiro
passo foi a aquisicdo de uma imagem, via webcam de notebook. A partir disso, 0 mapeamento
da face do usuario foi realizado e esta representado nas Figuras 1 e 2. A definicdo de cada ponto
foi feita via algoritmo, com base em uma adaptacao do repositério do GitHub do Annxingyuan
(2020).

Figura 1 — Malha de pontos gerada: sobrancelha e olhos do usuério
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

® Base, com ferramentas e padrdes definidos, que serve como guia para simplificar e agilizar o
desenvolvimento de software.
Revista e-Fatec, v. 15, n. 1, jun. 2024.



Expressbes Faciais como Interface de Acessibilidade para Controle de Aplicacdes

Figura 2 — Malha de pontos gerada: nariz e boca do usuario
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327

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para discernimento das expressfes do usuério, a Tabela 1 apresenta as definicGes das
expressdes, bem como os pontos utilizados para sua identificacao.

Tabela 1 — Descricdo das expressdes, pontos de identificacdo e critério de discernimento.

Expressdo Pontos de comparacao Ativo quando

Erguer A Sobrancelha Esquerda 158; 145 Maior que o threshold
Erguer A Sobrancelha Direita 385; 374 Maior que o threshold
Piscar O Olho Esquerdo 65; 168 Menor que o threshold
Piscar O Olho Direito 282; 168 Menor que o threshold
Esticar Lado Esquerdo Da Boca 61; 2 Maior que o threshold
Esticar Lado Direito Da Boca 291; 2 Maior que o threshold
Abrir A Boca 13; 14 Maior que o threshold

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para a configuracdo das agdes, toma-se como base a Tabela 2, que dispde as possiveis
ac0es, suas respectivas descricdes e 0s parametros necessarios para definicdo da acgdo.

Revista e-Fatec, v. 15, n. 1, jun. 2024.



Expressbes Faciais como Interface de Acessibilidade para Controle de Aplicacdes

Tabela 2 — Acles, respectivos efeitos e pardmetros a serem definidos para sua execucao.

Acdo Efeito Parametros
. Efetua um clique de algum Botédo do mouse: esquerdo, meio
Clicar « -
botdo do mouse ou direito

Move o cursor do mouse para

Mover O Mouse a posicao definida

Posicdo Xe Y

Botédo do mouse: esquerdo, meio
ou direito, e se o botéo deve ser
solto ao parar a expressao

Soltar O Botéo Do Solta algum botdo do mouse Botdo do mouse: esquerdo, meio
Mouse pressionado ou direito

Abre o aplicativo
especificado

Segurar O Botdo Do Mantém algum botéo do
Mouse mouse pressionado

Abrir Aplicativo Nome do aplicativo

Pesquisar Pesquisa o texto informado Texto
Apertar Teclas Pressiona as teclas definidas ~ Uma ou mais teclas
Digitar Texto Digita o texto informado Texto

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para classificar as expressdes, uma calibragem do programa € necessaria, o que pode ser
feito por meio da interface web. O compilado de imagens demonstradas na figura 3, apresenta
exemplos dessa classificacdo. Durante esse procedimento, uma instrucédo é dada para o0 usuario,
a qual aparece na tela. Embaixo desse texto, hd um crondmetro, indicando o tempo de
calibragem e tempo que o usuario possui para executar a orientacao.

ama
/ova 0 pescogo para o centro da tela
2]

aca uma cara neutra

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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A Figura 3.a e 3.b representam as instrucdes para calibracdo de ag0es associadas com o
mouse. Ja a Figura 3.c apresenta a instrucdo para 0 mapeamento da face do usuario.

Com o objetivo de tornar a interface mais intuitiva e amigavel, representacfes de cada
expressao foram desenhadas e sdo apresentadas na figura 4.

Figura 4 — Representagdo em desenho das expressdes
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A figura 5, por sua vez, apresenta a tela inicial da interface. Nela estéo presentes quatro
botBes: cancelar - que descartara as mudancas feitas e retornara ao ultimo salvamento; salvar -
que gravara as mudancas feitas; calibrar - que redefinira os valores de meta para as expressoes;
calibrar mouse - que definird a posicdo central do pescoco para 0 movimento do mouse; e ha
uma caixa de selecdo que define se 0 mouse sera ou ndo movido de acordo com a posi¢do da
cabeca.

A configuracdo da tomada de agBes foi construida pensando na facilidade de uso e
entendimento. Inicialmente é exibido um icone de adi¢do, que pode ser utilizado para criar uma
nova agéao.

Figura 5 — Tela inicial da interface

HANDLESS B9
.

Acodes

\ icone para configuracdo de uma nova ag&o

[cancelar | [ calibrar | [ calibrar mouse ] [ Parar a execugdo | & Mover mouse com 0 pescogo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Ao adicionar uma agéo sera criado uma caixa de configuragdo para a mesma, assim
como mostra a Figura 6. Ela € composta por uma caixa de selecéo para definir a funcéo e a
opcao de adicionar expressdes de ativagéo.

Figura 6 — Caixa de configuracdo da acéo

HANDLESS
o

weoes

Caixa de configuracado da acéo

((cancelar) ((calibrar ) (‘calibrar mouse ) ([Parar a execugéo | £ Mover mouse com 0 pescogo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
As opcdes da caixa de selecdo podem ser vistas na Figura 7.

