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Streszczenie. Zaawansowane systemy analizy obrazow
coraz czgsciej wykorzystuja wlasciwosci
niedo$cignionego, naturalnego wzorca jakim jest
system wzrokowy czlowieka. Jedna z metod badania
jego wiasnosci jest analiza ruchéw gatek ocznych,
rejestrowanych podczas obserwacji obrazow testowych
i naturalnych scen. Zanim jednak sekwencja pozycji
gatek ocznych zostanie wykorzystana w roli sygnatu
pomiarowego, konieczne jest oszacowanie wplywu
uwarunkowan mechanicznych i1 fizjologicznych
wiazacych wynikowa pozycje gatki ocznej z procesem
postrzegania. W pracy przedstawiono problemy
zwiazane z akwizycja 1 probami automatycznej analizy
sygnatow okoruchowych z uwzglednieniem takich
zagadnien jak wyznaczanie oka dominujacego,
obliczanie poczatkowego czasu martwego i czasow
wyszukiwania zadanych obiektow oraz wplyw stopnia
komplikacji  obserwowanego obiektu na czas
obserwacji. Do badan uzyto aparatury OBER2,
skonstruowanej na  Politechnice  Slaskiej. W
podsumowaniu wskazano na mozliwos$ci praktycznych
zastosowan tego typu badan: zaprezentowano
koncepcje nieréwnomiernego probkowania sygnalu
EKG oraz projekty wykorzystania wiedzy uzyskanej na
podstawie analizy sposobu postrzegania zadanej
sytuacji przez eksperta do celow edukacyjnych.

1 WSTEP

Modele perceptualistyczne uwzgledniajace sposob
pobierania informacji z otoczenia przez cztowieka od
niedawna  dopiero staty si¢  przedmiotem
zainteresowania nauki. Tym niemniej, w dziedzinach
optymalizacji prezentacji obrazu i dzwigku od razu
zyskaly sobie powszechna akceptacj¢ 1 sa szeroko
wykorzystywane w implementacjach praktycznych.

Odmiennym zastosowaniem modeli perceptualistycz-
nych jest pozyskiwanie wiedzy na temat sposobu
postrzegania przez cztowieka w celu zastosowania jej
w automatycznych algorytmach przetwarzania i
rozpoznawania, ktore dzigki tej wiedzy lepiej nasladuja
postepowanie cztowieka. Jest to szczegolnie istotne w

dziedzinach, w ktorych wiedza oparta jest na praktyce i
doswiadczeniu eksperta, a zatem trudna do werbalnego
wyrazenia i przedstawienia w postaci algorytmu. Jedna
z takich dziedzin, szczegdlnie istotna z punktu
widzenia perspektyw jako$ci zycia jest diagnostyka
medyczna.

Obrazy, oraz sygnaly medyczne s3a podstawowymi
no$nikami informacji uzywanymi w diagnostyce
nieinwazyjnej. Jedna z ich cech charakterystycznych
jest niejednorodne skupienie informacji diagnostycznej
w kazdym z dwoch wymiardéw prezentacji. W sposob
dla eksperta oczywisty, niektdre regiony zawieraja
wigcej informacji niz otoczenie i one wlasnie w sposob
czgsto  pod$wiadomy sa analizowane bardziej
szczegotowo. Z technicznego punktu widzenia, brak
jednak  przestanki w postaci parametru (np.
czgstotliwoscei), ktory bylby uzasadniona podstawa
identyfikacji rejonéw medycznie bardziej istotnych na
podstawie samej tylko analizy sygnatu.

Celem opisywanych ponizej prac badawczych jest
wyodrgbnienie zjawisk towarzyszacych obserwacji
sceny i okreslenie ich wplywu na zwiazek punktu
koncentracji uwagi z pozycja galki ocznej obserwatora.
Zwiazek ten wyznacza  dokladno$§¢  modelu
perceptualistycznego zbudowanego na podstawie
pozycjonowania galki ocznej eksperta analizujacego
obraz (wykres). Opisywane prace sa cze¢$cia projektu
badawczego majacego na celu skonstruowanie
algorytmu kompresji elektrokardiograméw w oparciu o
model perceptualistyczny.

