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DIGITALNI PODSETNIK - BAZA (PODATAKA) INFORMACIJA VIĐENIH LJUDSKIM OKOM
DIGITAL REMINDER – DATABASE OF INFORMATION VIEWED THROUGH HUMAN EYE
Nikolina Vrcelj, Fakultet organizacionih nauka u Beogradu
Sadržaj - Digitalni podsetnik je sistem baziran na detekciji pogleda; on upravlja slikama koje je pojedinac video a smeštene su u bazi podataka. Baza podataka se formira na osnovu jedinstvenog ponašanja osobe tokom posmatranja okoline. Digitalni podsetnik korisniku omogućava interakciju baziranu na WYSIWYR (What-You-See-Is-What-You-Retrieve) konceptu. WYSIWYR je novi koncept koji se tiče pronalaženja informacija (upita). Prilikom pretraživanja baze informacija (podataka), generalno, u upitnik se korišćenjem tastature i/ili miša unose reči koje specifikuju jedan ili više atributa slike (boja ili oblik). Za razliku od prethodnih interfejsa, WYSIWYR koncept može da identifikuje i trenutni pogled osobe ili njeno ponašanje tokom posmatranja okoline kao upit. Pored toga što je u radu dat detaljniji opis prethodno pomenutog koncepta, navedane su i opšte odlike digitalnog podsetnika i ideje o detekciji ponašanja pojedinaca kroz pokrete oka. 
Abstract - Digital reminder is a system based on gaze detection that manages a person’s viewed images stored in database. A database is constructed by one’s implicit behavior through watching environment. Digital reminder provides the user with interaction based on WYSIWYR (What-You-See-Is-What-You-Retrieve) framework. WYSIWYR is a new framework in information retrieval (query). In retrieving image data in a database, we generally enter a query by specifying one or more image attributes (color or shape) with a keyboard and/or a mouse. Unlike former interfaces, WYSIWYR framework identifies the user’s current view or the user’s behavior through watching environment as a query condition. Besides the detailed description of aforementioned framework, in this document are investigated common characteristics of digital reminder and ideas of detecting a person’s behavior by eye movement.
Ključne reči – detekcija pogleda, WYSIWYR koncept, baza (podataka) slika
Key words – gaze detection, WYSIWYR framework, image database
1. UVOD

Personal Digital Assistants (PDAs) nalaze široku primenu u svakodnevnom životu. Njihova osnovna svrha je da povećaju „memoriju“ čoveka koji se sa njima služi. Oni, bazično, upravljaju tekstualnim informacijama poput rasporeda zakazanih i planiranih dnevnih, mesečnih ili godišnjih sastanaka. Pored toga, vrlo su sposobni da skladište i netekstualne informacije, na primer, digitalne fotografije ili zvukove, ali za pristup tim podacima se najčešće, opet, koriste tekstualni opisi koji moraju biti u asocijaciji sa njima. 
U poređenju sa upravljanjem tekstualnim informacijama, menadžment audio i video informacija u mobilnoj sredini je i dalje problematična tema. Mislim da se moguće rešenje problema krije u unapređenju metoda čuvanja informacija i unapređenju metoda pristupa audio i video informacijama. 
Takođe, digitalne video kamere se široko koriste u našem svakodnevnom životu najčešće radi dugoročnog zapisa specijalnih događaja koji isto uvećavaju našu „memoriju“.

