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Durante décadas hemos sido testigos de la intromision del
computador como herramienta indispensable para el apoyo
de la mayoria de labores humanas. Como efecto lateral, ha
aparecido una nuevaforma de "analfabetismo™ que se supera
aprendiendo a utilizar la maquina y acomodandonos a su
forma de comunicarse. Nos hemosfamiliarizado con el raton
y la impresora, cuando antes preferiamos una conversacion o
una carta escrita. Una nueva tendencia en la informatica,
denominada Interaccién humano - maquina (HCI, por sus
siglas en inglés) estudia el uso de canales de comunicacion,
con las maquinas, que sean masfamiliares para las personas:
el habla, la gesticulacion o el texto manuscrito. En este
articulo se describe un proyecto relacionado con el tema,
desarrollado en la Facidtad de Ingenieria de Disefio y
Automatizacion Electronica, y que busca permitir que un
usuario sentadofrente a un computador pueda transmitirle
informacion a través de la mirada.
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on el advenimiento del computador hemos debido adaptarnos a los dispositivos
de entrada y salida como el teclado, el ratén y la pantalla, que son muy
apropiados para procesar la informacion digital que consume la méaquina,
pero que son poco amigables para nuestra manera de comunicarnos. Claro,
para que el procesador pueda desplegar una letra en la pantalla, es mucho
mas sencilla la accion de oprimir una tecla que genere una sefial eléctrica para
que se active un banco de memoria, que a su vez recupere una cadena de
nameros binarios que la represente. Para nosotros, seria mucho mas préctico
y ameno, simplemente pronunciar la letra, con la lejana esperanza de que el

computador pudiera "escucharla”.

Esta lejana esperanza se ha estado

convirtiendo en una de las mas activas areas de investigacion de los cientificos

de la computacion.

La interaccion humano - maquina (HCl) es
una ciencia que investiga como amenizar
la comunicacion con el computador, por
medio de interfaces que en principio sean
més comprensibles y mas faciles de
manipular (sonidos, imagenes, gestos,
texto manuscrito). Varias empresas y
universidades estan desarrollando
proyectos con resultados  muy
prometedores en el reconocimiento de
textos escritos a mano, la imitacion de
gestos humanos, la medicion de
caracteristicas  biométricas  para
reconocimiento de personas, la deteccion
de emociones con sefiales del tacto, y otras
mas. E robot “Cog" desarrollado en
MIT[1], es capaz de seguir un objetivo que
la persona tenga en la mano, moviendo su
cabeza como un perrito al que le van a
dar una galleta; ademas es capaz de
remedar la expresion del rostro de su
duefio, acompafidndolo en su congoja, 0
regocijandose con él. En IBM se ha
desarrollado el EmotionMouse[2 un ratén
que no solo sirve para guiar el cursor en
la pantalla sino que ademas, mediante las
sefiales de tacto de la mano, puede

identificar el estado de animo del usuario
para por ejemplo, desplegarle un mensaje
de aliento.

Con el &nimo de comenzar un trabajo
exploratorio en este tipo de sistemas, el
GIN de la Facultad de Ingenieria de Disefio
y Automatizacion Electronica de la
Universidad de La Salle, ha propuesto el
proyecto de investigacion MIMICO, para
estudiar una nueva interfaz de comunicacion
mediante la mirada: que el computador
pueda "ver” a usuario que tiene al frente,
determinar hacia dénde estd mirando vy,
entonces, sequir las Instrucciones del caso,
ya sea que por que esté concentrado en
alguna reglon de la pantalla, por que la
persona esté distraida o simplemente por
que se haya ido. La idea es que el
computador reciba datos de entrada no
solo a través de las h&biles manos del
usuario que pueda teclear o manejar el
ratbn prodigiosamente, sino también a
través de sus ojos. En este articulo se
describen los principales adelantos
alcanzados hasta ahora.
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DESCRIPCION
DEL SISTEMA

Existen dos enfoques que se pueden plantear para realizar
el seguimiento de la mirada. H enfoque intrusivo hace
referencia a métodos que utilizan dispositivos que deben
ser acondicionados al usuario para capturar algunas sefiales
biométricas. En este caso el usuario debe utilizar un tipo
especial de gafas 0 cascos que capturen los movimientos de
la cabeza; o mejor, tener implantados electrodos en los 0jos;
o tal vez, sensores en el cerebro para transmitir las sefiales
eléctricas que se generan, convirtiendo a quien opera el
equipo en un usuario bidnico.