2 POZYCJONOWANIE GALKI OCZNEJ

Sposéréd nieinwazyjnych metod badania polozenia
gatlki ocznej wybrano metod¢ pordéwnania wiazki
promieniowania podczerwonego odbitego od gatki
ocznej zastosowana w urzadzeniu OBER2. Metoda ta
charakteryzuje si¢ duza precyzja pozycjonowania oraz
odporno$cia na zaktocenia optyczne (w postaci
dodatkowego promieniowania rejestrowanego przez
detektory) a takze calkowita niewrazliwoscia na
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zjawiska elektrofizjologiczne zachodzace wokot gatki
ocznej. Os$wietlacze oraz detektory promieniowania
podczerwonego  umieszczone sa @ w  goglach
zakladanych  przez obserwatora, skad sygnat
elektryczny pobierany jest do systemu OBER2 a po
przetworzeniu na posta¢ cyfrowa (12 bitow, 1000 Hz)
dostgpny na taczu komunikacji szeregowej w postaci
ciagu czworek liczb bgdacych reprezentacja pozycji
centrum kazdego z oczu w osi pionowej i poziomej [1,
2]. Poprawna interpretacja danych pochodzacych z
urzadzenia jest mozliwa dzigki ustaleniu pozycji
obserwatora wzgledem prezentowanej sceny (monitora
komputerowego) a takze kalibracji urzadzenia (rys. 1).

Rys. 1 Wolontariusz przygotowany do realizacji
zadania wizualnego

3 METODOLOGIA BADAN PERCEPCJI

Badanie percepcji przeprowadzono =z udzialem
wolontariuszy, ktorym polecano wykonanie prostych
zadan wizualnych [3,4] . Zadania te byty przygotowane
z uwzglednieniem specyfiki parametrow okreslanych w
kolejnych etapach badan. Przed rozpoczgciem
realizacji zadania dokonywano kalibracji polegajacej
na obserwacji prostokata o standaryzowanych
wymiarach przeprowadzonej kazdorazowo po zmianie
pozycji obserwatora. Niektore parametry mogly zostaé
wyznaczone w oparciu o procedure kalibracyjna, bez
dodatkowych polecen dla obserwatora.

3.1 ZWIAZEK TRUDNOSCI ZADANIA I
CZASU JEGO WYKONANIA

W celu okreslenia zwiazku ilosci informacji pobierane;j
z obrazu na podstawie niezbgdnego czasu obserwacji
uzyto 12 zadan wizualnych utozonych kolejno wedhug
narastajacej trudnosci. Przed wykonaniem zadania
operator udzielatl obserwatorowi krétkich wskazowek
np. ,,znajdz elips¢ najbardziej zblizong do kota” lub
»policz kwadraty o ostrych naroznikach” (rys. 2).

Rys. 2 Przyktadowe plansze pokazowe zadan
wizualnych (grupa: $rednio trudne)

Czas wykonania zadania wizualnego zostal przyjety
jako estymator stopnia trudno$ci [5]. Algorytm
opracowany w celu automatycznego okreslenia tego
czasu uwzglednial takze poczatkowy czas martwy.
Jego poprawno$¢ zostata zweryfikowana poprzez
manualne wyznaczenie czasu wykonania zadania i
poréwnanie rezultatow.

Problem okreslenia momentu rozpoczgcia badania
rozwigzano z uzyciem planszy centrujacej —
prowokujacej obserwatora do skupienia wzroku na
srodku ekranu. Moment zamiany tej planszy na
wlasciwy obraz testowy byt synchronizowany z
poczatkiem rejestracji trajektorii oczu. Wlasciwa
czynnos$¢ pobierania informacji z obrazu rozpoczynata
si¢ jednak nieco pozniej, po uplywie tzw. ,.czasu
martwego”, identyfikowanego automatycznie w
sygnale okoruchowym.

