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V oblasti elektronickej vyucby aj otvoreného webu je identifikacia narocnych a/alebo
zaujimavych casti textov uzito¢nou funkciou ndpomocnou pri tlohéach, akymi su revizia
textu, zobrazenie casti, na ktoré je potrebné sa zmerat' alebo poskytnutie pomoci
prispbsobenej individualne Studentovi. Metddy, ktoré tieto informacie ziskavaju
z priamej interakcie s pouZivatelom, napriklad prostrednictvom poZiadania pouZivatela
o ohodnotenie ¢asti dokumentu, vS8ak mézu viest' k odpUtavaniu pozornosti pocas
procesu ucenia sa atieZ vyZaduju dobrovolné zapojenie sa pouZivatel'a a pravdivé
odpovede. V tejto praci sa venujeme sledovaniu implicitnych indikatorov zaujmu,
najmé posuvaniu dokumentu pouZzivatel'om a zameraniu pohladu pouZivatel'a. Na ich
vyuzitie sme navrhli metddu na identifikaciu zaujimavych fragmentov dokumentu
a sledovanie fragmentov webovej aplikacie. Pre tato metédu sme navrhli viaceré
scenare vyuzitia a niektoré z nich overili experimentom so zapojenim 34 Studentov
fakulty. Prinos préace spociva vo vyuziti moznosti sledovania pohl'adu pouZivatel'ov vo
webovej aplikacii nenaro¢nymi prostriedkami, lacnou webovou kamerou, v neriadenom
prostredi.
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In the field of e-learning and open web, the identification of difficult and/or interesting
parts of learning text can be useful feature for tasks like rewriting, showing where to
focus or providing help to student adaptively. Methods which extract this information
by directly interacting with the user for example by asking him to rate document
fragments can lead to distraction while learning and require that users answer truthfully.
In this work, we focus on implicit interest indicators, most importantly document
scrolling and user’s gaze. With these, we designed a method for identification of
interesting fragments of document and tracking of fragments of web application. We
proposed several scenarios for use of this method and evaluated some of them in
experiment with 34 students of our faculty. Main contribution of this work is in the
utilization of users’ gaze in the web environment, in common settings and with only
commodity hardware.






Obsah

(L U1V SO 1
2 Monitorovanie pouzivatePa pri praci s informaciami nawebe ...........ccccceceviieinnne 3
2.1 IMPIICItNA SPANA VAZDA..........ccveieeieciece et 4
2.2 Posltvanie zobrazeného doKUMENTU ..........cccuviiiiiiieneces s 5
2.3 Zist'ovanie pritomnosti POUZIVALETA. .........cevriririiiieeieie e 7
2.4 SpoOsoby sledovanie zamerania pohl'adu pouzZivatela..........ccccoverveieiiesineiesiennnn, 9
2.5 Sledovanie zamerania pohl'adu pouZivatel'a pomocou webovej kamery................. 10
251 FTR.BY _WLP oot 11
2.5.2  1TU GAZE TIACKET ...c..iiuiiiiiiieiieiete ettt ere s 11
2.5.3  MYEYE o 12
2.5.4  OPENEYES ...t 12
2.5.5  OPENGAZEN ...ttt e 13
2.5.8  ZNINULIE......oiiiiiieiieicee et bbbt 13