Ipak, korišćenje ovakvih uređaja za kompenzaciju čovekovog pamćenja nije najsrećnije rešenje iz prostog razloga što ovi metodi ne omogućavaju ni autonomno prikupljanje informacija, ni prikaz kontekstno-sadržajnih informacija nakon pretrage. 
Na primer, pretpostavimo da čovek posmatra neki objekat (cipele u izlogu butika) sa posebno izraženom pažnjom ali ga ne fotografiše jer u tom momentu misli da nije vredan fotografisanja. Ako se javi potreba da se priseti/pogleda sliku tog objekta kasnije, jako je teško da je „povrati“ jer je njen najveći procenat, u stvari, zauvek uzgubio/zaboravio. 
Način da se prevaziđe ovaj problem je da se kontinuirano snima pogled čoveka bez manuelnih start-stop operacija na video kameri ili nekom drugom uređaju. Međutim, pošto je video zapis u asocijaciji sa nekontekstno-sadržajnim informacijama čovek bi morao da gleda zapis od početka kako bi konačno pronašao scenu koju želi da „prizove“. 
Pretraživanje kontekstnobaziranih baza sa fotografijama i video zapisima nalazi primenu i u pretraživanju „pogleda“ u mobilnoj sredini, ali uz određene esencijalne prednosti. Prva je da je vreme pretraživanja baze kraće, odnosno da je vreme pretraživanja ravno nuli i da se tražena slika prikazuje trenutno (trenutni pogled osobe može da bude zadati kriterijum pretrage). Drugu, važniju prednost, predstavlja eksplicitno specifikovan upit, na primer, boja, oblik i/ili putanja objekta koji se postavlja prilikom pretraživanja baze. 
U ovom radu opisan je sistem nazvan digitalni podsetnik koji snima pogled korisnika svaki put kada je on usmeren na neki objekat. Pošto je snimanje bazirano na detekciji pogleda, realno orijentisana baza (ROB) se kreira bez eksplicitnih operacija i na taj način prevazilazi gore opisane probleme. 
Dalje, predložen je WYSIWYR koncept za pronalaženje željenih slika. Umesto pretraživanja video podataka unošenjem putem tastature i/ili miša upita koji specifikuju određene uslove, pretraživanje može započeti i jednostavno posmatranjem određenog objekta koji je sličan onom koji želimo da pronađemo u bazi. Ponašanje korisnika tokom posmatranja nekog objekta može se parafrazirati kao upit tipa: „brzo pronađi pogled/sliku koja sadrži objekat koji je sličan ovom koji trenutno gledam“. 
Kontekst na koji se korisnik koncentriše i objekti određenih karakteristika se snimaju kamerom koja se postavlja na glavu korisnika (slika 2). 
Postoji mnogo različitih studija koje su izučavale skladištenje slika (koje je čovek video) u mobilni komjuter i njihovo kasnije pretraživnje. DyPRES [1] je primer kontekstnog sistema koji pruža čoveku informacije o određenoj situaciji. Informacije su povezane sa situacijom sa kojom se čovek trenutno suočava ali ne i situacijom koja se desila nekada u prošlosti. Dalje, Forget-me-not [2] je sistem koji snima kontekst čovekove aktivnosti uz pomoć mobilnog 
kompjutera. Informacije o okruženju se prenose na server kompjutera putem mreže i predstavljaju jedinstven dodatak čovekovom pamćenju. Ovo je, generalno, veliki sistem koji radi preko mreže i nije lako prenosiv.
Koriščenje čovekovih biosignala za prikupljanje informacija je izučavano u [3]. StartleCam [3] snima čovekov pogled tako što detektuje korisnikovo stanje iznenađenja preko kože. U ovom slučaju mnogo nepotrebnih informacija se filteriše ali, ipak, snimanje pogleda samo kada je korisnik iznenađen ne omogućava snimanje apsolutno svih potencijalno važnih informacija za korisnika. 
Organizacija studije je sledeća. Opšti pregled karakteristika digitalnog podsetnika je dat u drugom delu. U trećem delu su izložene opšte napomene o fundamentalnim idejama detekcije korisnikovog ponašanja kroz pokrete oka. Četvrti deo opisuje WYSIWYR okvir. U petom delu rada iznet je zaključak.
2. DIGITALNI PODSETNIK
2.1. ORGANIZACIJA SISTEMA

Organizacija sistema je ilustrativno prikazana na slici 1. CCD kamera je pozicionirana na glavi pored oka. Ona snima slike sledećih karakteristika: 