W pierwszym kroku algorytmu detekcji czasu reakcji
obliczana jest srednia z kilku poczatkowych punktow
funkcji poziomego potozenia oka x(ndeltat). Nastgpnie
wyznaczany jest punkt (A), w ktorym funkcja x bedzie
rowna  wyznaczonej Sredniej powigkszonej (lub
pomniejszonej) o pewien predefiniowany margines
(por. rys 3). Na odcinku [0, A] obliczana jest $rednia i
odchylenie  standardowe sigma. Podobnie jak
poprzednio wyznaczamy punkt B, przy czym teraz rolg
marginesu pelni wyrazenie 1.2*sigma.

Moment, w ktérym pozioma sktadowa pozycji gatki
ocznej przekroczyta margines szumu zostal uznany za
celowe przeniesienie wzroku, a zatem $wiadome
rozpoczgcie realizacji zadania.
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Rys. 3 Okreslanie poczatku realizacji zadania
wizualnego



Okreslenia momentu zakonczenia eksperymentu
dokonywal natomiast sam obserwator poprzez
spuszczenie wzroku ponizej dolnej krawedzi ekranu.
Czynno$¢ ta byla tatwa do wykrycia w sygnale
okoruchowym za pomoca pordéwnania wartosci
okreslajacych pozycje pionowa z wartoscia progu
wyliczonego podczas kalibracji.

3.2 ZJAWISKA DYNAMICZNE
TOWARZYSZACE PERCEPCJI

Metoda zadan wizualnych zostata wykorzystana do
identyfikacji podstawowych zjawisk okoruchowych
towarzyszacych  percepcji, a tylko posrednio
zwigzanych z pobieraniem informacji z obrazu [6].
Dwa kolejne zadania polegaly na $ledzeniu
pojedynczego biatego kwadratu na czarnym tle (rys. 4).

Rys. 4 Zadania wizualne do wyznaczania
parametrow zijawisk towarzyszacych percepcii

Kwadrat o rozmiarach 1.5% szeroko$ci sceny
przyjmowal dowolna pozycj¢ na czas 0.5s, natomiast
catkowity czas zadania wynosit 8 s. W zadaniu tym
przedmiotem  zainteresowania byly  nastgpujace
parametry (rys. 5):

- dokfadno$¢ utrzymania pozycji oka zdefiniowana
jako wariancja pozycji w okresie po fiksacji
wzroku,

- predkos¢ poszukiwania nowego celu po zmianie
polozenia,

- opdznienie rozpoczgcia poszukiwan nowego celu
po zmianie polozenia,

- czas dokladnego pozycjonowania gatki ocznej po
odszukaniu celu

Kolejne zadanie wizualne polegato na nieograniczone;j
(ale nie przekraczajacej 8s) obserwacji statycznego
prostokatnego konturu wypetniajacego 50% sceny. W
zadaniu tym okreslano (rys. 6):

- dokfadno$¢ utrzymania pozycji oka podczas
fiksacji

- proporcje czaséw fiksacji na naroznikach konturu.

Sygnat pobrany w zadaniach wizualnych opisanych
powyzej zostal poddany automatycznej obrobce za
pomoca opracowanych we wlasnym zakresie procedur.
Podobnie jak poprzednio, praca tych procedur byta
nadzorowana przez operatora, ktory zatwierdzat
poprawnos¢ obliczonych parametrow po inspekcji

sygnalu.  Z uwagi na znaczng zmienno$¢
migdzyosobnicza ~ wykonanych  zapisow  oraz
zrdéznicowany poziom wspolpracy obserwatoréw na
obecnym poziomie badan uznano, ze wykonanie
catkowicie automatycznego algorytmu analizy wiaze
si¢ ze niewspOtmiernymi naktadami. Dodatkowo, nie
istniata jeszcze baza sygnaléow, przy pomocy ktorej
mozna by przeprowadzi¢ testy takiego
oprogramowania.
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Rys. 5 Wyznaczanie parametréw zjawisk
towarzyszacych percepcii - $ledzenie punktu
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Rys. 6 Wyznaczanie parametrow zjawisk
towarzyszacych percepcii - obwodzenie prostokata