2.6 Testovanie existujucich rieSeni sledovania pohladu pouZivatela pomocou
WEDOVE] KAIMEIY ...ttt ettt e ste e nre e reenee s 14
2.6.1 FTR.BY _WLP oottt 14
W I A C T v I - T 1] SR 15
2.6.3  OpenGazer (NELGAZEN) .....cuevueeieiierireie e e e eesee e ie e te e e e ae e sreeneeenes 16
2.6.4 Zhodnotenie sledovania pohl'adu pouzZivatela...........cccocevvvieiieiiiisnnierieieeen, 17
2.7 Sposoby zberu implicitng] SPAtNE] VAZDY ........cccooiiiiiiiiieeee 17
2.7.1 Priama (Webova) implementacia...........cccvevereereiieiieie e 18
2.7.2 PIOXY SEIVET ...ttt ettt ettt ettt et b e e s et e e s aee e nae e nbeeneas 18
2.7.3  Zasuvny modul do prehliadaca.........ccovieveiiiiineiieesee e 19
2.7.4 Samostatna apPliKACIA...........coeiieiiee s 19
P B T 1] (U] T VUSRS 20
3 Doména vzdelavania na adaptivnom webe — systém ALEF..........c.ccccoooiveiveiecnenn, 21
3.1 Predchadzajuca aplikécia implicitnej spatnej vazby v systéme ALEF................... 23
4 Metbdda na ziskavanie implicitnej Spatnej VAzby..........cccccevveieiiececie e, 25
4.1 ZISKANIE UAAJOV ....eeivieiieiieieieeie sttt sttt e e e 25
4.2 Interpretacia Udajov Na fragmeNnty ......cccooeiiiiriiniiee e 26
4.2.1 Rozdelenie dokumentu a pouzivatel'skeho rozhrania na fragmenty.................. 26
4.2.2 Vztah spatnej vazby K fragmentom ...........ccccooviiiiieie s, 27
4.3 Zostavenie charakteristik fragmentov ..o 27
A4 DISKUSIA. ....eviiiiiiitisiieiei ettt bbbttt b bbbttt n e 28

5 VyuZitie informécii o praci pouzivatePa s dokumentom ...........ccccccoevevvvieciiciienienne, 29



5.1 VYZNamne fragmeNnty .......covoieiiiie et
5.1.1 Priama VIZUBHZACIA........ccviiiieieieiie ettt
5.1.2  SUMAIIZACIA ...vevveuieieiie ittt sttt sttt sneena e e eneenees
5.1.3  AdaptivNy POSUVNIK ......ocvviiiiicieeeccse e

5.2 SPrievodca PraCou V SYSEEIME ......ccueiuiiuiireeieieie e siesie e sreeeesie e see e sse e eseenee e s

5.3 Obohatend komunikacia POUZIVALEIOV ...........covviiirieinereeee e,

6 Navrh realizécie a implementacia metody ...

6.1 Prepojenie sledovania pohl'adu s webovym prehliadacom ..........c.ccoceeveiveveriennnnn,

6.2 Aplikacia na sledovanie pohladu GazerTracker ..........cccooveieiiieiieii s,

6.3 RozSirenie prehliadaca UTTACK .......cccveieiiiiiiii e

6.4 Interakcia rozSirenia prehliadaca s webovou aplikaciou ..o

6.5 Adaptivna explicitna spatna vazba v systéme ALEF ...........ccccooveviiii v
6.5.1 Adaptivna explicitna spatna vézba a rozsirenie UTracK .........cccocevvvvrivinnnnnne.

6.6 Vizualizacia vyznamnosti fragmentov ..........cccoeriiriniinie i

7 Experimentélne overenie ziskavania a vyuZitia implicitnej spatnej vazby..............

7.1 NAVIN EXPEIIMENTU ...ttt ettt

7.2 Technicke zabezpecenie eXPeriMentU .........ccccvivereerieiieeseerie e e see e e,

7.3 RealizACia eXPEIIMENTU .....oveieieiieieceeee ettt enes

7.4 Vyhodnotenie eXPEriMENTU ..........cciiiiiierieieriesee e
7.4.1 AdaptivNe OTAZKY ........cooiieieeieieee et
7.4.2 Ohodnotenie fragmentov dOKUMENTU.........cccoueiieiieiinie e
7.4.3 Hodnotenie 0d UEASINTKOV ........cciiiiiiiiieieiesese e

8 ZAVEN ...ttt bRt R ettt e st benteereareenen
POUZITA TITEFATUNA. ..o ettt

Priloha A — Prihlaska projektu do sut'aZe o Stipendium

Priloha B — Prispevok publikovany v ramci konferencie 6th E-learning Conference
Priloha C - Prispevok zaslany na konferenciu EC-TEL 2011

