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1. Introduccion

Un seguidor de ojos (comtnmente denominado eye-tracker) es un dispositivo que permite de-
tectar el movimiento de los ojos y la posicién de fijacién de los ojos en una escena. En la actualidad,
existen dispositivos electronicos de bajo costo que realizan esta tarea mediante una camara digital
y una fuente de luz infrarroja o cercana al infrarrojo cuya luz se refleja en la cornea. El software
del dispositivo analiza las imégenes obtenidas de la camara para detectar la pupila y el reflejo
corneal en cada ojo y posteriormente calcular el vector que va del centro de la pupila al centro del
reflejo corneal, el cual estd relacionado con la direccién hacia la que el sujeto estd mirando. Una vez
calculado este vector es posible estimar la posicién de fijacion en una pantalla, habiendo realizado
previamente un proceso simple de calibracién que usualmente consiste en estimular al sujeto para
que fije la vista en los puntos extremos de la pantalla.

Un eye-tracker moderno permite de esta manera registrar y clasificar en tiempo real los movi-
mientos de los ojos como fijaciones (mantener la vista en una misma posicién por un cierto lapso
de tiempo), movimientos sacddicos (el movimiento rapido y coordinado de ambos ojos entre dos
fijaciones), ademds de ser capaz de detectar parpadeos y fijaciones fuera del drea de la pantalla. Los
eye-trackers tienen ademds la ventaja de ser totalmente seguros, no invasivos (no existe contacto
alguno entre el dispositivo y el sujeto) y no obstructivo.

Una de las principales aplicaciones de los eyetrackers radica en el desarrollo de interfaces
humano-computadora que permitan a una persona interactuar con un sistema mediante la vista, y
prescindiendo de dispositivos de entrada convencionales como el mouse y el teclado. Por ejemplo,
pacientes con tetraplejia (o cuadriplejia), el cual es un trastorno caracterizado por la pérdida de
movilidad y sensibilidad en las cuatro extremidades a causa de una lesién en la médula espinal,
se vuelven completamente dependientes en todas las actividades de su vida cotidiana, afectando
no solamente la calidad de vida del paciente, si no también la de la persona que lo cuida. Por lo
tanto, la posibilidad de dirigir el cursor con la vista en lugar de utilizar un mouse y simular el click
mediante un parpadeo, puede permitir que éste tipo de personas discapacitadas interactien con
algin sistema computacional para comunicarse o controlar algin dispositivo [1].

Para este proyecto se pretende desarrollar una interface humano-computadora basada en un
eyetracker de muy bajo costo (Fig. 1la, [2]) para personas discapacitadas que les permita comu-
nicarse con sus cuidadores para indicarles que desean realizar una cierta accién (comer, dormir,
ir al bafio, etc). Este dispositivo es 1til para estudiar fijaciones, como en el caso de la aplicacién
propuesta [3]. El software presentard en la pantalla un conjunto de botones grandes que representen
mediante {conos graficos las acciones que se pueden realizar (Fig. 1b); el usuario seleccionara la
accion deseada mediante la fijacion de la vista y simulard un click en el botén mediante un cierre
de ojos relativamente prolongado (de manera que el sistema sea robusto al parpadeo); esto ocasio-
nard que el sistema reproduzca un sonido para notificar al ciudador, el cual podra utilizar audifonos
inaldmbricos para tener una mayor libertad de movimiento. Ademads, se agregara la posibilidad de
que el sonido captado por el micréfono de la computadora se transmita también por los audifonos
inalambricos.

Para el desarrollo de la aplicacién, se recomienda utilizar Processing [4], o algiin compilador de
C++ compatible con EyeTribe.



Figura 1: (a) Dispositivo EyeTribe para rastreo de movimientos oculares. (b) Ejemplo de interface
para comunicacién de personas discapacitadas.

2. Objetivos

s Incorporar el dispositivo EyeTribe dentro de una aplicacién de Processing (o C++) para
detectar fijaciones en tiempo real.

s Implementar una aplicacién HCI que permita a personas discapacitadas comunicarse de una
manera sencilla y robusta mediante el EyeTribe.

= Realizar una serie de pruebas para validar la utilidad de la interfaz propuesta.

3. Requisitos

Para el desarrollo del proyecto es suficiente haber cursado las materias del primer afio de la
maestria; sin embargo, se sugiere al alumno tomar la materia de Procesamiento de Imagenes para
reforzar sus habilidades en programacién y manejo de imagenes.

4. Cronograma propuesto

Jun-Jul / 2016 - Incorporacién del eyetracker en aplicaciones de Processing.

Ago-Sep / 2016 - Deteccién de fijaciones y parpadeo en tiempo real.

Oct-Nov / 2016 - Implementacién de una interfaz de prueba y preparacién del primer avance de
tesis.

Dic-Ene / 2017 - Desarrollo de la interfaz para comunicacién de personas discapacitadas.
Feb-Mar /2017 - Realizacién de pruebas de validacién. Redaccién de tesis (introduccidn).
Abr-Jun / 2017 - Redaccién de tesis (metodologia, resultados y conclusiones).

Jul/2017 - Presentacién de examen previo. Correcciones finales a la tesis.

Ago/2017 - Presentacién de examen de grado
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