· 160 × 120 piksela,
· pun kolor, i

· 10 fps.
[image: image1.jpg]mobilini PC

video procesor skladistenje

&)
L

> segmentacija

pogled monitoring
povrac'oak

RWODB
PDA baza

N

detektovan

slika u oku pogled
\L pokreti oka
v detekcija
duZica oka —> pogleda

mehanizam

sy

boja objekta

oblik objekta

FILTRIRANJE
atributi
duZina pogleda
tip informacije
vreme pogleda
PDA baza

povracaj informacija




Slika 1. Organizacija sistema
Ogledalo je stacionirano iznad oka tako da mala CCD kamera može da snima i pokrete oka i pogled korisnika. Svaki video okvir je podeljen na region koji obuhvata pogled i region koji gleda na oko (cilj je praćenje dužice oka jer je ona izvor - detekcija pogleda je opisana u trećem delu).

Po default-u digitlani podsetnik radi u store modu (non-stop snima). Kada je pogled detektovan, slika se horizontalno prenosi i skladišti u ROB kao vizuelna informacija koju je korisnik primetio. Kasnije, atributi pogleda , dužina pogleda, vreme dešavanja pogleda i tip objekta se povezuju sa slikom (određenog pogleda) radi olakšanog pravljenja upita. Podaci se mogu skladištiti su PDA ukoliko je to želja korisnika. Primer sistema digitalnog podsetnika u prirodi dat je na slici 2.
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Slika 2. Primer sistema u prirodi

Indikativno je da je ogledalo dosta veliko, ali razlog je što fizička udaljenost između kamere i ogledala nije još uvek optimizovana i sigurno će biti poboljšana u budućoj verziji ukoliko sistem naiđe na dobru kritiku šire publike.

Kada korisnik želi da pretraži bazu sa trenutnim pogledom kao zadatim upitom on menja mod-iz moda za čuvanje slika prelazi u mod za pretraživanje (retrieval mod). Kako korisnik menja pogled tako se i zadati upit menja te se i informacije kao odgovori na LCD displeju, takođe, menjaju. 
2.2. REALNO ORIJENTISANA BAZA (ROB)
Realno orijentisana baza (ROB) se kreira u digitalnom podsetniku i bazirana je na objektno orijentisanom modelu. Ona je pogodna za upravljanje multimedijalnim informacijama koje uključuju slike, video zapise i alfanumeričke informacije. 
ROB skladišti dešavanja u realnom svetu u za to namenjenu bazu. Svako dešavanje je predstavljeno različitim tipom informacija, najčešće su to video i alfanumeričke informacije. Svrha ROB-a je da čuva istoriju događaja i omogući korisniku da im pristupi kako bi „uvećao“ svoje pamćenje. 

Takođe, moguće je kreirati ROB prosto snimanjem svega što je korisnik video u vidu dugog video zapisa. Šema baze digitalnog podsetnika prikazana je na slici 3.
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Slika 3. Šema baze digitalnog podsetnika (ROB)


Veliki ovalni krugovi predstavljaju klase, a mali sivi krugovi odgovaraju objektima. 
2.3. KORISNIČKI INTERFEJS

Korisnički interfejs digitalnog podsetnika je prikazan na slici 4 i slici 5. Na slici 4 prikazan je objekat kao upit (u pitanju je ženska torba crvene boje). Prikazana slika od atributa poseduje samo tip informacije: slika-nedokumentarni tip i dužinu pogleda (oba su stečena na osnovu detekcije pogleda). 
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Slika 4. Objekat kao upit

Na slici 5 prikazani su rezultati koji odgovaraju postavljenim uslovima. Rezultati su uređeni prema vremenu.
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Slika 5. Rezultati upita
3. AKVIZICIJA POGLEDA U DIGITALNI PODSETNIK
3.1. KARAKTERISTIKE POKRETA OKA


Psihološkim eksperimentima je dokazano da ljudsko oko pravi karakteristične pokrete dok čovek posmatra okolinu. Kada čovek posmatra miran objekat pokreti oka se smenjuju svakih 300 milisekundi. U slučaju da čovek gleda objekat u pokretu pokreti oka su brži i nepravilni. Na osnovu iznetog moguće je odrediti da li osoba gleda u neki objekat ili ne i da li je taj objekat miran ili u pokretu. 