Priloha D — Plagéat prezentovany na konferencii 11 T.SRC 2011

Priloha E — Technicka dokumentéacia

Priloha F — Dokumentacia k experimentom

Priloha G — Pouzivatel’ska priru¢ka systému ALEF

Priloha H — PouZivatel’sk& priruéka rozsirenia UTrack

Priloha | — Obsah elektronickej prilohy



1 Uvob

Nielen v oblasti elektronickej vyucby, ale iv otvorenom priestore webu a d’alSich
domenach je vhodné a uZitocné identifikovat’ doleZité, naro¢né, zaujimave casti obsahu.
Z takto identifikovanych fragmentov obsahu nasledne méZeme vychadzat' v roznych
aplikaciach, ako napriklad pri revidovani textu, odporucani dolezitych casti,
sumarizovani dokumentu. Castym priamo¢iarym pristupom je vyuZitie explicitnej
spatnej vézby od pouZivatela (Citatela dokumentu): poZiadanie pouZivatela
o hodnotenie kvality alebo naro¢nosti obsahu, zodpovedanie kontrolnych otazok na
overenie jeho porozumenia obsahu, atd. Tieto metddy vSak zavisia od dobrovolnej
spoluprace pouzivatel'a a od spravnosti jeho hodnotenia, ktoré nemusi ani vediet’ sdm
vyhodnotit’, azaroven ho mbézu vyruSovat pri praci sobsahom, ¢o mbéze zvlast
v doméne podpory vzdelavania odputavat’ od ciel'ov prezentacie obsahu — ucenia sa.

Zaujimavymi a aktudlnymi su preto implicitné metddy ziskavania spétnej vazby, ktoré
spocivaju v sledovani konania pouZivatela a naslednom odhadovani jeho zvykov,
zamerov, charakteristik. Implicitné metody byvaju menej presné nez explicitné, pretoze
pasivne pozorovanie aktivit pouZivatela nemusi umoznit’ jednoznac¢nl interpretaciu
jeho zamerov — ak pozorujeme, Ze pouZivatel’ nepouZziva urcitu funkciu, je to preto, lebo
mu poskytuje neuzitocné Udaje, alebo pouZivatel' o tejto funkcii iba nevie? Pri
explicitnych metddach ale tiez mbéze dojst’ k tomu, Ze pouZivatel' nie¢o odpovie iba
preto, lebo je vyzvany aZz prinateny odpovedat’ a ziskame tak nespravnu informaciu.
Prave vd’aka tomu, Ze pouzivatel nemusi aplikaciu implicitnych metdd na rozdiel od
explicitnych hodnoteni ani spozorovat’, tieto metddy nenar($aju prirodzeny spdsob jeho
prace, ¢im nedochadza ku skresleniu vystupov. Implicitné metody su tiez nezavislé od
toho, ¢i sa pouZzivatel’ rozhodne spatnu vazbu poskytnat’, pretozZe ju poskytuje neustale.

V pripade implicitnych metod vSak treba zvlast’ uvaZovat' pasivnu pracu pouZivatela
s obsahom, ako je tomu napriklad v systéme elektronickej vyucby alebo pri prehliadani
materialov na webe po vykonani navigacie na pozadovany dokument a pri naslednom
samotnom prehliadani dokumentu. Ked’ pouZivatel’ prehliada uz zobrazeny dokument,
okrem posuvania obsahu nehybe a neklika mySou a nestlaca klavesy, nie je mozné
priamo aplikovat’" Fubovolnd z metdd, ktoré sa sustredia na priamu interakciu
pouZzivatela.

Jednou z mozZnosti ako vyuZit' implicitnd spatnt vézbu v tomto pripade, je sledovanie
posUvania obsahu pouzivatelom (angl. scrolling) a nasledne teda aj ¢asu, po ktory mal
pouZivatel' zobrazenu niektort cast’ obsahu. PretoZe Useky citania su ale zaloZené na
Case a v tomto ¢ase sa pouzivatel m6ze venovat’ inym aktivitdm, nepostvanie obsahu
neznamena automaticky jeho citanie. Toto méZzeme spresnit’ sledovanim pritomnosti
pouZivatela pri pocitaci napriklad prostrednictvom webovej kamery, pricom
pokrocilejSie  metddy, napriklad sledovanie zamerania pohladu vytvaraju dalsi
implicitny indikator aplikovatelny aj v pripade pasivneho prehliadania obsahu
pouZzivatel'om.

