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1.0bjetivos

Aplicacdes para computacdo vestivel estdo, potencialmente, sempre em funcionamento para auxiliar o usudrio
em farefas cofidianas, porém esse estado de alerta constante pode ocasionar um alto consumo de energia e, ao
mesmo tempo, prejudicar o usudrio com inferrupcdes indesejaveis. Dessa forma, é necessdrio que essas aplicacoes
demandem poucos recursos da maquina e facam uso de contexto para melhorar a qualidade das inferacdes.

Neste trabalho, exploramos como o reconhecimento de padrées de leitura pode prover contexto para aplicacdes
e quais abordagens algoritmicas podem ser empregadas para preservar energia por meio de solucdes que trabalhem

com baixa taxa de amostragem.

2.Caracteristicas da leitura

A leitura pode ser caracterizada como uma alterné@ncia entre sacadas (movimentos rdpidos do olho) e fixacdes
de 200 a 300 ms, sendo as sacadas tipicamente curtas e feitas & direita (Figura 1). Ao final de uma linha de
texto, os olhos se movem rapidamente para o comego da linha seguinte, executando um movimento denominado
regressdo [3].

Durante as sacadas, o processamento visual é interrompido. Assim, € durante as fixacdes que o cérebro obtém
informagdes de um fexto. Como nossa visdo é foveada, temos uma acuidade visual limitada a apenas algumas le-
tras (Figura 2|, sendo necessdrio fazer diversas fixagdes ao longo de uma linha para capturar a maior quantidade

possivel de informacdes.
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Figura 1. Padrdo tipico de leitura: os degraus formados pelo conjunto de  Figura 2. Representacéo artistica da acuidade vi-
pontos azuis indicam fixagdes ao longo de uma linha de fexto, enquanto os  sual humana na leitura. Durante uma fixagdo, s6 &
saltos entre os degraus representam sacadas. Os pontos vermelhos, por outro  possivel ter acuvidade de 100% numa regido muito
lado, ressaltam a estabilidade vertical do olhar durante a leitura. limitada do texto (aproximadamente um grau).

3.0 problema da baixa taxa de amosiragem

Pelo Teorema de Nyquist-Shannon [4], todo sinal pode ser reconstruido a partir de um conjunto de amostras,
desde que a taxa de amostragem seja de ao menos o dobro da sua frequéncia maxima. Caso contrdrio, sua recons:
frugdo se torna ambigua, acarretando em um fenémeno conhecido como aliasing.

Para detectar a leitura, precisamos coletar dados sobre a posicdo da pupila de um individuo em relacéo ¢
superficie observada. Isso ¢ feito por meio de rastreadores de olhar, uma fungdo de calibragdo e técnicas de visdo
computacional para processar imagens dos olhos. Contudo, com a diminuicdo da resolucdo dessas imagens e do

nimero de amostras, a funcdo de calibragdo perde acurécia (Figura 3) e ocorre o aliasing (Figura 4).
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Figura 3. Imagem do olho capturada a 480 linhas (1) e Figura 4. Exemplo de um possivel caso de aliasing ao tentar
subamostrada para 240 linhas (2), 120 linhas (3) e 60 linhas  reconstruir um sinal de leitura. O grafico mostra que nGo é possivel
(4). Para os casos 3 e 4, o erro médio estimado do rastreador  distinguir o padrdo horizontal de leitura (cinza) de um movimento
utilizado no projeto se mostrou superior a 10 graus (Aluani et de perseguicdo lenta (vermelho) realizado na mesma direcéo a
al., comunicagéo pessoal). uma taxa de 5 Hz.

