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OBJETIVO

O piscar pode ser afetado por diversas condigdes, como olho seco,
blefaroes pasmo, espasmo hemifacial e lagoftalmo. A avaliacdo objetiva
do piscar requer métodos para capturar imagens da face do paciente,
juntamente com softwares especializados para reconhecer e analisar os
movimentos das palpebras e o estado de abertura dos olhos. A captura
de imagens pode ser feita por cdmeras convencionais ou por cameras
acopladas a smartphones. A maioria dos estudos sobre o piscar baseia-
se na contagem manual dos movimentos das palpebras ou em sistemas
complexos compostos por duas etapas, que envolvem o uso de cdmeras
externas para a captura de imagens e softwares em desktops para
analise posterior. Esses métodos costumam ser impraticaveis para uso
clinico.

N6s desenvolvemos um aplicativo para smartphone que usa a camera
do celular para a captura do piscar e um software customizado
desenvolvido para detectar os olhos, determinar o seu grau de abertura
e gerar uma analise sobre o piscar em tempo real no proprio dispositivo
moével. O software foi desenvolvido utilzando a plataforma Flutter,
incorporando ferramentas de inteligéncia artificial (machine learning).
Este estudo visa apresentar o aplicativo BLINK para dispositivos mdveis,
desenvolvido utilzando tecnologia de inteligéncia artificial para anélise
do piscar em tempo real.

MATERIAL E METODOS

O piscar espontaneo foi registrado bilateralmente usando o
aplicativo em um iPhone 13 (Apple Inc, Cupertino, CA). Todas as
gravacoes foram realizadas com os participantes na posicao
primaria do olhar, sob condi¢cdes padronizadas. Participantes
com condicdes que afetassem as palpebras, a superficie ocular ou
a funcédo neuroldgica, e que pudessem influenciar o piscar, foram
excluidos.

O aplicativo utiliza um modelo de aprendizado de maquina
(machine learning) para estimar a probabilidade de abertura dos
olhos. Para aprimorar a acuracia na deteccao de piscadas, foi
implementado um algoritmo que utiliza trés limiares distintos
(Fig.1): um limiar superior para indicar o inicio da piscada, um
limiar inferior para caracterizar piscadas completas, e um limiar
de retorno que determina o fim da piscada. A deteccao tem
inicio quando a probabilidade de abertura dos olhos cai abaixo de
0,75; caso esse valor atinja niveis inferiores a 0,25, a piscada é
classificada como completa. O piscar é considerado finalizado
quando a probabilidade retorna a valores superiores a 0,98. Esse
conjunto de limiares minimiza falsos positivos decorrentes de
pequenas flutuagbes e permite distinguir com maior precisao
entre piscadas parciais e completas.

0 aplicativo permite configurar o tempo de duracao, a resolucao
do video e gravar o video que sera analisado em tempo real,
quadro a quadro (Fig.2). Imediatamente apds a gravacao do
video usando-se o aplicativo, é gerada uma tela com o tragado e
a analise do piscar (Fig. 3).

Para avaliar a eficacia do aplicativo na deteccao do piscar, as
contagens de piscadas geradas automaticamente pelo app foram
comparadas com contagens realizadas manualmente a partir dos
videos gravados pelo proprio aplicativo. A andlise utilizou o erro
quadratico médio (root mean square error - RMSE), uma medida
frequentemente utilizada para avaliar erros de predicdo em
modelos de aprendizado de maquinas. Os valores de RMSE variam
de 0,0 a 1,0, com valores mais proximos de zero indicando maior
precisdo preditiva do modelo.
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Fig.1 Algoritmo usado para para estimar a probabilidade de
abertura dos olhos
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Fig. 2 Sequéncia de quadros (frames) e o grdfico correspondente
detectado pelo aplicativo mostrando como o app detecta cada
estado de abertura ocular, quadro a quadro
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Fig. 3 Exemplo de anélise do piscar fornecida em tempo real pelo app

RESULTADOS

O aplicativo registrou os videos utilizando a cdmera do celular e os
analisou em tempo real. Foram avaliados videos de 34
participantes; 3 videos foram excluidos devido a qualidade da
imagem. A média de idade dos participantes deste estudo foi de
36,85 13,11 anos.

O aplicativo registrou uma média de 20,66 +12,06 piscadas por

minuto (ppm), em comparagao com uma média de 20,78 +12,31
ppm obtida a partir das contagens manuais. A precisdao do
aplicativo, medida pelo RMSE, foi de 0.088, indicando um alto nivel
de precisao na deteccao do piscar.

CONCLUSAO

0 aplicativo BLINK, uma ferramenta pratica que usa tecnologia de
inteligéncia artificial para analise do piscar em tempo real em
smartphones, demonstrou desempenho confiavel na deteccao do
piscar. Uma versao aprimorada deste sistema poderia facilitar
avaliacbes de piscar em diversas condigdes, permitindo que
pacientes monitorem distrbios como olho seco, blefaroespasmo,
espasmo hemifacial e paralisia facial. O aplicativo também podera
ser utilizado na pratica clinica para avaliar objetivamente como
cirurgias palpebrais afetam o piscar. O sistema apresenta ainda
potencial para integracdo com plataformas de telemedicina e uso
em pesquisas clinicas.

Estamos trabalhando na incorporagao de parametros adicionais de
analise, como amplitude, duracao e velocidade do piscar, a fim de
ampliar ainda mais o potencial uso do aplicativo na pratica clinica
e promover sua disponibilizacao para a comunidade médica.
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