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Area de pesquisa:

[ ] Banco de dados [ 1 Engenharia de
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[ ] Gestdo de tecnolo-
gia da informacéo

[ 1 Interagdo humano
computador

[ 1 Inteligéncia artificial [X] Processamento gréafico

[X] Reconhecimento de
padroes
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Avrea de aplicagéo:

[ 1 Ambientes corpora- [ ] Bioinformatica
tivos / Processos de
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¢ao a distancia

[ 1 Jogos / Jogos sérios [ ] Linguistica / Lingua
natural
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[ 1 Biometria [ 1 Dispositivos méveis

[ 1 Governo eletro-
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[ ] Internet / Redes sociais
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Resumo do projeto de pesquisa

Contexto:

O Transtorno do Espectro Autista sdo disturbios do neurodesenvolvimento causados por uma ruptura nos processos fun-
damentais de socializagdo, comunicagéo e aprendizado (JONES; KLIN, 2013). Segundo (SULKES et al., 2014), o TEA
sdo distlrbios caracterizados por deficiente interacdo e comunicacao social, padrdes estereotipados e repetitivos de com-
portamento e desenvolvimento intelectual irregular. Muitos estudos estdo avancando no estado da arte fornecendo pes-
quisas, ferramentas, processos e recursos para auxiliar o diagnéstico e tratamento do autismo.

O processo para diagnosticar o autismo é constituido de dois instrumentos principais, 0 ADOS (Protocolo de Observacao
para Diagndstico de Autismo), o ADI-R (Entrevista Diagndstica para Autismo Revisada) com a finalidade de distinguir
os portadores de autismo ou de funcionamento normal, esses exames indicam subjetividade. Com relacdo ao ADI-R, a
escala da nota obtida pela avaliagdo ainda ndo possui padronizagéo brasileira (Instituto Inclusdo Brasil) e o tempo do
procedimento pode durar de 1.5 a 2.5 horas. Nesse contexto, o estudo de métodos, ferramentas e procedimentos que con-
duzem a avaliacdo eficaz dos resultados podem beneficiar tanto ao segmento médico quanto a &rea cientifica, no diag-
nostico do TEA e outros transtornos.

Inimeros estudos abordando a utilizacdo de ferramentas que capturam sinais de rastreamento do olhar estdo sendo am-
plamente empregados objetivando contribuir com a classificacdo de individuos portadores do TEA. O fator determinado
pelo uso da ferramenta é condicionado principalmente em razdo das pessoas com autismo apresentarem maior fixagéo
em objetos do que em individuos, ao contrario dos pacientes de controle que possuem a tendéncia em concentrar o olhar
mais em pessoas ao invés de objetos, 0 que por consequéncia muitos trabalhos tém utilizado essas caracteristicas como
parametro de entrada em seus modelos.

Problema de pesquisa:

Estudos cientificos relacionados ao autismo ja apresentaram resultados contribuindo no diagnostico do TEA. O trabalho
de (Oliveira 2018) oferece um modelo de atengdo visual baseado nos estimulos de fixacdo como critério para auxiliar na
classificacdo de portadores do autismo, apresentando resultados satisfatrios. Uma das hipdteses consideradas nesse as-
pecto pode ser atribuida a inclusdo de outros estimulos, como os sinais de trajetéria originando resultados mais precisos
e que consequentemente esta sendo avaliado. Esse trabalho é parte de um projeto maior situado no Laboratério de Apli-
cagdes de Informatica e Saude (LApIS), em colaboracdo ao Programa de Transtorno do Espectro Autista (PROTEA) que
pertence ao Instituto de Psiquiatria da Universidade de Sao Paulo (IPg-USP), objetivando contribuir com o diagndstico
precoce do TEA.

Objetivo de pesquisa:
Definir, implementar e validar um método computacional analisando dados de rastreamento de olhar referentes a acom-

panhamento de trajetorias adicionados aos de fixacdo, visando melhorar os resultados do baseline em precisdo, acuracia
e permita contribuir para o diagndstico do TEA.

Caracterizacdo da solugdo em desenvolvimento:

A partir da captura dos sinais de rastreamento de olhar e video da cena, esses dados serdo submetidos as etapas de: 1)
Pré-processamento: sera realizado a subdivisdo dos frames obtidos do video da cena e extracdo dos dados de fixagdo de
cada usuario. Essa fase também € encarregada por redimensionar imagem, aplicar filtros para remover alguns ruidos,
dentre outros tratamentos, além de evidenciar a trajetdria percorrida pelo olhar do usuério na cena e refletir na prépria
cena de forma grafica; 2)Extracdo de caracteristicas: processo em que as trajetdrias individuais e dos grupos (TEA e con-
trole) sdo armazenadas e organizadas em estruturas para posterior processamento e a aplicacdo de algoritmos para a re-
ducdo de dimensionalidade; 3)Processamento: fase destinada em executar algoritmos de aprendizado de méaquina (como
Redes Neurais, Maquinas de Vetores de Suporte, entre outros) a partir dos dados de trajetoria previamente tratados, e
assim efetuar a predi¢do em duas classes (TEA e nao TEA); 4) Métricas de avaliagdo: consistem em medir os resultados
que foram identificados pela etapa de processamento com os dados de testes. Esses dados sdo constituidos por avaliagdes
clinicas preestabelecidas dos individuos de cada grupo.

