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В последнее время растет интерес к развитию естественного 

взаимодействия между человеком и компьютером. Актуальность вопросов 

распознавания глазных жестов для помощи пользователям с ограниченными 

физическими возможностями определяется необходимостью создания 

условий и возможностей организации коммуникативного взаимодействия с 

внешней средой. Традиционно человек использует клавиатуру и мышь для 

управления интерфейсом компьютера, однако данные манипуляции сильно 

затрудняются или становятся вовсе невозможными, если у пользователя есть 

физические ограничения. Была поставлена задача по распознаванию жестов, 

произведенных глазами людей, страдающих поражением верхних 

конечностей. Данное программное обеспечение должно облегчить 

взаимодействие пользователя с компьютером. 

Большинство современных пользовательских интерфейсов 

обеспечивают гораздо большую пропускную способность от компьютера к 

пользователю, чем в противоположном направлении. Графика, анимация, 

аудио и другие средства массовой информации могут быстро выводить 

большие объемы информации, но вряд ли существуют какие-либо средства 

ввода сравнительно больших объемов информации от пользователя. Таким 

образом, современные диалоги между пользователем и компьютером, как 

правило, довольно односторонни. Новые устройства ввода и носители 

информации, использующие «легкие» пассивные измерения, могут помочь 

устранить этот дисбаланс за счет удобного и быстрого получения данных от 

пользователя. Таким образом, движения глаз пользователя могут обеспечить 

удобный источник дополнительного пользовательского ввода с высокой 

пропускной способностью. 

Разработка программного обеспечения для распознавания глазных 

жестов в помощь людям с ограниченными физическими возможностями 

необходима для создания средств, условий и возможностей организации для 

коммуникативного взаимодействия с внешней средой. 



Использование компьютера в нашем мире доступно практически 

каждому. Однако, для людей с поражением верхних конечностей это 

становится серьезной проблемой. Такие операции как набор текста с 

клавиатуры, использование мыши, в зависимости от типа заболевания, 

становятся либо не возможными, либо значительно снижается скорость 

данных действий. 

Одним из решений данной проблемы является создание программного 

обеспечения, позволяющего проводить манипуляции с персональным 

компьютером при помощи глазных жестов. 

Ввод с помощью взгляда обладает рядом преимуществ, но также имеет 

и некоторые недостатки. 

Преимущества: 

 помогает людям с заболеваниями верхних конечностей при 

наборе текста, управлении компьютерной мышью; 

 интуитивно понятен; 

 каждому жесту можно присвоить любое действие; 

 ускоряет взаимодействие пользователя с компьютером. 

Недостатки: 

 возможны ложные срабатывания жеста; 

 конечность набора распознаваемых жестов. 

Айтрекеры существуют уже несколько лет, но их использование в 

основном ограничивалось лабораторными экспериментами. Оборудование 

постепенно становится достаточно надежным и недорогим, чтобы 

рассматривать возможность использования в реальных интерфейсах 

пользователя и компьютера. 

Самым простым решением было бы заменить мышь непосредственно 

на eyetracker — установить eyetracker и использовать его выходной поток x, y 

вместо потока мыши. Изменения в линии взгляда пользователя 

непосредственно приведут к перемещению курсора мыши. Но движение глаз 

отличается от движения рук. 



Существуют значительные различия между ручным источником ввода, 

таким как мышь, и положением взгляда, которые необходимо учитывать при 

разработке методов взаимодействия, основанных на движении глаз: 

 ввод движения глаз происходит значительно быстрее, чем в 

других современных средствах ввода. Прежде чем пользователь приведет в 

действие какое-либо механическое указывающее устройство, он обычно 

смотрит на пункт назначения, к которому хочет переместиться. Таким 

образом, движение глаз доступно в качестве указания цели пользователя до 

того, как он сможет активировать любое другое устройство ввода; 

 «управление» глазом не требует никакой подготовки или особой 

координации для обычных пользователей; они просто смотрят на объект; 

 глаз — это, конечно, гораздо больше, чем просто инструмент для 

высокоскоростного позиционирования курсора. В отличие от любого другого 

устройства ввода, eyetracker также показывает, на чем сосредоточен интерес 

пользователя. Самим действием наведения с помощью этого устройства 

пользователь меняет фокус своего внимания, и каждое изменение фокуса 

доступно компьютеру в виде команды наведения. Ввод с помощью мыши 

просто сообщает системе, что пользователь намеренно поднял мышь и 

направил ее на что-то. Ввод данных eyetracker может быть интерпретирован 

таким же образом (пользователь намеренно направил глаз на что-то, потому 

что он был обучены управлять этой системой таким образом). Но это также 

может быть истолковано как указание на то, на что пользователь в данный 

момент обращает внимание, без каких-либо явных действий ввода с его 

стороны; 

 движение глазами часто является почти подсознательным 

действием. В отличие от мыши, относительно трудно постоянно сознательно 

и точно контролировать положение глаз. Взгляд постоянно перебегает с 

места на место, даже когда его владелец думает, что он пристально смотрит 

на один объект, и нежелательно, чтобы каждое такое движение 

инициировало компьютерную команду; 



 в отличие от мыши, движение взгляда всегда «включено». Нет 

естественного способа указать, когда следует задействовать устройство 

ввода, как это происходит при захвате или отпускании мыши. Закрывание 

глаз отвергается по очевидным причинам - даже при отслеживании глаз в 

качестве входных данных основная функция глаз в диалоге между 

пользователем и компьютером заключается в общении с пользователем. 