Nasim cielom je vyuZitie implicitnej spatnej vazby pri sledovani prace pouZivatela
s predloZzenym dokumentom v prostredi webovej aplikacie so zahrnutim pohladu
zisteného v beznom prostredi prostrednictvom lacnej webovej kamery.



Ciel'om tejto préace je:

e vytvorit metddu na ziskavanie implicitnej a explicitnej spatnej vazby o préci
pouZivatel'a s dokumentom prezentovanym na webe (Specidlne v adaptivnych
systémoch),

e vytvorit metodu na identifikdciu vyznamnych fragmentov dokumentov
a zékladnych aspektov préace pouZivatela s adaptivnym webovym systémom
pomocou ziskanej spatnej vazby,

e navrhnut moznosti vyuZitia odvodenych informacii o dokumentoch a praci
pouZzivatela,

e overit navrhnuté rieSenie v doméne adaptivnej elektronickej vyucby,
alternativne v otvorenom informac¢nom priestore webu.

V tejto praci sa zameriavame na implicitnd spatnd vazbu vo forme posuvania
zobrazeného dokumentu a sledovania pritomnosti pouZivatel'a/zamerania jeho pohladu.
Praca sa skladd z 6smich kapitol. V druhej kapitole predstavujeme analyzu su¢asného
stavu oblasti sledovania c¢innosti pouZivatela najmé implicitnymi prostriedkami
azistovania pohladu pouZivatela fyzickym sledovanim webovou kamerou
v neriadenom prostredi. V tretej kapitole uvadzame doménu adaptivneho vzdeldvania na
webe a pozornost” venujeme systému ALEF, ktory je vyvijany a prevadzkovany na
Fakulte informatiky a informac¢nych technoldgii a ktory sme zvolili ako prostredie pre
overenie nasho rieSenia. V Stvrtej kapitole uvadzame nami vytvoreny navrh metody pre
identifikaciu vyznamnych fragmentov na zaklade c¢innosti pouZivatela, vcitane
rozdelenia dokumentov a webovych aplikécii na fragmenty. V kapitole 5 navrhujeme
viaceré scenare vyuZzitia navrhnutej metody vo webovych aplikaciach. V kapitole 6
opisujeme pretvorenie navrhovanej metddy do formy implementovaného rieSenia
a postupne sa zaoberame jednotlivymi si¢astami rieSenia: ziskavanim pohladu,
rozSirenim prehliadaca, komunikaciou swebovou aplikdciou a vyuZitim Udajov vo
webovej aplikacii. V siedmej kapitole opisujeme overenie rieSenia prostrednictvom
experimentov vykonanych spomocou Studentov predmetu Principy softvérového
inZinierstva. Dokument d’alej obsahuje ésmu kapitolu — zaver, v ktorom nac¢rtdme d’alSie
moZné smerovanie.

Dokument pokracuje zoznamom pouzitej literatiry a deviatimi prilohami, ktoré
obsahuju dokumenty a publikacie vytvorené v savislosti stouto diplomovou pracou:
uspedna prihlaSka do sutaZze o Stipendium organizovanej spolo¢nostou Softec, s.r.o,
¢lanok publikovany na konferencii 6th E-learning Conference, prave posudzovany
¢lanok zaslany na konferenciu EC-TEL 2011 aplagat prezentovany na Studentskej
vedeckej konferencii IIT.SRC 2011. Dalej sa medzi prilohami nachadza technicka
dokumentacia K rieSeniu a vykonanym experimentom a pouZivatel'ské prirucky pre
systém ALEF a rozSirenie prehliadaca UTrack (v¢itane sucasti GazerTracker). Prilohy
uzatvara obsah elektronickej prilohy diplomovej préace.