3.3 ELIMINACJA NIEJEDNOZNACZNOSCI
PERCEPCJI DWUOCZNEJ

Metoda zadah wizualnych jest dobrym narzedziem
do wyznaczania oka dominujacego, a wigc tego, ktore
jest bardziej precyzyjnie pozycjonowane podczas
obserwacji i prawdopodobnie przejmuje wigkszos¢
informacji  pozyskiwanych  droga  wzrokowa.
Jednocze$nie informacja o tym, ktére oko jest okiem
dominujacym odgrywa istotng rol¢ w identyfikacji



punktu skupienia uwagi, a zatem strefy sceny z ktorej
pobierana jest informacja wizualna. W czasie
eksperymentéw  wykazano, ze wudzial zjawisk
towarzyszacych procesowi percepcji jest znacznie
wigkszy w przypadku oka wspomagajacego, a zatem
pozycja oka dominujacego jest znacznie bardziej
wiarygodnym instrumentem pomiarowym potozenia
punktu skupienia uwagi (rys. 7).
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Rys. 7 Trajektorie ruchu gatek ocznych podczas
obwodzenia prostokata kalibracyjnego (ciagla linia
oznaczono trajektori¢ oka dominujacego)

Wyznaczenie oka dominujacego oparto o wyniki
obserwacji  prostokata kalibracyjnego (rys. 4).
Dodatkowa, praktyczna zaleta takiego rozwiazania
polega na mozliwosci wilaczenia tego pomiaru do
standardowe;j procedury kalibracyjnej i
przeprowadzania go w sposob niewidoczny dla
obserwatora. Docelowo, kiedy analiza wszystkich
zadan wizualnych bedzie prowadzona w pehi
automatycznie, informacja o oku dominujacym bedzie
w istotny sposob usprawniata algorytmy pomiarowe.

Algorytm wyznaczajacy oko dominujace jest oparty na
dwoch parametrach opisujacych powolny ruch galtki
ocznej: kacie nachylenia prostej aproksymujacej
czasowa zalezno$¢ pozycji galki ocznej oraz wartosci
sredniej biedu takiej aproksymacji. Algorytm
wykonuje cztery podstawowe kroki:

- aproksymacja czasowej zalezno$ci pozycji galki
ocznej za pomoca prostej,

- wyodregbnienie odcinkow  przekraczajacych
minimalng zatozong dlugo$¢ na ktérych prosta
aproksymujaca nie przekracza zalozonej wartosci
kata nachylenia,

- odrzucenie odcinkow o znacznej rozbieznosci kata
nachylenia prostej aproksymujacej dla obu oczu,

- obliczenie usrednionych wartosci kata nachylenia
prostej aproksymujacej oraz wartosci S$redniej
btedu aproksymacji dla kazdego z oczu.

Oko dla ktéorego oba wyliczone parametry maja
mniejsza warto$¢ jest uwazane za oko dominujace. W
przypadku watpliwosci, glowna podstawa decyzji byt
parametr bledu aproksymacji, ktory w sposob bardziej
wiarygodny reprezentuje zjawiska uboczne
towarzyszace percepcji

4 REZULTATY

Badanie procesu obserwacji sceny przeprowadzono
z udzialem 9 wolontariuszy wykonujacych zadania
wizualne pod kierownictwem operatora. W czasie
wykonywania zadan dokonywano jedynie archiwizacji
sygnatow, a nastgpnie w warunkach laboratoryjnych
uruchamiane  byly  procedury  automatycznego
przetwarzania sygnatu okoruchowego. Procedury te
byly nadzorowane przez operatora, a poprawnosé¢
otrzymywanych rezultatéw byla weryfikowana na
podstawie manualnej inspekcji sygnatu.

