Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i AutomiitiPolitechniki Gdaskiej Nr 26

XIX Seminarium

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE | TECHNICE’ 2009
Oddziat Gdaski PTETIS
Referat nr 16

SYSTEM MONITORUJ ACY STOPIEN KONCENTRACJI UWAGI UCZNIOW

Bartosz KUNKA

Katedra Systeméw Multimedialnych, Wydziat ElektriniTelekomunikaciji i Informatyki, Politechnika
Gdaiska, ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gsla
tel: 058 347-19-67 fax: 058 347-11-14 e-nlaiheck@sound.eti.pg.gda.pl

Streszczenie: System §ledzenia punktu fiksacji wzroku 2. SYSTEM SLEDZENIA PUNKTU FIKSACJI

pozwalasledzic miejsce na ekranie monitora, na ktére patrzy WZROKU

uzytkownik. W niniejszym artykule opisano systefledzenia

punktu fik§acji wzroky w .kontélcie nowoczesnego W ramach projektu kluczowego MULTIMODAL,
\Z/\";‘Stgiss,"é’ia”l'[‘;’}e:w";zt;?daar:;;klsjtﬁp”;)&;Z';%r;fae\:‘vtigancé' ul\:c‘)argizg;i%cj prowadzonego w KSM opracowywany jest interfejs
sprztowa systemu oraz scharakteryzowano zagadnieni UItI.medlaln\BllvODaEy n’al_edzenlu punktu fiksacji wzroku na
koncentracji uwagi. W drugiej, wdeiwej czsci, opisano moanorze. WEKSZGCl, syste_my_tego typu (angey_e
eksperyment przeprowadzony na dzieciach z zastosema (racking systems Charakteryz_lq Sk prag w czasie
systemusledzenia punktu fiksacji wzroku. Na podstawie anali  rzeczywistym, dziki czemu maliwe jest zbieranie informacji

wynikéw eksperymentu, sprecyzowano odpowiednie skiio o tym, ktére fragmenty obrazu ¥wietlane na monitorze
koncentrujy na sobie wzrok aytkownika w okrélonym
Stowa kluczowe:systemsledzenia punktu fiksacji wzroku, momencie [1] [2]. System spelnia zadmia projektu
koncentracja uwagi. dotyczice parametrow technicznych: rozdzielgzoczasowej
— 5 klatek (ang.frame3 na sekung, oraz rozdzielczwi
1. WPROWADZENIE przestrzennej — precyzyjne roznianie 9 obszaréw na ekranie

) o monitora (3x3). W tym miejscu nalg zaznaczy, ze w
Obecnie komputery stanowinieodhczm CzS¢  rzeczywistych warunkach, po przeprowadzeniu procesu
naszej rzeczywistoi. Staly s¢ narzdziem pracy W kalibracji, system zapewnia znacznie 2sg rozdzielczeéc
wickszasci  profesji; dziki  dostpowi do sieci przestrzenm Rys. 1 przedstawia konfiguracjspratowa
internetowej g oknem naswiat; wykonup za cztowieka systemusledzenia punktu fiksacji, opracowywanego w KSM.
ztozone obliczenia; steryj urzadzeniami w oparciu o
sztuczne sieci neuronowe; wreszcie — @imoaja
komunikacg, np. za pomat poczty elektronicznej, czy
komunikatoréw internetowych. W Katedrze Systeméw
Multimedialnych (KSM) na wydziale Elektroniki,
Telekomunikacji i Informatyki w Politechnice Gitkkiej
opracowywany jest interfejs multimodalny, ktory eki
sledzeniu punktu fiksacji wzroku, zgdanego z analiz
ruchéw gatek ocznych, umliwia interakcg cztowieka z
komputerem (angHuman-Computer Interaction HCI).
Prace nad systemem, zaréwno nad jegoctpna jak i
programistycza warstwy, prowadzone ssjuz od dwéch
lat. W tym okresie dopracowano system na tyle, aby
mozliwe stato st jego praktyczne wykorzystanie w
aplikacjach czasu rzeczywistego. System zwracagjozy
punktu fiksacji (punktu, na ktorymzutkownik skupia
swoj wzrok przez co najmniej 0,15s) z zadowvglaj
doktadndcia. Jednym z obszaréw zastosdwa
opracowywanego interfejsu m® by badanie stopnia Rys. 1. Systenledzenia punktu fiksacji wzroku
koncentracji uwagi uczniéw. Wiaie temu zagadnieniu
zostaly péwiccone badania opisane w dalszejesck Opisywany w niniejszym artykule systerfledzenia
niniejszego artykutu. punktu fiksacji wzroku wykorzystuje promieniowanie
podczerwone (angnfrared (IR) illuminatior). Zastosowanie
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promieniowania podczerwonego wplywa na gszenie  pojawiapcego st kolejno w dziewgciu miejscach na ekranie.
doktadndci wyznaczania punktu fiksacji wzroku poprzez Algorytm kalibracji poréwnuje poteenie wyznaczonego
wsparcie procesu przetwarzania obrazu. Emitowanfobliczonego) punktu fiksacji ze  znalokalizach
promieniowanie IR jest niewidoczne dlaytkownika i  wyswietlanego na obrazie punktu [4]. Kalibrowanie systi
nie zaktéca interakcji z komputerem. Diody IR dla dziewkciu obszaréw wynhika bezp@dnio
Z zatazenia umieszczoney sv czterech rogach ekranu oraz z rozdzielczéci przestrzennej systemu: 3x3.

