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Introducao

A Sindrome de Irlen (SI), doenca ja conhecida como hereditaria, tem ganhado destaque por ser, atualmente, o
diagndstico para problemas de leitura que acometem jovens em escolas, sem que antes fosse possivel determinar a razao
para a falta de motivacdo ou grande desanimo associados a leitura, caracteristicas essas comuns em casos de Sl.
Guimardes [1] explica que a caracterizacdo desta sindrome foi feita pela psicéloga Helen Irlen, com um estudo
prospectivo envolvendo centenas de adultos considerados analfabetos funcionais pela leitura deficiente e baixa
escolaridade. O estudo, aprovado e financiado pelo Governo Federal Americano, foi apresentado perante a Associagdo
Americana de Psicologia em Agosto de 1983.

Helen Irlen [2] concentrou seus estudos nos sintomas visuais que estes adultos apresentavam, denominando-os de
Sindrome da Sensibilidade Escot6pica, devido a preferéncia por locais menos iluminados durante tarefas com maior
exigéncia visual. Além da fotofobia, outras manifestacGes/sintomas podem estar presentes: problemas na resolucéo viso-
espacial, restricdo de alcance focal, dificuldades na manutencdo do foco, astenopia e dificuldade na percepcdo de
profundidade.

H& atualmente questionérios e testes que auxiliam no reconhecimento de uma possivel ocorréncia da Sindrome de
Irlen em um individuo, contudo, os adventos da tecnologia vém como possivel ferramenta para auxiliar no diagndéstico
desta sindrome além de atuarem proporcionando a geracdo de novos estudos e estatisticas para aumentar o
conhecimento e dados sobre 0 assunto.

Uma vez que a mudanca do tamanho da pupila, em resposta a um estimulo de luz, é baseada em um equilibrio
funcional entre a atividade do sistema nervoso simpético e parassimpatico, a mensuracdo do tamanho da pupila é uma
ferramenta valiosa para estudo de um grande nimero de fungdes e disfuncbes no organismo. Dessa forma, o presente
estudo apresenta o desenvolvimento de um sistema de andlise da dindmica pupilar utilizando técnicas de visdo
computacional. O esperado € que o sistema seja capaz de processar imagens (frames) do olho humano para identificar a
variacdo da area da pupila, ao longo do tempo, frente a um estimulo luminoso.

Material e métodos

A. Metodologia e Equipamentos

Técnicas computacionais, devidamente aplicadas, podem auxiliar na deteccdo e diagndstico eficiente de doencgas
estudadas na atualidade. Para o caso de distdrbios associados a visdo isto ndo é diferente. Logo, o presente trabalho visa
desenvolver um software, compilado com o Microsoft Visual C++ Express Edition juntamente com o OpenCV (Open
Source Computer Vision Library) para analise de imagens do olho de um individuo, que permitem avaliar o processo de
variacdo na dindmica pupilar quando submetida a um estimulo luminoso.

O que fundamenta o algoritmo € a manipulagdo das cores das imagens e video captados pela camera utilizada e,
posterior a essa manipulacdo, o isolamento de uma ou mais cores para, por fim, delimitar geometrias compreendidas por
uma cor em questdo na presenca de contraste e, com isso, obter o objeto almejado exposto em tela. Em outras palavras,
o algoritmo base para o software desenvolvido detecta um objeto que se encontra em contraste e delimitar sua
geometria, no caso, o formato circular da pupila.

As imagens a serem processadas foram obtidas com a resolucéo de 6,9x10° pixels e taxa de 20 frames por segundo.
Para isso, foi utilizada uma cdmera (Webcam Plug & Play 1.3 MP — Multilaser) adaptada para capturar imagens apenas
na faixa do infravermelho - o filtro de ondas no infravermelho foi substituido por um filtro para comprimentos de ondas
do espectro visivel do ser humano. Essa medida foi adotada para suprir a necessidade de captura de imagens em
ambientes com pouca iluminacéo e também para obter diferenca de contraste entre iris escuras e a pupila.