4.1 WYZNACZANIE TRUDNOSCI
ZADANIA WIZUALNEGO

Okreslanie stopnia trudnosci zadania wizualnego na
podstawie czasu jego wykonania przez rézne osoby
prowadzi do rezultatéw w postaci:

- $redniej wartosci czasu wykonania zadania,

- odchylenia  standardowego  wartoSci  czasu
wykonania zadania

Otrzymane rezultaty dla wybranych zadan wizualnych
przedstawiono na rys. 8, oraz w tabeli 1.
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Rys. 8 Czasy realizacji zadania zliczania wraz z
odchyleniami standardowymi, wyznaczone dla oka
lewego i prawego jednego z badanych

Tabela 1: Odchylenia standardowe blgdéw [ms]

Oko  Czas reakcji

lewe 34 47 2 13 11 263 87
prawe 8 104 17 82 80 135 103

Czas zakonczenia

lewe 51 1900 190 30 1580 516 483
prawe 184 2500 350 109 1590 550 458




4.2 WYZNACZANIE PARAMETROW
ZJAWISK TOWARZYSZACYCH
PERCEPCJI

Okreslenie  wplywu  zjawisk  towarzyszacych
percepcji na pozycjonowanie gatki ocznej zostalo
dokonane za pomoca pomiaru parametrow okreslonych
w p. 3.2 (rys. 5-6). Wartosci $rednie oraz odchylenia
standardowe rezultatow pomiardw zestawiono Ww
tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie wartosci statystycznych
parametrOw  opisujacych zjawiska towarzyszace
percepcji.

Tab. 3. Pomocnicze parametry sygnatu i decyzja o
wyznaczeniu oka dominujacego

numer atametr warto§¢ | odchylenie
zadania p Srednia standard.

doktadnosc¢ pozycjo-

. : 0.0923 0.0276
nowania [stopni]

parametr | kat nachylenia | btad apro- rezultat
ksymacji
oko lewe | prawe | lewe | prawe
obserwator
1 0.153 | 0.142 | 510 | 1097 lewe
2 0.085 | 0.096 | 599 | 738 | ~lewe
3 0.082 | 0.236 | 898 | 1374 | lewe
4 0.414 | 0.087 | 1071 | 882 | prawe
5 0.080 | 0.064 | 228 384 ?
6 0.130 | 0.168 | 298 | 299 lewe

opoznienie reakcji

156.1 20.1

[ms]

1 maksymalna pred-
ko$¢ poszukiwan 658.5 167.4
[stopni/s]
czas pozycjonowa- 173.2 63.35
nia [ms] ' )
dokdadnoS¢ pozycjo- | 11y | (033
nowania [stopni]
maksymalna pred-

2 ko$¢ poszukiwan 556.5 121.0

[stopni/s]

wariancja fiksacji

wzroku [%] 13.46 )

Wartosci statystyczne podane w tabeli 2 uwzgledniaja
wylacznie takie rezultaty automatycznego
przetwarzania sygnatu, ktoére zostaly pozytywnie
zweryfikowane przez operatora

4.3 WYZNACZANIE OKA
DOMINUJACEGO

Okreslanie oka dominujacego na podstawie obserwacji
prostokata kalibracyjnego wymaga pomiaréw dwodch
parametrow: kata nachylenia prostej aproksymujacej
wolny ruch galek ocznych oraz bledu takiej
aproksymacji. Rezultaty pomiaréw dla wybranych
obserwatorow zestawiono w tabeli 3. Kat nachylenia
prostej wyrazony jest jako wspotczynnik kierunkowy
tej prostej, natomiast btad aproksymacji jest wyrazony
jako wartos$¢ bezwzgledna z zakresu [0...4095].