wokét obiektywu kamery. Wskutekwiecenia diod, na

rogowkach  oczu  aytkownika  pojawiag  Sie

charakterystyczne odbicia&wietlne, zwane glintami. 3. BADANIE STOPNIA KONCENTRACJI UWAGI
Dedykowany algorytm analizuje obraz przechwytywany

z kamery, umieszczonej parj monitora. W wyniku tej 3.1. Problem koncentracji uwagi

analizy zostaj zlokalizowane odbicia promieni IR W dzisiejszych czasach umggjos¢ skupienia uwagi u
(glinty) oraz srodek zrenicy, ktory wraz z ruchami oka ludzi, a zwlaszcza u dzieci jest ograniczona. Z rueia
zmienia swoje poteenie. Punktami odniesienia dieodka  wielki wptyw na taki stan rzeczy ma otacaaj nasswiat. ,Z
zrenicy @ glinty, ktére charakteryzuje stabilito kazdej strony” naptywaj do nas réne informacje. Na ulicach
potozenia. Dzéki odpowiednim operacjom duzych miast w kadej chwili docieraj do nas réne dwieki:
matematycznym midiwe jest wyznaczenie punktu odgtosy silnikéw, klaksony, krzyki, rozmowy, sygnaa
fiksacji wzroku. Przyktadowe wzajemne relacje petay  przegciu dla pieszych. Ponadto, do naszayiadomdci
glintami na rogéwce okasrodkiemzrenicy pokazano na trafiaja takze bodce wzrokowe: ogromna liczba

rys. 2. przechodzcych obok ludzi, ekrany diodowe, reklamy na
billboardach, nazwy sklepow itd. Umignosé
Menitore diads i 1R skoncentrowania uwagi na jednej czyfriojest czynd co

mozna i trzeba w§wiczy¢. Stopié koncentracji uwagi w
znacznej cgci zaley od tego ile dodatkowych badow
dociera do naszéiadomdci: im wiecej, tym trudniej jest si
skoncentrowa[5] [6].

Odnosac problem koncentracji uwagi do dzieci w wieku
szkolnym naley stwierdzé, ze znaczna &&¢ dzieci jest
nadmiernie pobudzona i ma skloséalo statego rozproszenia
uwagi. Staje sito czsto przyczyn powstawania probleméw
_ ) _ _ S w szkole, poniewa uczer nie jest w stanie skufisic na
Rys. 2. Relacja poraiizy diodami IR a odbiciami zadaniu. Ponadto, egto nie jest wytrwaly i nie lubi i

promieniowania IR (glintami) na rogéwce oka [3] wysilac. Badania dowodg ze bardzo ogsto problemy z
koncentracj uwagi & przyczym niepowodzé szkolnych [7].

Pamgtac nalery o tym, ze problem koncentracji uwagi
nie jest banalnym zagadnieniem. Zgldoowiem nie tylko od
samej woli skoncentrowaniagsha danym zadaniu, ale tak
od innych czynnikdw, takich jak: entuzjazm dziecki®
wykonywanego zadania, umgdjos¢ jego wykonania, stanu
psychofizycznego itd. [5].

