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Resumo

A deteccdo precoce do Autismo em criancas é
crucial para o inicio do tratamento e,
consequentemente, para a melhora da qualidade
de vida destes individuos. Entretanto, estudos
apontam que, em geral, apenas a partir dos trés
anos de idade é possivel ter um diagnostico
preciso. Aliado a isto, h& uma quantidade
insuficiente de profissionais capacitados para
detectar este tipo de transtorno [11]. Assim,
baseado em um trabalho recente [2], este trabalho
tem o objetivo de desenvolver uma ferramenta
computacional ndo invasiva para o auxilio ao
diagnéstico do Autismo, a partir de videos de
sessfes diagndsticas e através de técnicas de
Visdo Computacional. Com isto, espera-se que
este software venha a ser utilizado no futuro por
em entidades competentes no Brasil, para um
diagndstico precoce nas criangas.

Palavras Chave: Autismo, Visdo Computacional

Introducéo

A andlise do comportamento infantil € crucial para
a deteccdo do Transtorno do Espectro Autista,
(TEA), também conhecido apenas por autismo, que
se trata de um distirbio neurolégico que
compromete a interacdo social, comunicacdo e
comportamento da crian¢a, como diz em [1]. Muitos
estudos [4-6] dessa area sao baseados na analise
de videos caseiros de criangas que posteriormente
foram diagnosticadas com autismo e, desde antes,
mostravam sintomas do seu quadro. Esta analise é
feita normalmente por uma equipe multiprofissional,
qgue envolve pediatras, psicologos, pedagogos,
fonoaudiblogos, treinados para poder identificar
variacdes nas respostas dos reflexos da crianca.

Baseando-se nessa ideia, uma equipe de
pesquisadores [2] desenvolveu um software,
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baseado em andlises psicolégicas ja existentes e
em métodos de Visdo Computacional, para poder
melhorar e automatizar parte dessa analise,
gerando assim melhores resultados no diagnéstico
de criangas de forma precoce, fazendo com que o
tratamento comece mais cedo, e 0s sintomas sejam
controlados ou mesmo regredidos, antes mesmo
gue se tornem criticos. Em [2], é citado que as
criangcas com TEA, em geral, comecam a mostrar
seus sintomas a partir do primeiro ano de idade.
Porém, o seu diagndstico costuma ser tardio. Para
demonstrar isso, em média, as criangas nos
Estados Unidos séo diagnosticadas somente a partir
dos 5 anos, fazendo com que o tratamento seja
mais complexo.

Além disso, esse estudo [2] mostrou que a analise
feita pelo software se compara ao de um terapeuta
experiente. Assim, esse software pode ser usado
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como ferramenta de apoio para analistas
inexperientes, para a realizagdo de uma triagem ou
mesmo para validar ou comprovar o diagnéstico de
analistas veteranos.

O principal objetivo deste trabalho consiste em se
produzir um software para o auxilio ao diagnéstico
de Transtorno do Espectro Autista (TEA), através da
analise de caracteristicas de desengajamento visual
e atencao visual das criancas.

Para isto, inicialmente, esse software tem sido
desenvolvido como uma replicacdo do que foi feito
em [2], que se utliza de técnicas de visdo
computacional para extrair informacdes de alto nivel
a partir de videos a fim de complementar a analise
do especialista ou mesmo permitir uma triagem
inicial.

Por fim, vale ressaltar que este software nao
possui interesse em substituir os especialistas do
diagnostico de TEA, mas auxilid-los no seu trabalho.

__________Materiale Métodos

Os processos para analise e estudo de criancas
com TEA se baseiam em uma sequéncia de tarefas
gue monitoram comportamentos especificos nas
criangas. Para esse estudo, como em [2], baseou-se
em duas caracteristicas em especial: o
desengajamento visual e a atengdo visual [7].