Dalje, pravci brzih i nepravilnih pokreta oka imaju specifičan okvir u zavisnosti od toga kakve informacije osoba posmatra. U slučaju da čovek čita horizontalno štivo javljaju se periodični, dugi, horizontalni pogledi koji idu u smeru s leva na desno. Slični, periodični, dugi, vertikalni pogledi se javljaju kada osoba čita vertikalno pismo poput Japanskog. Kada se posmatraju grafici, priroda ili očigledni objekti, osim pisma, javljaju se slučajne promene pravca ljudskog oka. 
3.2. DETEKCIJA POGLEDA

Detekcija pogleda je povoljna za klasifikaciju tipova vizuelnih sadržaja koje je čovek video, pošto ih određuju gore pomenuti pokreti oka i dužina pogleda. 

Na slici 6 prikazan je primer detekcije pogleda u stanju kada osoba čita horizontalno pismo. Gornja desna slika prikazuje trenutni objekat (stranicu knjige koju osoba čita); gornja srednja slika prikazuje dužicu oka osobe i gornja leva slika prikazuje korisnikov pogled. Donji grafikon grafički opisuje promene (pokreta) oka, tako što horizontalni pokreti oka odgovaraju x osi, a vertikalni pokreti oka y osi grafikona. 
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Slika 6. Primer detekcije pogleda
4. WYSIWYR KONCEPT

WYSIWYR je jedna od metoda interakcije i pretraživanja informacija, naročito je korisna za pretraživnje slika (fotografija). Izvorno, pretraživanje započinje specifikovanjem upita i njegovim unošenjem u određeni uređaj putem tastature i/ili miša. 

Pretraživanje bazirano na WYSIWYR okviru može da počne i spontano pokretom oka dok osoba posmatra određeni objekat te ne zahteva eksplicitne radnje kao što je unošenje upita putem ulaznih uređaja (ukoliko se sistem nalazi u retrieval modu). Pošto operacije pretraživanja baze ne zahtevaju manuelne operacije, WYSIWYR je pogodan za upotrebu na terenu. 


Pretraživanje bazirano na WYSIWYR konceptu predstavlja klasu poznatog koncepta Query-by-Example (QBE) [4] u smislu da trenutni pogled može da predstavlja upit (primer). Ipak, WYSIWYR je malo drugačiji od običnog QBE pretraživanja iz sledećih razloga:
· primer (pogled) se stiče po automatizmu tokom posmatranja okoline, i
· atributi vizuelne informacije potiču od spontanog jednistvenog ponašanja osobe.
5. ZAKLJUČAK

Nakon šestočasovne kontinuirane upotrebe digitalnog podsetnika aukumulira se približno 8,3 MB vizuelnih informacija pri skladištenju od 10 fps [5]. Dakazano je da predloženi metod efektivno redukuje ogromnu količinu podataka koji nisu privukli veću pažnju korisnika. Prednosti ovog sistema su i tome što se baza informacija kreira bez manuelnih operacija i čuva i podatke čije važnosti postanemo svesni tek kasnije. 


Tokom akvizicije vizuelnih informacija, digitalni podsetnik prepoznaje tip informacije na osnovu pokreta oka, njegove važnosti za korisnika i njegove kompleksnosti tokom posmatranja okoline i svakoj od informacija dodaje određene atribute. 

WYSIWYR koncept omogućava čoveku da pretražuje slike baz eksplicitnih operacija. Pretraživanje je moguće i jednostavnim pogledom na sličan odjekat. WYSIWYR je klasa QBE pristupa, ali se od njega razlikuje u smislu implicitnog sastavljanja upita i evaluacije tipa vizuelnog objekta. Istraživanja su pokazala da evaluacija upita sa atributima poboljšava kvalitet QBE. 

Pretpostavlja se da će korišćenje digitalnog podsetnika povaćati pamćenje korisnika za 10% i da će on naći primenu u medicini posebno kad hendikepiranih osoba (naročito slepih u smislu navođenja i kontrole njihovog kretanja).
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