T &
.._

¢
Konfiguracja glintéw na rogéwce oka

Zakladajc, ze system powinien ldy odporny na
rézne warunki éwietlenia, panujce w pomieszczeniu, w
ktérym pracuje, oraz biac pod uwag mazliwos¢ pracy
z osobami o rinych kolorach oczu, zastosowano dwa
tryby pracy systemu. Mdiwos¢ przehczenia si systemu
na jeden z dwoéch trybow wplywa na zkszenie
efektywngci i dokladndci w wyznaczaniu punktu
fiksacji wzroku na ekranie monitora. Pierwszy ybthw
charakteryzuje si tym, ze diody umieszczone wokot
obiektywu kamery emitgj s$wiatlo, w wyniku czego na
obrazie, przechwytywanym z kamery, widoczny jest.tz
efekt jasnejzrenicy. Drugi tryb charakteryzuje podobna
praca systemu, ale w tym przypadkuméa polega na
tym, ze diody IR wokot obiektywu kamery svytaczone.

3.2. Stosowane sposoby badania koncentracji uwagi

Istnieja. rézne metody, ktére przyczynigj sie do
poprawienia umiejnosci skupienia uwagi na jednej
czynnaci. Pocawszy od tradycyjnych metod, moa tu
wymieni¢: czytanie tekstdw przygotowanych w taki sposoéb,
aby dziecko mogto znaté w nich celowo zostawione daly,
. . . . np. przestawione w wyrazach literki. Potwierdzonge
\,N V\_/ymku tego na obrazie pva\:_stﬁje tzw. Efel;]t C'emnekoncentra&j ¢wiczy sk réwniez poprzez rozwizywanie
zrenicy. Decyzja 0 tym w jakich warunkac SyStemrOZnych matematyczno-logicznych tamigtowek, jak np.
bedzie pracowa+ jest podejr_nowan_a Jjeszcze przeggudoku [8]. Innym przyktadem tradycyjnyctwiczen sa z
rozpoczciem procedury kahbrg CYIN€). ,Fragmenty pewndcia ¢wiczenia umystowe, wykonywane roéwnolegle z
obrazow charakterystycznych dlazngch tryboéw pracy ¢wiczeniami fizycznymi, dobrze opisane w [9].
systemu pokazano narys. 3. Do bardziej wspotczesnych metod wplya@jch na
poprave stopnia koncentracji uwagi, natecwiczenia, ktore
wykonuje st z wykorzystaniem komputera. Modpy¢ to np.
interaktywne ankiety, w ktérych osoba badana nazabie
odpowiada na zadawane jej pytania [5]. Innym pragkim
omawianego tutaj podagia maze by interaktywna gra
Supermarket Gamelest ona oparta na labiryncie, w ktorym
pokonywanie drogi zaky od tego, jakie produkty nabywa
Rys. 3. Fragmenty przetwarzanych obrazoéw: a) ztefieasnej  gracz. Dodatkowe utrudnienie gry polega na tym,gracz
zrenicy; b) z efektem ciemnéjenicy moze przecié wiekszai¢ korytarzykciezek tylko jeden raz.

Po wybraniu odpowiedniego trybu pracy, systemgra wymaga trzymaniaespewnych z géry przylych zasad i

przechodzi_ do Wykopania kalibracji._zgdkown_ik siedzi pozwala zdobyw& punkty dzeki nabywaniu dobrych
przed monitorem, a jego zadaniem jélsdzenie punktu
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surowcow, a take tract punkty w przypadku, gdy gracz znacacych elementach obrazu (z wi§iem krétkiego
tamie jedm z przygtych zasad. Dodatkowo, bardzo spojrzenia na twarz jednej z postaci).

waznym  elementem  wplywagym na  zdoln&
koncentrowania gijest uptywagcy czas [10]. a)

3.3. System S$ledzenia punktu fiksacji wzroku w

badaniach koncentracji uwagi

Badanie koncentracji uwagi z wykorzystaniem
systemu sledzenia punktu fiksacji wzroku zostato
przeprowadzone w Szkole Podstawowej Nr 44 im. Adama
Mickiewicza w Gdasku. Badanie polegato na
prezentowaniu dzieciom statycznych obrazoéw,
przedstawiajcych znanych im bohateréw kreskéwek i
obserwowaniu ich aktywr$oi wzrokowej. Dzieci siedg
przed monitorem patrzyly na obrazy w oddomym
czasie: 30s. W badaniu wykorzystano trzyne obrazy o
zblizonej tréci wizualnej tak, by obuenie stopnia
koncentracji uwagi nie wynikalo ze znudzenia. MNgle
doda, ze dzieci biofce udziat w badaniu nie byly b)
zdeterminowane trzymaniem gtowy w jednej pozydg a
mogly cz¢ sie swobodnie dzki zastosowane] w
systemie ruchomej kamerze — z modutem PTZ (Bag-
Tilt-Zoon), ktéra ¢ledzita ich ruchy. Stanowisko
badawcze, na ktérym przeprowadzono opisane pewy
testy zaprezentowano na rys. 4.

