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Streszczenie Referat opisuje prace badawcze gnaj okulomotorycznych, uzasadnione wydaje $fiadanie
ce na celu okigenie parametrow epizodéw sktadowych regut postrzegania rowniebez angzowania swiado-
procesu pobierania informacji wizyjnej przez systenmosci obserwatora. Mee to by dokonane przez akwi-
wzrokowy cziowieka. System ten swvysoky spraw-  zycje i analiz sciezki wzrokowej, a nagpnie uogolnie-
nos¢ funkcjonalm zawdzécza wystépujacym naprze- nie wyznaczonych parametrow do odpowiednich regut.
miennie epizodom koncentracji uwagi i inteligentnego Wedlug bada okulistycznych i oftalmologicznych
poszukiwania informacji. Istnieje zatem uzasadnionako jest bardzo niedoskonatym przygdem wizyjnym,
nadzieja, ze wycie systemu wzrokowego cziowieka a sprawné¢ systemu wizyjnego czlowieka jest gigina
jako wzorca dla rozwzan uzytych w systemach dzieki naprzemiennym procesom pozyskiwania infor-
sztucznej inteligenciji przyczyniesto istotnej poprawy macji, ich analizy i poszukiwania [2, 5].
ich parametrow. Opisano eksperymenty okoruchowe Poniewa zainteresowanie kolejnymi informacjami
majace na celu okidenie postrzeganego zakresu scenyze sceny jest uwarunkowane subiektywnéejezka
podczas pojedynczego epizodu koncentracji uwagiwzrokowa mae by bardzo skomplikowana. Znacznym
Dodatkowo dokonano oszacowaniasdb informacji, ulatwieniem mae by serializacja informacji wizyjnej
ktéra mae zosta odtworzona na podstawie kontekstu,dokonywana przez aycie tekstu, ktdérego odczytanie
bez potrzeby ponownej zmiany punktu koncentracjjest zdefiniowane przez ngpstwo liter od lewej do
uwagi. Otrzymane rezultaty dowadm. in., ze gatka prawejiwierszy od wsszych do niszych.
oczna jest stabym przyydem optycznym o stosunkowo Badania procesu postrzegania opisywane w niniej-
waskim kacie widzenia. Rezultaty magoy¢ przydatne szym artykule miaty na celu odpowieda nastpujace
do dalszej analizy procesu postrzegania, a zwtaszcyytania:

czytania, oceny sprawlo interpretacji obrazéw i - jaka porcg sceny obserwator postrzega
wreszcie w ocenie poprawsm funkcjonowania ukfadu jednoczénie?
okulomotorycznego. - jaka jest gstos¢ punktéw koncentracji uwagi ko-

nieczna do prawidlowej percepcji sceny?

1. WPROWADZENIE

2. MATERIALY | METODY

Analiza procesu pobierania informacji przez system

wzrokowy czlowieka [6] jest niezwykle istotnym czyn-  Badania majce na celu odpowiedna wyej sfor-
nikiem modelowania procesu pobierania informacjimulowane pytania przeprowadzono metodwdoch
i stwarza nadziej na zaimplementowanie gdzacych  eksperymentéw wizualnych (angsual task z uzyciem
nim regut w inteligentnych systemach wizyjnych. Sys-aparatury rejestragej sciezke okoruchovq (ang. ey-
temy te, dzialajce wedle regut sztucznej inteligencji etracke) Ober-2. Podczas realizacji z&dacena po-
zastpujg coraz cesciej czlowieka w zadaniach obser- strzegana przez obserwatora jest wiigg precyzyjnie
wacyjno-interwencyjnych o szczegoélnej asdiwosci  przygotowana, a analiza trajektorii ruchu gatek ocznych
(np. chgta analiza obrazéw z kamer, przedstaxgziggh  jest dokonywana w kontégie zawartéci sceny.
ruch drogowy). Kolejnym krokiem jest uczynienie z W charakterze obserwatoréw wgggbdwali wolontariu-
nich funkcjonalnej repliki nasdu wzrokowo- sze wylonieni z grup studenckich (8 osob, 5 kobiet, 3
okoruchowego czlowieka, wydajeestatem naturalne mezczyzn,srednia wieku 22 lata).
uzupetnienie ich o algorytmy realizgp funkcje inteli- Do rejestracji poteenia gaiki ocznej wykorzystano
gentnego poszukiwania informacji wizyjnej. Poniewa urzadzenie Ober-2 [4], ktére mierzy moc azki pro-
postrzeganie sceny realizowane jest przez czlowiekamieniowania podczerwonego odbitego od galki ocznej.
podiwiadomie, a niekiedy z wykorzystaniem nawykow Oswietlacze oraz detektory promieniowania podczer-