O método para andlise de desengajamento visual
se baseia em um profissional habilitado chocalhar
um brinquedo que emita som de um lado da crianca
até que sua atencdo seja focada para esse objeto.
Apbs isso, enquanto continua chocalhando esse
brinquedo, o profissional chocalha um segundo
brinquedo do lado oposto da crianga, até que essa
mude o foco da sua visao para o outro brinquedo. O
tempo de resposta da alteragdo do foco da crianga é
0 que gera o resultado. Segundo [7,8], criancas sem
o transtorno atingem um tempo de resposta inferior
a um segundo. Por sua vez, valores maiores que
um segundo, podem ser associados a um
diagnéstico posterior de Autismo, sendo que a
crianga pode ser classificada ainda como “atrasada”
ou “engajada”, para tempos de resposta entre um e
dois segundos e mais do que dois segundos,
respectivamente.

O segundo método, que analisa a atencao visual
da crianga, consiste em chocalhar um brinquedo
que emita um som de um lado da crianca até
conseguir ter a atencdo da mesma. Uma vez que se
possui a atengdo da crianga, esse objeto € movido
lentamente na frente do campo visual da crianca até
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0 outro lado. Uma crianca que ndo possua o0
transtorno ird acompanhar esse objeto durante todo
0 Seu percurso, enquanto criangas com alto risco
possuirdo um atraso no acompanhamento ou
desviardo o seu olhar para outro ponto, néo
acompanhando o objeto [7].

Com base nisto, para desenvolver o software,
esta sendo utilizado a ferramenta open source
OpenCV [9], desenvolvida pela Intel, para uso em
aplicacbes de visdo computacional. Essa ferramenta
foi desenvolvida em C++, mesma linguagem que
esta sendo utilizada para o desenvolvimento do
software.

Ressalta-se novamente, que este projeto é
baseado no processo executado em [2], que
considera as posi¢des dos olhos, nariz e orelha da
criangca para a estimacdo da pose. Porém, 0 nosso
projeto difere-se daquele por utilizar uma detecc¢éo
automética das posicdes destas caracteristicas
visuais. Utiliza-se de métodos em tempo real e uma
camera acoplada em um computador para capturar
as imagens para a analise. No Anexo 1 temos um
diagrama de blocos que resume 0 processo que
deve ser executado pelo software. Ela mostra o
reconhecimento da variacdo de luminosidade em
certos pontos do objeto.

Primeiramente, usando um método de detec¢éo
de objeto presente no OpenCV, que é baseado no
método proposto por Paul Viola e Michael Jones
[10], detecta-se onde esta o olho, o0 nariz e a orelha
na imagem. Esse método € conhecido por deteccao
de objetos com base no classificador Haar [3] e se
baseia na abordagem de treinar uma funcéo
classificadora com diversas imagens positivas e
diversas imagens negativas. Considera-se uma
imagem positiva, aquela que contém o objeto que
esta sendo treinado para ser reconhecido. Por outro
lado, considera-se uma imagem negativa qualquer
outro objeto que ndo seja o alvo do detector,
podendo ser imagens de ambientes como salas, ou
entdo, no caso de treinamentos de uma parte
especifica do rosto, pode-se usar uma parte oposta.
Por exemplo, se esta sendo feito treinamento de
reconhecimento de nariz, uma imagem negativa
pode ser considerada imagens de olho, boca,
gueixo ou qualquer outra parte do rosto que nao
seja 0 nariz. Com base neste conjunto de
treinamento, o algoritmo extrai atributos de Haar [3].
Estes atributos permitem medir o contraste da
luminosidade entre regides (blocos) da imagem. Por
exemplo, em relacdo ao rosto, pode-se dizer que os
olhos normalmente estdo mais escuros que o nariz
e a regido do osso maxilar. Assim, todas essas
caracteristicas sdo buscadas em todas as imagens
do conjunto de treinamento. Em seguida, um
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conjunto de classificadores é treinado e uma técnica
de combinagcdo de classificadores (regra da soma
ponderada dos classificadores individuais) é
executada para aumentar a precisdo de deteccéo e
reduzir os blocos candidatos a conter o objeto alvo,
em um esquema de classificagdo em cascata [3].