Rys. 5. Przykladowe mapy cieplne:
a) ucznia skoncentrowanego; b) uczniaatego
problemy z koncentrag;j

4. WNIOSKI

. . ) Zastosowanie systemiledzenia punktu fiksacji wzroku
Rys. 4. Stanowisko badawcze do badania stopnia w badaniu koncentracji uwagi u dzieci stanowi norésne
koncentracji uwagi podefcie do tego typu zagadnienia. Jak zatowe, dzieci
, : » , lubia wykonywa zadania oparte na pracy z komputerem.
W badaniach wzio udziat 5 uczniow w wieku 10-  ponadto, naley zaznaczy, ze wykonanie instrukcji, ktérych
1_1 lat. Wynikiem przeprowzfldzonych testow byty mapyyymaga specyfika pracy z systemem, nie stanowinith
cieplne _(ang.hegt mapp ktdre zostaly wygenerowane ;agnego problemu. Zaproponowana metoda testowania
oddzielnie dla kadego ucznia, po zakozeniu badania. oncentracji uwagi u dzieci jest cenna, ponigvdla dzieci
Mapa cieplna jest V\_/lzuallzapjaktywnoém Wzrokpwe] stanowi forne zabawy, a dla terapeuty — wattpwe
badanego — prezentuje te obszary ekranu, na kéit@ny  narzdzie, pozwalajce kontrolowa poprawny  rozwoj
patrzyt najczsciej w czasie trwania catego badania. Skalgy,jecka. Zaznaczy jednak trzeba, zi konieczne jest
mapy cieplnej obejmuje zakres koloréw miedzy kalore ;eprowadzenie  dodatkowych — bada w  zakresie
czérwonym — Ozhaczgym miejsca, na ktore badany giagnozowania Ewiczenia koncentracji uwagi u dzieci — na
patrzyt najdhiej, a kolorem niebieskim — wskazoym  pr7ykiad w celu zwikszenia wiarygodniai oceny wydawanej
miejsca, na ktérych badany skupit wzrok, ale trwlo a3 podstawie analizy mapy cieplnej, czy w celu exiehia
stosunkowo krotko. Rys. 5 przedstawia przykladowgyspsiczynnika, kiéry pozwoli wyznaczatopiei koncentracii
mapy cieplne dla dwoch wyb[anych 0s6b. Pierwszaamap,wagi. Dziki stosunkowo niskiej cenie systemu jestAivee,
wskazuje na wysoki stopie koncentracji dziecka, ;e gpisana w niniejszym artykule metoda zostanie6tekr
poniewa najczsciej obserwowanymi obszaramia s gsiosowana nie tylko w poradniach psychologicznyete
najbardziej istotne fragmenty tego obrazu. Ponadto, &wniez w domach dzieci magych problemy z koncentragj
przypadku tej mapy cieplnej wynaie wida, ze badany
nie rozpraszat gipatrac na inne, nie znagee fragmenty g PODZIEKOWANIA
obrazu. Drugi obraz (rys. 5b) jest przykladem mapy
charakterystycznej dla dziecka mzggo problem Badania zostaly przeprowadzone w ramach grantu nr
z koncentrag. To dziecko nie skupito wzroku na p()G 01.03.01-22-017/08, o nazwie ,Opracowanie
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typoszeregu komputerowych interfejséw multimodamyc
oraz ich wdraenie w zastosowaniach edukacyjnych,
medycznych, w obronsoi i w przemyle”. 5.
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EYE TRACKING SYSTEM IN CONCENTRATION TESTS

Key-words: eye tracking system, concentration test

This article presents the eye tracking system agph concentration tests. In the first part of éinicle, hardware set-
up of described system was presented. After gdtpllem of concentration ability was discussed. Hs¢ part of the article
contains description of experiments conducted ladaic Analyzed outcomes of tests allowed to lisheaonclusions.
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