Figura 7 — Sele¢do da agéo

HANDLESS
==\
Acdes
Acao: X
_____ clicar

' mover 0 mouse
H + segurar o botdo do mouse

soltar o botao do mouse

abrir aplicativo
*~-- pesquisar

apertar teclas H ~ ~
----- | St okt "\ Caixa de selecdo da acéo

.
((cancelar ] ((calibrar ) [ calibrar mouse ] [ Parar a execugao | [2 Mover mouse com 0 pescogo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Ao selecionar uma acdo, 0s seus respectivos parametros serdo disponibilizados para
configuracdo. Adicionando uma expressdo sera mostrado uma caixa contendo uma imagem
representativa da mesma, uma barra deslizante que define o valor do threshold e uma caixa de
selecdo com as opcdes de expressdes, sendo tudo demonstrado na Figura 8.
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Figura 8 — Configuracdes da expressdo

HANDLESS

Acdes

Agao: [clicar Botdo: [esquerdo ~| X
7 . . )
%8

: : Caixa de selegdo dos parametros

®©

[cancelar ] [‘salvar ] ‘calibrar ] [ calibrar mouse ] [ Parar a execugao ] & Mover mouse com 0 pescogo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As opcdes possiveis de expressdes estdo exibidas na Figura 9.

Figura 9 — Sele¢do das expressbes

HANDLESS
===\
Acdes
Acao: clicar | Botao: [esquerdo |

- N

~ o~ X
® ©

Sensibilidade:

Erguer a Sobrancelha Esquerda
.* *| Erguer a Sobrancelha Direita

Piscar o Olho Esquerdo

Piscar o Olho Direito 1 3 A
e ok Eaquedo o Bboa Caixa de selegéo das expressdes
. |Esticar Lado Direito da Boca

*, | Abrir a Boca

(‘cancelar ] ((calibrar ] ( calibrar mouse ] [ Parar a execugéo ]

£ Mover mouse com o pescogo

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Desse modo, o algoritmo e interface desenvolvidos séo capazes de controlar o
computador do usuario por meio das acOes e respectivas expressdes faciais definidas pelo
mesmo, possibilitando o uso mais acessivel de aplicativos para pessoas com auséncia ou
limitacdes de mobilidade de maneira fécil, intuitiva e amigavel.
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2.4 Discussoes

Nesta pesquisa foi descrito um sistema capaz de utilizar expressdes faciais para
acessibilidade de computadores. A ferramenta criada demonstra grande utilidade,
principalmente para pessoas com nenhuma mobilidade, porém também serve de ajuda para
aqueles com mobilidade limitada, uma vez que, caso 0 usuario consiga utilizar o mouse,
algumas fungdes da aplicacdo se tornam incémodas. O principal diferencial imbuido neste
software estd em sua customizacdo, quando comparados ao projeto proposto por Deepateep e
Vichitvejpaisal (2020), ja que em sua pesquisa as a¢des eram travadas a uma sé expressdo. Em
acréscimo a isso, ndo é necessario nenhum hardware especifico, sendo utilizado apenas uma
webcam comum, iSso em conjunto a interface simples e intuitiva possibilita um maior alcance
da solucdo. O programa foi executado com éxito em um dispositivo com uma com 16 gigabytes
de memdria ram, processador Intel i7 de 92 geracdo. Dadas essas caracteristicas, este dispositivo
pode ser considerado um modelo mediano a avancado (Villinger, 2018).

Mesmo assim, alguns pontos s&o dignos de nota. E necessaria uma primeira configurac&o,
portanto, caso 0 usuario ndo possua mobilidade dos membros superiores sera preciso um
assistente para que ele faca um primeiro acesso. Além disso, o fato do software se basear
exclusivamente em movimentos faciais pode causar exaustdo para tarefas mais intensas. Por
fim, conforme descrito no item 2, em alguns momentos a aplicacdo pode apresentar algumas
imprecisdes, 0 que pode se provar frustrante em alguns momentos, porém isso ndo impede o
uso da aplicacédo, apenas sendo necessario tentar novamente.

3 CONCLUSAO

Dado o objetivo proposto por esta pesquisa, de criar uma forma de acessibilidade para
aplicativos, baseada na identificacdo de expressGes faciais, conclui-se que o proposito deste
projeto foi alcancado com algumas ressalvas. O reconhecimento de expressdes do rosto do
usuario foi realizado a partir de um algoritmo para mapeamento da face, utilizando apenas uma
camera simples para captura de imagens. Ja a definicdo da acdo associada a articulacdo do rosto
foi realizada por meio de uma interface web, intuitiva e amigavel. Um dos principais pontos a
ser considerado é a capacidade de adaptacdo do sistema, ja que cada tipo de deficiéncia possui
caracteristicas Unicas, e a capacidade de mutacdo de programa permite se adequar a elas.

Apesar disto, existem pontos que diminuem a usabilidade do software embora o arquivo
do cddigo seja relativamente leve possuindo apenas 377 megabytes, ele consome diversos
recursos do computador, sendo necessario uma maquina relativamente avancada para executa-
lo de maneira satisfatéria. Acima disso certas imprecisdes causaram desconforto no uso da
aplicacdo. Outra consequéncia do uso de movimentos faciais foi a fadiga muscular apés longos
periodos.

Como sugestdo para trabalhos futuros, é importante a caracterizacdo de mais expressoes
faciais para tornar o programa ainda mais robusto. Além disso, vale pontuar, como possivel
melhoria, uma calibracdo automatica do threshold do sistema, com o objetivo de otimizar a
deteccéo das expressdes. Também seria de grande valia 0 aumento da precisdo da aplicagdo em
conjunto com a carga de uma primeira configuragdo, aumentando a independéncia dos adeptos
ao software.
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