Fundamentos:

Manual diagndstico e estatistico de transtornos mentais DSM-5; Técnicas de processamento de imagens; Algoritmos
de Aprendizado de Maquina; Estudo dos estimulos de fixacdo e sacada; Artigos: 1ISeeCube: Visual analysis of gaze data
for video. In Proceedings of the Symposium on Eye Tracking Research & Applications; Experimental analysis of emo-
tion classification techniques; Human identification using linear multiclass svm and eye movement biometrics; Conte-
Udo oferecido pelas disciplinas de "Fundamentos de Processamento Grafico"” e "Reconhecimento de Padrdes";

Livros recomendados: Duda R.; Hart, P.; Stork, D. Pattern Classification and Scene Analysis. John Wiley, 2001;
Costa, L. F.; Cesar, R. M. Jr. Shape Classification and Analysis: Theory and Practice. 2. ed. CRC Press, 2009; Bishop,
C. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2007.
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Trabalhos relacionados:

e JONES, W.; KLIN, A. Attention to eyes is present but in decline in 2-6-month-old infants
later diagnosed with autism. Nature, Nature Publishing Group, a division of Macmillan
Publishers Limited. All Rights Reserved., v. 504, p. 427, nov. 2013. Disponivel em:
https://doi.org/10.1038/nature12715i.
o KURZHALS, K., HEIMERL, F., AND WEISKOPF, D. 2014.
1SeeCube: Visual analysis of gaze data for video. In Proceedings of the Symposium on Eye Tracking Research & Applications, 43-50.
e N. Srivastava, U. Agrawal, S. K. Roy, and U. S. Tiwary, “Human identification using linear multiclass svm and eye movement biometrics,” in
2015 Eighth International Conference on Contemporary Computing (IC3), Aug 2015, pp. 365-369.

Validagao:

A validacdo é realizada por medidas de especificidade, sensibilidade (atreladas a curva ROC), e acuracia. Para apoiar 0
ponto de corte, dos resultados da separagéo entre individuos identificados como portadores ou ndo do TEA, séo utiliza-
das as curvas ROC e AUC.

Limitagdes, riscos e ameagas:

De acordo com o estudo bibliografico, somente alguns trabalhos apresentaram os sinais de trajetoria como parte inte-
grante no processamento da classificacdo do autismo. Esses estudos tiveram duas abordagens: os trabalhos que utiliza-
ram a sacada como meio de visualizacdo e ndo apresentaram métodos de predi¢do para diagnéstico de doencas; os traba-
Ihos que utilizaram a sacada em uma area qualquer. Considerando essa perspectiva é possivel inferir que esses estudos
ndo obtiveram éxito na identificacdo de doencas através do estimulo de sacada, ou ainda € uma solucdo que necessita de
anélise e desenvolvimento.

Contribuicdo cientifica:

A proposta ao final desse trabalho é oferecer um método computacional baseado nos estimulos de trajetdria do olhar
classificando individuos portadores do TEA, em consequéncia de maior acurécia e precisdo dos resultados quando com-
parados aos do baseline. Comprovando a eficacia do método, esse modelo possibilitard a sua reutilizacdo para outros
diagnosticos de transtornos ou patologias.

Contribuicdo tecnologica (se pertinente):
Os dados de rastreamento, cddigo fonte, documentacdes e resultados estardo disponiveis na base do LApIS assim que
possivel.

Meétodo de pesquisa

Género (escolha UM) [X] Pesquisa tedrica [ ] Pesquisa pratica [ ] Pesquisa empirica [ ] Pesquisa metodoldgica

Natureza (escolha UMA) | [X] Pesquisa basica [ ] Pesquisa aplicada

Abordagem (escomaumay | [ ] Pesquisa quantitativa [ ] Pesquisa qualitativa [ ] Pesquisa mista (quali-quanti)

Revisdo de literatura*
(vocé pode escolher
mais de uma)

[ ] Reviséo narrativa
[ ] Reviséo descritiva
[ ] Reviséo de escopo

[ 1 Meta-analise

[X 1 Reviséo sistemética qualitativa

[ ] Reviséo guarda-chuva

[ 1 Reviséo tedrica
[ 1 Reviséo realistica
[ 1 Reviséo critica

Procedimento técnico
principal (escolha UM)

[X] Pesquisa experimental
[ ] Pesquisa bibliografica
[ ] Pesquisa documental

[ 1 Pesquisa ex-post-facto

[ ] Pesquisa com survey
[ 1 Estudo de caso
[ ] Pesquisa participante

[ ]Pesquisa-acéo

[ ] Pesquisa etnografica

[ ] Teoria fundamentada em dados
[ ] Ciéncia do projeto

[ ]Outra Qual?

Anélise de dados
(vocé pode escolher
mais de uma)

[ ] Estatistica descritiva
[ ] Estatistica inferencial

[ ] Teste estatistico
[X] Anélise de contetido

[ 1 Analise do discurso
[ ] Outros:

* Definicéo de tipos de revisdes de literatura estabelecida por Paré, G., Trudel M-C., Jaana M., Kitsiou, S. Synthesizing Information sys-
tems knowledge: A typology of literature reviews. In: Information & Management 52, p. 183-199, 2015. DOI: 10.1016/j.im.2014.08.008

Préximas atividades:
Término da revisao sistematica; implementacdo do modelo classificador; avaliacdo dos resultados; término da disserta-
¢ao; publicacdo dos resultados.