wonego umieszczoney v goglach zaktadanych przez
obserwatora (rys. 1), stt sygnat elektryczny pobierany

jest do systemu OBER2 a po przetworzeniu na posta

cyfrowa (12 bitéw, 500 Hz) dospny na 4czu komuni-
kacji szeregowej w postaciagu czworek liczb, &da-
cych reprezentagjpozycji centrum kadego z oczu w

osi pionowej i poziomej. Poprawna interpretacja danych

pochodzcych z urzdzenia jest madiwa dzigki ustale-
niu pozycji obserwatora waglem prezentowanej sceny
(monitora komputerowego) a tak kalibracji uradze-
nia, polegajcej na obserwacji prostata o standardo-
wych wymiarach kadorazowo przed i po pokazie
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Rys. 1. Fizyczna zasada dziataniaadezenia do rejestracji
sygnatu okoruchowego Ober-2.

2.1 Pokazy cagow znakow

uwagi od geometrycznego
informaciji:

zbyt krétki czas pokazu powodujee obserwator
nie zdizy przeanalizowa zauwaonej sekwenciji
znakow i rozpocg poszukiwania brakagej czsci

(w takich przypadkach otrzymywano jeden punkt
koncentracji uwagi, a informacja zawarta w dalszej
czesci ciagu znakow byta zgubiona);

zbyt diugi czas pokazu powoduje obserwator po
calkowitym rozpoznaniu prezentowanegoagci
znakéw zaczyna poszukiwannych interesujcych
elementéw sceny dciezka wzrokowa reprezentuje
réwniez dodatkowe punkty koncentracji uwagi.

rozmiaru prezentowanej

2.2 Rekonstrukcja tekstu znieksztatconego

Drugi eksperyment polegat na czytaniu tekstu znie-
ksztalconego poprzez losqwzamiar liter w obrbie
wyrazow. Prezentowany tekst zawierat narastglicz-
be przestawié (rys. 3) zmuszagych obserwatora do
interpolacji znieksztalconej informacji, a przy przekro-
czeniu okrélonego progu - do poszukiwania bradag]
informacji w kontekcie gsiednich wyrazéw. Progowa
wartos¢ odsetka przestawionych liter byla aizva do
okreslenie przy pomocy generatora znieksztalconego
tekstu. Eksperyment umlbwvial rejestracg sygnalu
okoruchowego, a naginie stwierdzenie, w ktorym

Pierwszy z eksperymentow polegat na obserwaciyerszusciezka wzrokowa obserwatora tracita charakter

pojawiapcych s¢ w dowolnych miejscach scenyaei

gow znakoéw (0-9,A-Z - por. rys. 2). Eksperyment ten

miat na celu zbadanie zatesci poprawndci rozpo-
znaa ciagu znakéw od dlugei tego cagu, a take
stwierdzenie, jaka diugé ciagu jest jeszcze obserwo-
walna za pomag jednego epizodu koncentracji uwagi
[1, 3]. Zawiera on zaréwno aspekt geometrycznyzdiu
szy chg zajmuje wgkszy fragment sceny) jak i infor-
macyjny (dheszy ckg zawiera wiksz ilos¢ informa-
cji). Ciagi znakoéw byly prezentowane w ograniczonym

jednokierunkowo-skokowy, typowy dla czytania piyn-
nego, i zawierata przeskoki i powroty kolejnych punk-
téw koncentracji uwagi, zwzane z prébami interpreta-

cji znieksztalconej informacji w szerszym konteie.