Jedna z mozliwych sytuacji, uwzglgdniona w tabeli 3
(obserwator 5), jest niepowodzenie automatycznego
wyznaczania oka dominujacego. Poniewaz oba
parametry maja dla kazdego z oczu podobne wartosci,
uzasadnione jest przypuszczenie, ze rOwniez w
pozostatych zadaniach wizualnych wtasnos$ci obu oczu
okaza si¢ zblizone. W tej sytuacji wyznaczenie oka
dominujacego nie jest konieczne do poprawnego
okreslenia potozenia punktu koncentracji uwagi.

5 WNIOSKI

Okreslenie zjawisk towarzyszacych percepcji i
wyznaczenie ich udzialu w wypadkowej pozycji gatki
ocznej  jest podstawa interpretacji  sygnalu
okoruchowego jako wskaznika przemieszczenia punktu
koncentracji uwagi obserwatora. Z tych powodow,
wstgpna analiza trajektorii ruchu oczu powinna
kazdorazowo poprzedzac budowe modelu
perceptualistycznego dowolnego typu obrazu.

Docelowym zamierzeniem bylo opracowanie w pehi
automatycznych metod identyfikacji i neutralizacji
wplywu zjawisk towarzyszacych percepcji na sygnat
okoruchowy. Analiza przedstawionych uprzednio
zagadnien prowadzi jednak do wniosku, ze algorytmy
takie wymagaja znacznych naktadéw konstrukcyjnych
w celu ograniczenia wptywu zalezno$ci osobniczych
na uzyskiwane wyniki. W tej sytuacji, procedury
funkcjonujace pod nadzorem operatora zostaty uznane
za wystarczajace.

Zaprezentowane wyniki badan w pelni potwierdzaja
mozliwo$¢é wnioskowania o stopniu trudnosci zadania
lokalizacji lub zliczania obiektow na podstawie analizy
czasu jego realizacji. Czas ten moze by¢ wyznaczony
metodami analizy sygnatow  ruchu oczu,
zarejestrowanymi przy pomocy urzadzenia OBER2.




Dzigki zaproponowanej metodologii czas obserwacji
moze by¢ wyznaczony bardzo precyzyjnie. W celu
jego automatycznego obliczania mozna postugiwaé si¢
opisanymi algorytmami. Nalezy jednak kazdorazowo
pamigta¢c o przeprowadzaniu wizualnej kontroli
wynikow, poniewaz czg§¢ badanych os6b moze nie w
pelni stosowa¢ si¢ do proponowanych standardow.
Przyktadowo, duze odchylenia standardowe blgdow
lokalizacji czasu zakonczenia zadania (wiersz 3 i 4)
spowodowane sa we wszystkich analizowanych
przypadkach brakiem przeniesienia wzroku poza dolng
krawedz ekranu.

Biorac pod wuwagge regcznie Wwyznaczone —czasy
obserwacji dokonano ich analizy w zaleznosci od
realizowanego zadania dla wszystkich obserwatorow.
Sa one zroznicowane w podobnych zakresach jak
przyktad czasow zliczania dla jednej z o0s6b
przedstawiony na rys. 8. Po dobraniu odpowiednich
regul opisujacych wzajemne relacje pomigdzy
poszczegodlnymi czasami a ich warto§ciami $rednimi i
odchyleniami standardowymi jest mozliwa obiektywna
ocena stopnia trudnosci wykonywanego zadania.

Badania zjawisk dynamicznych towarzyszacych
percepcji umozliwily z kolei powiazanie czasowego
przebiegu procesu postrzegania z pozycjonowaniem
galki ocznej. Wplyw ograniczen mechanicznych i
sensorycznych zostal przedstawiony przy pomocy
parametrow liczbowych umozliwiajacych korekte
rezultatdow zadania wizualnego. Dla ograniczen
mechanicznych parametrami tymi sa: predkosé
poszukiwania celu i czas pozycjonowania, natomiast
dla ograniczen sensorycznych - opo6znienie reakcji i
doktadnos¢ pozycjonowania. Na obecnym etapie badan
nie dokonywano dalszej analizy przyczyn opisywanych
zjawisk na gruncie fizjologii, chociaz w dalszym ciagu
eksperymentow moze sig to okazac niezbedne.