B método no intrusivo no hace uso de dispositivos fisicos
sobre o dentro del usuario. Mé&s bien realiza una deteccion
externa capturando imagenes del rostro de la persona, por
medio de cdmaras de video. E proyecto Mimico sigue este
enfoque, utilizando un sistema de vision artificial cuyos
componentes bésicos son: una fuente de iluminacion, un
equipo de captura, (que incluye la tarjeta de digitalizacién y
lavideocAmara) unas rutinas de software paré& procesamiento
de imégenes y, por supuesto, el computador (ver figura 1).

Circuito Electronico

Sistema de
Seguimiento
de ia Mirada
Tarjeta de
Video

Figura 1 Componentes basicos det sistema.

Que el
computador
pueda «ver» al
usuario que
tiene al frente,
determinar
hacia donde esta
mirando vy,
entonces, seguir
las
instrucciones
del caso.
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Figura 2.

B modelo tipico para sistemas de vision por computador
incluye etapas para la captura de video de la escena,
preprocesamiento para mejorar los “datos fuente”
(im&genes), procedimientos de segmentacion para la
identificacion de los objetos y regiones de interés, y finalmente,
extraccion de datos para ser usados en la salida
computadonalldl Fundamentalmente, nuestro proyecto
plantea que para realizar el seguimiento de la mirada, se
deben tomar imégenes del rostro de la persona y
procesarlas para obtener algunas medidas como la ubicacion
del iris y de la pupila. B modelo propuesto |45, consta de
las etapas que se observan en la figura 2.

Propuesta Esquema d?.Bquues de Mimico

Modelo propuesto para el seguimiento de la mirada.

En la primera etapa se deben capturar las Imagenes del
rostro de la persona, iluminado con una fuente de luz
infrarroja; la camara se encuentra ubicada cerca a la pantalla
del computador. La razén de utilizar infrarrojo es debido a
la naturaleza no intrusiva del proyecto, ya que este tipo de
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luz no es visible para el ojo humanol por esto se puede
iluminar sobre él sin que le moleste, y obtener la imagen de
pupila brillante, un efecto similar a aquel conocido como el
“0jo rojo” que aparece usualmente en las fotografias tomadas
con flash (ver figura 3).

(a) oscura ante ta luz norma/

(b) brillante ante luz infrarroja.

Figura 3. Imagenes de la pupila iluminada.

Después de capturada, la imagen original se debe
preprocesar para lograr la eliminacion de ruido y hacer un
mejoramiento de sus detalles. Para ello se utilizan diversas
técnicas para el tratamiento de sefiales. Una vez realizado
esto, se procede a la segmentacion, que consiste en separar
del fondo de la imagen, los objetos de interés; en este caso
buscamos la region facial y ocular, y dentro de ellas se ubican
las coordenadas bidimensionales (x,y) del centro de la pupila
(que son las que consideramos como una primera estimacion
de la direccion de la mirada). Con este fin utilizamos varios
algoritmos que hemos implementado en diferentes
herramientas de software. Estos se detallaran en la siguiente
seccion.

1 La longitud de onda de la luz infrarroja se encuentra por encima de los 770nm, limite del espectro de
vision humana.
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b1

Miradaméasa la
izquierda

La ultima etapa del modelo es la que Indica que las
caracteristicas extraidas de la mirada (informacion), puede
ser utilizada como entrada para aplicaciones computa-
cionales. Nosotros desarrollamos una aplicacion muy simple,
que cuenta con varios botones dispuestos en una linea
horizontal. E objetivo de la aplicacion es permitir que €l
usuario active alguno de los botones, al mirarlo fijamente.
Cada botdn indicaria una direccion de la mirada del usuario
(si esta mirando muy a la derecha, a la derecha, en el centro,
a la izquierda, o muy a la izquierda) como se observa en la
figura 4.