Tak jak unilersawny jest sam garnitur, tak i dtodaki do
niego moga byé¢ bardzo rndéze. Kolzsue doaberimy wiec,
zaeznlie od natosrju czy ozakji, kowloroe lub biiae,
gtdakie, w deltikanag katrke czy modne w tym senzoie paski.
Ponobdie krwaaty doasmowpujey je koyorysltcznie do klozusi
1 garitunru, kieujarc sie wisnaym wcyczuiem. Podorzapdkowad
nlaezy sie tylko zelzanej zasiadze dobrou butéw: czarne
wiadakmy do uranbia szagreo, cienombleitnegko 1 grawatonego,

CzaSie dobieranym 7 prZedZia*U Od 0,1 do 1 [s] tak' abdo garnirtuéw w pozoistaych barawch - tkylo brwazoe.

obserwator nie zgyt wielokrotnie skanowasceny, co
bylo kontrolowane za pomacsystemu okoruchowego
Ober-2.
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Rys. 2. Przyklad ggu znakéw wywietlanego na ekranie
jest wspotrzdna poziomy wzglkdemsrodka ekranu.

Rys. 3. Przykiad tekstu znieksztatlconego. Podckaspesy-
mentu tekst byt wiwietlany linijka po linijce.

3. REZULTATY

Trudnasci z opracowaniem w pelni automatycznego
algorytmu  interpretagego  $ciezke  wzrokowg
i uwzgledniapcego powysze ograniczenia byly przy-
czyrg manualnej interpretacficiezek wzrokowych. Ze
zbioru wynikéw eksperymentow, opisanych w punkcie
2.1, usungjto sciezki wzrokowe nie zawierage precy-
zyjnie zlokalizowanych punktéw koncentracji uwagi,
a take te, dla ktérych czas pokazu byt mniejszy 500
[ms]. Przygty czas uznano za wystarcagaj do dwu-
krotnej koncentracji uwagi, ¢ wymaga tego proces
postrzegania. W zbiorze pozostatych 245 obserwacji
otrzymano wysok korelacg ilosci punktéw koncentra-
cji uwagi z dlugdciag prezentowanego ggu znakow
(r Pearsona = 0.5196) oraz niewielkie zat®ci od

Wstepna analiza 465 pokazéw pozwolita na ustaletzasu prezentacii (r = 0.1948) i odlegioprezentowa-

nie regut interpretacjiciezek wzrokowych oraz zjawisk nego cigu od centrum sceny (r = 0.162Zgadnasciez-
zakiocajcych zalenose liczby epizodéw koncentracji ka wzrokowa nie zawierata trzech punktéw koncentracii
uwagi. Prawdopodobistwo wystpienia dwoch punk-



téw koncentracji uwagi w zateosci od diugdci tekstu
przedstawia tabela 1.

Tab.1. Prawdopodohistwo postrzegania qgu znakow za
pomo@ dwoch epizodéw koncentracji uwagi.

diugosé¢ kat prawdopodobienstwo wysf-
ciagu widzenia pienia dwoch epizodéw

znakéw [ koncentracji uwagi

4 1.77 0.0889

5 2.22 0.3462

6 2.66 0.4000

7 3.11 0.6207

8 3.55 0.6471

9 3.99 0.7407

10 4.44 0.8026

Przyktadowe wykresy skiadowych poziomysétie-

zek wzrokowych przy ograniczonym czasowo rozpo-.

Znawaniu cigu znakow przedstawia rysunek 4.
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Rys. 4. Sktadowe poziomesciezek wzrokowych dla:
a) pojedynczego epizodu koncentracji uwagi b) dwépizo-
déw koncentracji uwagi.

W drugim eksperymencie (por. pkt 2.2) parametry
sciezki wzrokowej byly opisywane przez xice ped-
kosci i kierunku w osi poziomej. Graniczny odsetek
przestawionych liter wye@a maksymalny interwat,
w ktérym obserwatorowi tatwiej jest interpologvanie-
ksztalcom informacg niz poszukiwé jej z uzyciem
systemu wizyjnego. Wybor ten jest oczywie doko-
nywany podwiadomie i zaley od cech osobniczych.