W szczegdlno$ci wykazano, ze katowa dokladnosé
pozycjonowania gatki ocznej, lepsza niz 0.1 stopnia,
jest wystarczajaca do okreslenia potozenia punktu
koncentracji uwagi na elektrokardiogramie z
wystarczajaca  dokltadno$cia. Zakladajac bowiem
obserwacj¢ zapisu EKG wykonanego ze standardowa
predkoscia (25 mm/s) z dystansu typowej odleglosci
czytania (40 cm) uzyskana doktadnos$¢ pozycjonowania
galki ocznej odpowiada odcinkowi rejestracji o
dhugosci 27.9 ms. A zatem identyfikacja punktu
skupienia uwagi eksperta na zapisie jest wystarczajaco
doktadna do rozr6znienia obserwacji poszczegdlnych
zatamkow elektrokardiogramu.

Wyznaczanie oka dominujacego zostalo oparte na
prawidlowo  wybranych  parametrach  sygnatu
okoruchowego. Proces wyznaczania niekiedy konczy
si¢ niepowodzeniem, ale sa to sytuacje, kiedy rezultat
wyznaczania nie ma znaczenia w aspekcie $ledzenia
punktu  koncentracji uwagi. By¢é moze @z
neurologicznego  punktu  widzenia, brak oka
dominujacego jest wariantem normy fizjologiczne;j.
Ciekawym spostrzezeniem jest natomiast czgsta
przewaga oka lewego, co z pewnoS$cia uzasadnia dalsze
badania dotyczace percepcji dwuocznej i podziatu rél
w procesie pozyskiwania informacji wizualne;.

6 PODZIEKOWANIA

Opisywane prace badawcze byly finansowane ze
zrodet Komitetu Badan Naukowych, numer grantu:
8 T11E 007 17

Autorzy wyrazaja swe podzigkowania wszystkim
wolontariuszom, a w szczego6lnos$ci panom Maciejowi
Mickusowi, Januszowi Piekarzowi, Lukaszowi
Rymarczykowi oraz Maciejowi Schmidtowi za peilna
zaangazowania 1 kreatywno$ci wspolprace przy
realizacji badan opisywanych w niniejszej publikacji.

LITERATURA

[1] Ober J., Loska J. "Function of Eye Movement
Measurement System OBER2" (in Polish) w materiatach
konferencji Medical Informatics and Technologies, MIT
2000, Ustron-Jaszowiec 8-10.11.2000, pp. BP111 —
BP115.

[2] Ober J., Hajda J., Loska J., Jamicki M. "Application of
Eye Movement Measuring System OBER2 to Medicine
and Technology", Proc. of SPIE, Infrared technology and
applications, Orlando, USA, vol. 3061, part 1, pp. 327-33

[3] Laar P., Heskes T.,Gielen S. "Task-Dependent Learning
of Attention" Neural Networks, Vol. 10 No 6

[4] Wolfe J. M., "Visual Search" in: H Pashler (ed.)
"Attention", London UK, University College London
Press. 1996

[5] Mikrut Z., Augustyniak P. "Estimation of Execution Time
for Tasks of Objects Counting dnd Localization Using
the OBER2 Device". w materiatlach 12 Nordic-Baltic
Conference on Biomedical Engineering and Medical
Physics, Reykjavik, 18.06.2002

[6] Augustyniak P., Mikrut Z. "Identifying the Observers
Target by Eyeglobe Positionning During Visual Tasks"
JMIT vol. 2. pp. BP57-BP65, 2001