Com as posicBes dos objetos detectados, foi
utilizado um método de rastreamento (também
conhecido como tracking), que tenta determinar a
posicdo do objeto em cada quadro, a partir da
posicdo conhecida do objeto no quadro anterior. A
cada quadro capturado, caso se perca algum dos
objetos, a sua deteccéo sera refeita. Assim, a partir
da posi¢do dos pontos caracteristicos detectados é
possivel determinar o movimento lateral do rosto da
pessoa, ou seja, qual o angulo de rotacdo sobre o
eixo y em cada quadro, conforme Fig. 1.

Fig. 1: Plano cartesiano que foi usado na cabeca.

Como em [2], para detectar o angulo de visdo da
crianca e a posicdo de seu rosto, utiliza-se duas
razdes, que se baseiam no triangulo formado pelos
pontos que definem o nariz (N), olho (O) e orelha
(R). Para a primeira razao, o ponto O é projetado na
reta formada por NR, obtendo-se o ponto U e,
posteriormente, calculando "ygrizomme = |UR|/INR].
Isto &, a razdo das normas dos vetores formados
pelo ponto U até a orelha e pelo nariz até a orelha.
Para a segunda razdo, o ponto N é projetado na
reta formada por OR, obtendo-se o ponto V e,
posteriormente, calculando 7y,00reina = 1VO|/|RO|.
Ou seja, a razdo das normas dos vetores formados
pelo ponto V até a orelha e pelo olho até a orelha.
Ainda, vale ressaltar que essas duas razdes séo
inversamente proporcionais. Por exemplo, quando o
rosto esta em perfil, Tgooretna S€r& maior que
Twarizolho- @ CONtrario ocorrera quando a face for

frontal. Além disso, para facilitar a analise da pose
da cabeca, se normaliza a diferenca entre essas
duas razdes, obtendo-se entéo:

n= (rOlhOOTEIha - 7"Narizolho)/ (Tothooretha +

rNarizOlho) .
Assim, quando a crianga estiver encaminhando o

seu olhar para a esquerda, n tendera a -1. Por sua
vez, se isto ocorrer para a direita, n tenderd a 1.

Finalmente, as consideracbes sobre o tempo
decorrido a cada movimento s&o feitas observando
a taxa de captura de quadros pela cémera.
Basicamente, a cada 33 ms passa-se um quadro.
Assim, com essa proporcdo, pode-se calcular na
precisdo de 1073 segundos quanto tempo levou
cada movimento da crianga.

Resultados e Discussao

Este trabalho faz parte de um projeto de extensao

chamado “Desenvolvimento de Software para
Andlise do Comportamento Computacional nas
areas da Saude e Educacdo Especial’, que

comecou neste ano.

Portanto, como o projeto € recente e trata-se do
desenvolvimento de um software, os resultados
concretos ainda ndo foram obtidos. Vale ressaltar
gue no projeto de extensdo aprovado, a previsdo é
que os resultados comecem a ser obtidos a partir do
més de Setembro deste ano.

Por fim, assim que o software estiver pronto,
vislumbra-se como objetivo pratico (e o que melhor
caracteriza o referido projeto como sendo um de
extensdo) a sua aplicagdo em  centros
especializados em autismo, como as APAEs
(Associacdo dos Pais e Amigos dos Excepcionais),
a fim de se permitir uma triagem mais adequada ou
uma analise complementar ao do especialista. Com
isto, espera-se um diagnostico mais adequado,
aumentando as possibilidades de reducdo dos
impactos deste transtorno.

Conclusoées

Pode-se concluir que a analise computacional
pode ajudar muito aos profissionais da area médica
e da educacdo especial, aprimorando o0s seus
diagnésticos. Além disso, permitiria reduzir custos e,
principalmente, aumentaria as possibilidades de um
diagnéstico precoce de TEA em criangas e,
consequentemente, da realizacdo das intervencdes
necessarias também precocemente, reduzindo os
seus sintomas e aumentando a qualidade de vida
destes individuos.

Por fim, no futuro, estd previsto também o
refinamento desta ferramenta, de tal modo que ela
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possa ser um ponto de partida para a geracdo de
novos dados e estatisticas para pesquisadores das
areas de Educacdo Especial e Salde, sendo
potencial geradora de pesquisas nestas areas.
Ressalta-se que esta é uma ferramenta em

desenvolvimento continuo.
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