4.Algoritmo desenvolvido

Para tratar do problema da baixa taxa de amostragem, desenvolvemos um algoritmo que pudesse reconhecer
padrées de leitura em qualquer faixa de frequéncia e sem reparemetrizacdes. O algoritmo se baseou no principio
de colecao de evidéncias, proposto por outros trabalhos na literatura [1, 2], mas se distingue dos demais por néo
fazer uso da classificacdo dos movimentos do olhar em tokens. Para solucionar o problema, utilizamos o célculo do
quociente diferencial (Figura 6) enfre duas amostras e atribuimos uma pontuacéo baseada em janelas de padroes

validos (Figura 5).
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Figura 5. Dicgrama de fransicdo de estados do algoritmo proposto para uma janela de trés eventos, que podem ser compostos
por sacadas curtas & direita (SD) e sacadas de longa regressdo & esquerda (SE).
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Figura 6. Tiés frechos de leitura de um usudrio amostrados em diferentes frequéncias e fransformados pelo quociente diferencial. Os
pontos vermelhos indicam sacadas na vertical, enquanto os azuis, na horizontal. Observe que, empregando esta técnica, é possivel
limiarizar as sacadas correspondentes & leitura da mesma maneira para taxas de amostragem distintas, bastando que o denomina-
dor h seja independente do tempo no cdlculo de f(x), dado por:

fle+h) - f(=)

f(x) = > h >0

5.Testes e metodologia

Para aferir o desempenho do algoritmo desenvolvido, coletfamos dados de nove individuos. A cada participante,
foi exibida uma sequéncia aleatéria de cinco textos curtos (entre 120 e 170 palavras) e cinco imagens. No caso de
um texto, o usudrio deveria |&lo por inteiro e depois responder um questiondrio para verificar seu grau de compreen-
s@o. No caso de uma figura, o usudrio deveria contar os objetos presentes.

Os dados foram colefados a 30 Hz e depois subamostrados para 10 Hz e 5 Hz, totalizando 45 amostras de
leitura e 45 de controle para cada faixa de frequéncia. Foram selecionados para um estudo comparativo os algorit-

mos de Buscher et al. [1] e Campbell e Maglio [2].

6.Resultados e discusséo

Foram avaliadas a sensibilidade (hit rate] e a especificidade dos algoritmos (Figura 7). Os resultados mostram
que o algoritmo proposto neste trabalho teve um desempenho estével e consistente em todas as frequéncias analisadas
e especialmente superior aos demais a 5 Hz. Uma explicacéo para isso estd no fato de os outros algoritmos depen-

derem da filtragem de uma grande quantidade de pontos.
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Figura 7. Os trés primeiros grdficos (vermelho) mostram a taxa de acerto dos trés algoritmos para dados reconhecidamente de
leitura nas frequéncias estudadas. Os trés dltimos (verde) indicam a capacidade de reconhecer que uma entrada néo é de leitura. O
intervalo de confianca para todas as médias acima é de 95%.

7 .Possiveis aplicacdes
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A leitura é uma das principais formas de interacdo do
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usudrio com sistemas graficos e possivelmente aquela em que

As Sara shares on the JewelPie blog, it . takes four simple steps to roll an

S€e dispende mOiS Tempo- /\/\Ois do qUe iSSO/ a |eiTUFO ](reqUenTe' orange out into a strip: Cut the top and bottom of the orange, cut a vertical slit
mente é a tarefa primdria do usudrio e, porfanto, reconhecé-la  ononeside, then gently rollthe orange out. Pretty and neat!
€ Um passo essencial para criar oplicoc;ées ndo invasivas e She demonstrates this with a mandarine orange, which] - peatt:

formidavel
roomy in the peel than regular oranges, but I tried thi

que facam uso de contexto.

yesterday with great success.

Como proposta para o uso do algoritmo desenvolvido,
Also, don't bother peeling boiled eggs either.

criamos uma prova de conceifo que reconhece o momento em
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que o usudrio estd lendo para prover ferramentas de auxilio ﬁ\& o

Think about it: Peeling boiled eggs| "really unnecessary, when

(traducGo de termos, bookmarks e autorrolagem) e, simultane-

you can just cut right through it.

amente, viabilizar um canal de comunicacdo com o sistema

para bloguear notificacdes indesejadas (Figura 8). Figura 8. Exemplo de aplicacdo para deteccdo de leitura.
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