0O & 6

Mirada a la Mirada al Mirada a la Miradamas a la
izquierda centro derecha derecha

Figura 4. Programa que activa un botén con la mirada de la persona.

RESULTADOS ALCANZADOS

En la actualidad el proyecto se encuentra en la etapa de
implementacion del modelo explicado anteriormente. Nos
hemos concentrado principalmente en el desarrollo de
algoritmos y técnicas computacionales para realizar la
captura, almacenamiento, preprocesamiento, segmentacion,
extraccion y analisis de las imagenes, utilizando herramientas
de software como Java Media Framework de Sun
Microsystems B e jMAQ Vision de National Instruments Tl
Por una parte, hemos obtenido resultados satisfactorios en
la deteccion de rostros y la identificacién de regiones faciales
y oculares; sobre este punto estamos trabajando con el fin
de reducir tiempos de procesamiento y exactitud de las
salidas. En la figura 5 se muestra un ejemplo del
procesamiento de una imagen.
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a) Imegen originai b) Binarizacion
c) Dilatadion d) Btiquetado

Figura 5. Operaciones de procesamiento de imagenes
utilizando IMF.

De otra parte, se trabaja intensivamente en el desarrollo de
los algoritmos encargados de analizar las imagenes para
detectar la mirada. En este caso se requiere ejecutar filtros,
transformaciones y operaciones a nivel de pixely a nivel de
imagen. Primero se busca extraer caracteristicas del 0jo,
como la ubicacion de la pupila, y luego se pretende que €l
sistema aprenda a clasificar las direcciones en las que
posiblemente se orienta la mirada, utilizando técnicas de
inteligencia artificial. A manera de ejemplo, en la figura 6 se
observa el resultado de uno de los programas que localiza
exactamente dentro del ojo la ubicacion de la pupila, a
comparar la diferencia entre dos imagenes.

Las nuevas
técnicas. de HC1
no intrusivas
prometen ser de
los principales
avances en las
ciencias de la
computacién en
este naciente
siglo.
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(a) Plano delprograma

(b) Resultado utiizando Iméagenes estaticas

Figura 6. Algoritmo para la deteccion de la pupila.

Actualmente se esta realizando la etapa de experimentacion,
con el fin de comprobar la contabilidad del sistema y
determinar los ajustes necesarios, ya sea durante la captura
de la Imagen (se piensa adaptar a la cAmara un sistema de
rotacién y de deteccion de personas), eliminacion de ruido,
extraccion de caracteristicas adicionales, o en el aprendizaje
del sistema. Los resultados obtenidos hasta el momento
han sido expuestos en conferencias dirigidas a los miembros
de la Facultad y la Universidad. Se espera realizar su
divulgacion en algunos simposios internacionales.
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CONCLUSIONES

Las nuevas técnicas de HCl no intrusivas prometen ser de
los principales avances en las ciencias de la computacion en
este naciente siglo. Su principal atractivo es que son muy
faciles de usar, ya que se acoplan de manera natural a los
usuarios del computador. En el caso de la mirada,
simplemente con los 0jos una persona podria dar informacion
a un sistema, sin tener que utilizar cascos, gafas u otros
dispositivos. Claro esta, para que estas interfaces lleguen a
ser populares y difundidas, deben basarse en componentes
estandares, baratos y de facil adquisicién. Seguramente,
esto se convertird en otra linea de investigacion dentro del
area.

B hecho de que tengamos las herramientas necesarias para
implantar sentidos artificiales al computador, nos hace pensar
que los robots futuristas, producto de la ciencia ficcion, se
conviertan ahora en realidad, y que muy pronto sea cotidiano
hablar, escuchary hasta acariciar a esa maquinita que tenemos
sobre el escritorio. Tal vez somos testigos del nacimiento
de una nueva era de nuestra civilizacion informatica, en la
que el computador tendra sus ojos bien abiertos. 1711
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