Движения глаз являются примером более общей проблемы со многими 

новыми пассивными или некомандными средствами ввода, требующими 

либо тщательного проектирования интерфейса, чтобы избежать этой 

проблемы, либо какой-либо формы явного «сцепления» для включения и 

выключения мониторинга; 

 оборудование для слежения за глазами по-прежнему гораздо 

менее стабильно и точно, чем большинство устройств ручного ввода. 

Устройства слежения за глазами исторически делились на два типа. 

Первый является пассивным и ориентирован на определение взгляда 

пользователя относительно остального мира и, в частности, на какие 

элементы видимого поля в данный момент фокусируются. Второй более 

активен и рассматривает глаз не просто как средство наблюдения, но и как 

средство контроля. 

В методе используются обычные камеры с видимым светом и методы 

компьютерного зрения для извлечения деталей о положении различных 

интересных объектов. Рост области компьютерного зрения за последние 

десять-пятнадцать лет привел к появлению множества методов, способных 

выполнять такой анализ. 

Одним из преимуществ этого метода является то, что он не зависит от 

характеристик, которые чрезвычайно специфичны для глаза (например, 

градиенты заряда сетчатки или отражение инфракрасного зрачка), и может 

быть адаптирован к другим особенностям более сложных взаимодействий. 

Система слежения является первым шагом в устройстве слежения за 

глазами и находится в непосредственном контакте с пользователем. 



Отслеживание обрабатывает все данные с входных данных камеры, 

представляет пользователю интерфейсы калибровки и настройки параметров 

и выполняет алгоритмы, связанные с компьютерным зрением, для 

определения местоположения зрачков и бровей пользователя. С точки зрения 

пользовательского интерфейса, работа устройства выглядит следующим 

образом: 

 Когда программа запускается, пользователю предлагается правильно 

расположить камеру, чтобы на видео были хорошо видны оба глаза. 

 Затем пользователю будет предложено выбрать соответствующие 

области глаз из видео. Выбор области глаз очень важен, поскольку он 

позволяет нам значительно сузить пространство поиска, гарантировать, что 

на изображении отображаются только объекты, связанные с глазами, и 

сократить внешние помехи. 

 После установки параметров начинается режим калибровки. На этом 

этапе пользователю предлагается выполнить несколько движений глазами и 

бровями во время тренировки программы. Конкретные требуемые действия 

— это смотреть влево, вправо, вверх и вниз и поднимать брови. После 

завершения калибровки пользователь готов приступить к использованию 

устройства. Устройство можно перекалибровать или отключить в любое 

время простым нажатием клавиши. 

Данный алгоритм обработки глазных жестов имеет значительные 

минусы: 

 низкая точность отслеживание зрачков, возможны ложные 

срабатывания; 

 низкий контраст между чертами глаз/лица делает систему 

слежения неработоспособной. Другими словами, людей с карими/темными 

зрачками и/или бровями, близко подобранными к их тону кожи, трудно 

отследить из-за небольших различий в контрасте между этими чертами. 

С целью решения поставленной задачи была разработана нейронная 

сеть, распознающая глазные жесты. Принцип её работы следующий: 



 При помощи отдельной подпрограммы собираются данные о 

произведённых глазных жестах (рис.1); 

 

Рисунок 1. Сборщик данных 

 Далее производится предобработка полученных данных, их 

структуризация и форматирование (рис.2); 

 

Рисунок 2. Собранные данные 
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зрачками и/или бровями, близко подобранными к их тону кожи, трудно 

отследить из-за небольших различий в контрасте между этими чертами. 

После исследования был сделан вывод о том, что данный метод не 

является эффективным при управлении интерфейсом. 

Описаны существующие варианты решения поставленной задачи. На 

основе теоретических знаний, разработано приложение, распознающее 

глазные жесты с помощью технологии eyetracking. 

Разработано программное обеспечение для сбора и визуализации 

данных получаемых с eyetracker. 

Результаты, полученные в ходе тестирования на реальных данных с 

eyetracker, подтвердили адекватность разработанной модели и практическую 

применимость для реализации зрительного интерфейса управления 

роботизированной инвалидной коляской. 



 После структуризации массив данных передаётся в рекуррентную 

нейронную сеть (процесс обучения сети показан на рис.3); 

 

Рисунок 3. Обучение нейронной сети 

 В итоге, при помощи обученной модели, мы можем определять 

глазные жесты, произведённые пользователем. 

На рисунке 3 представлено обучение нейронной сети. Оранжевая 

заливка обозначает правый свайп, которому сеть должна обучиться. Зеленая 

заливка – левый свайп. Снизу представлен тестовый dataset, который 

показывает, насколько правильно обучается сеть. Синяя линия - 

произвольное движение точки. О правильно обученном жесте сигнализирует 

пересечение синей линии с линией жеста (зеленая и желтая). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе исследования был проведен анализ существующих способов и 

моделей, применяемых для глазоуправления, а также приборов, 

используемых в практической реализации зрительного интерфейса для 

управления роботизированной инвалидной коляской лицами с нарушением 

опорно-двигательного аппарата. Были рассмотрены методы, использующие 

обычные камеры с видимым светом и метод, основанный на технологии 

eyetracking. При исследовании технологии с использованием обычных камер 

выявлены следующие недостатки: 

• низкая точность отслеживание зрачков, возможны ложные 

срабатывания; 

• низкий контраст между чертами глаз/лица делает систему 

слежения неработоспособной. Другими словами, людей с карими/темными 