B. Algoritmo e Processamento de Imagem com OpenCV

Como forma de implementar recursos referentes a Visdo Computacional, é lancada méo da Biblioteca OpenCV.
Bradski e Kaehler [3] explicam que OpenCV é uma biblioteca que possibilita a implementacéo de ferramentas de Visdo
Computacional. Ela é escrita em C ou C++ e opera nos sistemas Linux, Windows e Mac OS X. Um dos objetivos de
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OpenCV é proporcionar uma infraestrutura simples de Visdo Computacional que ajude as pessoas a implementar
rapidamente diversas técnicas na imagem ou video de entrada.

Este trabalho, como muitos outros interessados na dindmica ocular, tem como foco recorrer a linguagem
computacional para deteccdo das formas circulares do olho. A forma mais amplamente utilizada e comumente
recomendada envolve a utilizacdo da Transformada Circular de Hough. Como dito por Bradski e Kaehler [3],
transformada de Hough é um método para encontrar linhas, circulos ou outras formas parametrizaveis. Como sua
aplicacdo é compativel a linguagem C++ e permite facil distincdo da regido compreendida pela pupila, encaixa-se
perfeitamente ao intento do trabalho.

Resultados e Discussao

Os resultados alcancados, obtidos por meio do algoritmo referido nesta pesquisa, contaram com influéncia do
trabalho de Costa e Gonzaga [4], que também avalia as caracteristicas dindmicas de contracdo e dilatacdo pupilar.
Trabalhos como os de Souza et al.[5] e Ferrarezi [6] mostram que diferentes técnicas podem ser empregadas em
algoritmo para atingirem fins de analisar dinamicamente a pupila, além de serem possiveis variadas analises
considerando parametros distintos de estudo.

Ao executar o programa os resultados podem ser vistos pelas Fig. 1A, Fig.1B e Fig. 1C que ilustram, separadamente,
as janelas que sdo visualizadas com o software em funcionamento. As trés janelas sdo exibidas simultaneamente em
regides distintas do monitor e, no algoritmo do programa, podem ter seu tamanho arbitrado.

Na Fig. 1A é apresentada a imagem que é processada pela camera infravermelha, sem qualquer alteracdo causada
pelo software em execucdo. A Fig. 1B ilustra uma janela do software em execu¢do no momento em que a fungdo
Transformada de Hough para localizacdo de circulos € executada, de modo a distinguir a regido da pupila em relacéo
aos demais objetos. E importante observar que, conforme a pupila altera seu didmetro aproximado, o circulo vermelho
que a distingue dos demais elementos tende a acompanhar essa alteracdo, o que permite visualizacdo das proporcdes da
pupila em tempo real. Ja a Fig. 1C expBe as imagens, apresentadas anteriormente, porém em escala de cinza —
preto/branco, o que permite fécil distingdo do circulo da pupila, em relagdo a qualquer outra geometria observada na
imagem, ou seja, qualquer outro elemento da face, como mesmo & iris, que também é circular.

Concluséo

Nesse trabalho foi abordada a questdo de disturbios neurovisuais e a importancia de desenvolvimento de técnicas para
diagndstico e evolucdo do tratamento. Também foram ressaltados alguns aspectos fisiolégicos que auxiliam na
elaboracgéo e desenvolvimento do estudo. Os resultados mostram a eficiéncia do software elaborado.

Outras possibilidades de trabalhos sdo associadas em harmonia com o aqui exposto. Trabalhos ja existentes e que
ainda podem ser desenvolvidos. Exemplos sdo hardwares compativeis com o software desenvolvido, que podem variar
das estruturas mais simples aos designs mais arrojados, ergondmicos e futuristicos; refinamento no cddigo de modo a
permitir que o mesmo seja mais bem compreendido por leigos ou mesmo conter novas fun¢Bes que agreguem aos
propdsitos da pesquisa.
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Figura 1. Janelas de imagem exibidas pela cdmera conectada ao computador, com o algoritmo em execucdo: Fig. 1A, Imagem obtida
pela camera; Fig. 1B, Imagem no momento de detec¢do de pupila pelo Software; Fig. 1C, Imagens em escala de cinza, também
obtidas pela camera e por efeito do Software, com a finalidade de contrastar a Pupila.