Spasrdd 288 pokazéw linii tekstu znieksztatlconego
zawierajcych srednio 74.7+9.2 znakéw zidentyfiko-
wano 62 sytuacje powrotu (przesggia w lewo) punktu
koncentracji uwagi. Przgfo nast¢pujace kryteria:

- obie gaiki oczne mugavykona ruch powrotny,

- ruch powrotny wysfpuje po rozpocxiu skanowa-
nia linii tekstu i przed zakazeniem (ruchy po-
wrotne styczne do granic tekstu nie byly brane pod
uwag),

diugas¢ skoku powrotnego wyeano jako utamek
catkowitej dlugdci sciezki wzrokowej w plasz-
czyznie poziomej, a zatem do diugd tekstu.

Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowe wykresy
skladowych poziomychéciezek wzrokowych, zareje-
strowanych podczas obserwaciji jednej linijki tekstu.

Diugos¢ ruchu powrotnego stanowitasrednio
10.95% diugséci sciezki wzrokowej €6.44%). Zatem
biorac pod uwag, ze sciezka wzrokowa zawierérednio
12.8 punktow koncentracji uwagi na odczytywanym
tekscie sformutowano nagpujace wnioski:

- niepowodzenie interpolacji tekstu powoduje powrot
koncentracji uwagi do znanego fragmentu,

- $rednia ilac liter przypadajca na punkt koncentra-
cji uwagi wynosi 5.8359 i jest nieco mniejsza i
przypadku pokazow izolowanychagidw znakéw.

4. DYSKUSJA

Przeprowadzone eksperymenty i analiza otrzyma-
nych sciezek wzrokowych pozwolity na udzielenie od-
powiedzi na pytania, sformutowane we wprowadzeniu:

- porcja tekstu widziana podczas pojedynczego epi-
zodu koncentracji uwagi jest gkisza ni skok gatki
ocznej —srednia odlegiéc punktow koncentracji
uwagi stanowi zatem dolne oszacowanie porcji in-
formacji pobieranej ze sceny,

- porcja tekstu mdiwa do interpolacji bez anga-
wania systemu okulomotorycznego do poszukiwa
kontekstowych jest mniejszaznirednia odlegiéc
pomigdzy punktami koncentracji uwagi podczas
powrotu.

Przeprowadzone eksperymenty wykazathyzéagilm
zaleznos¢ parametrovéciezki wzrokowej od cech osob-
niczych. Niektérzy obserwatorzy postrzegali znacznie
wieksze porcje tekstu podczas pojedynczego epizodu
koncentracji uwagi.

Przeprowadzono tak préby gidnego czytania
znieksztalconego tekstu, co mialo na celudig wery-
fikacje poprawndci interpolacji znieksztaiconej infor-
macji. Okazalo sijednak,ze giasna wymowa powodu-
je znacza niestabilnd¢ pozycji glowy i w konsekwen-
cji znieksztalcenie rejestrowanigjezki wzrokowej.
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Rys. 5.Skladowe pozioméciezek wzrokowych: asciezka wzrokowa o charakterze jednokierunk-skokowyn
b) sciezka wzrokowa z powrotar koncentracji uwagi (sytuacje powrotu oznaczon@gdmi)

Zastosowanie wynikéw analizy pobierania informa-_ I TERATURA

Cji wizyjnej przez cztowieka otwiera mbwosci znacz-
nego rozszerzenia peja interaktywnéci mediow

informacyjnych. Jako przyktady pomystéw wartych

dalszego rozwijania podanozna:

- hipertekst rozwijany w zat@osci od koncentracj
uwagi czytelnika na wybranym wyrazie,

- tekst inteligentny, w ktérym téé kolejnych wy-

swietlanych wierszy jest uzalriona od parame-

trow sciezki wzrokowej czytelnika,

- interaktywny pokaz wizyjny (informacyjny, eduka-
cyjny lub rozrywkowy), w ktérym celowa modyfi-

kacja trédci kieruje uwag obserwatora.
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