2 MONITOROVANIE POUZIVATELA PRI PRACI
S INFORMACIAMI NA WEBE

V oblasti sledovania a vyhodnocovania prace pouZivatel'a s obsahom sa ¢asto pouZzivaju
metody vyuZivajuce explicitnd spétnt vdazbu, ¢iZze spatnt vdazbu, ktord vedome
poskytuje pouzivatel' napriklad ohodnotenim obsahu. Tento spdsob ma ale viaceré
nevyhody (Claypool et al., 2001), ktoré m6Zu byt nielen v oblasti elektronickej vyuchy
neZiaduce. Ur¢ity aspekt je samotné selektivne poskytnutie spatnej vézby pouzivatelom
— rozhodnutie, ¢i pouZivatel spatni vazbu vobec poskytne, respektive ju bude
poskytovat’ len k dokumentom, ktoré sa pre neho niecim odliSuju. Ak pouZivatel nie je
dostato¢ne motivovany, tak spatni vazbu jednoducho neposkytne a tiez mdze vplyvom
samotného Ukonu hodnotenia dojst’ k zmene vzorcov spravania pouZzivatel’a pri vybere a
prehliadani dokumentov (pouZzivatel’ je vyruSeny néhle zobrazenou otazkou a nésledne
sa bude spravat’ inak, nez keby sa mu otazka nepolozila), ¢o méze nasledne ovplyvnit
vysledky spatnej véazby.

Problém selektivneho poskytovania explicitnej spatnej vazby je znamy ako distribucia
hodnotenia v tvare pismena J — v hodnoteni obsahu, dokumentu, produktu, pouZivatelia
najcastejSie uvadzaju minimalne a maximalne hodnotenie (maximalne hodnotenie
prevazuje), pricom hodnotenia medzi tymito hrani¢nymi hodnotami sa vyuZivaju vermi
malo. Pritom prave hodnotenia medzi hranicnymi hodnotami by mali podl'a normalneho
rozloZenia prevazovat. Pravdepodobnym z viacerych moznych vysvetleni je, Ze
pouZivatelia poskytnl spétnu vézbu v pripade, ked” st vel'mi spokojni alebo naopak
vel’'mi nespokojni, pricom pouZivatelia, ktori by hodnotili priemerne, nemaju dostatoc¢nu
motivaciu obetovat’ ¢as a Usilie na poskytnutie spétnej vazby (Hu, Zhang & Pavlou,
2009). Objektom Stadie prezentovanej v (Hu, Zhang & Pavlou, 2009) boli
pouZivatel'ské recenzie produktov v internetovom obchode, ktoré okrem jednoducheho
hodnotenia jednou az piatimi hviezdi¢kami obsahuju aj text a su tak naroc¢nejSie na
vynaloZené Usilie, no rovnaky efekt sa objavil aj v praxi pri hodnoteni videozéznamov
na internetovom portali YouTube, kde hodnotenie pozostava z jednoduchého kliknutia
na pocet hviezdiciek'. V tomto pripade mala distriblcia hodnoteni tieZ vyrazny tvar
pismena J, pricom vel'mi vyrazne prevaZovalo maximalne pozitivne hodnotenie.

PretoZze sa z hladiska aktivity pouZivatelov ukazuje explicitna spatna vézba aj
v najjednoduchSom pripade hodnotenia celého objektu naraz pomocou jednoduchych
hviezdiciek ako nevhodna, nemdzeme v pripade zjemnenia hodnotenia aZ na jednotlivé
fragmenty dokumentu, ¢o predstavuje zvéacSenie pocétu ukonov, ocakavat dostatocnu
aktivitu pouzivatel'ov. V oblasti témy projektu (praca pouzivatela s dokumentom) je
viac vhodna implicitna spatna vazba. Prave pri vyhodnocovani prace s dokumentom je
mozné sledovat’ viaceré implicitné indikatory zaujmu, od jednoduchych, ako napriklad
pocet kliknuti pomocou mysi (Longo & Barrett, 2009), cez akcie ako ozna¢ovanie textu,
vyhladavanie v ramci dokumentu (Longo & Barrett, 2009), aZ po posuvanie dokumentu

! Official YouTube Blog: Five stars dominate ratings [online]. 2009 [cit. 2011-05-05].
http://youtube-global.blogspot.com/2009/09/five-stars-dominate-ratings.html



pouzivatelom (Kelly & Belkin, 2001), respektive z postvania odvodeny c¢as citania
jednotlivych casti dokumentu (Hill et al., 1992) a pod.

Okrem ¢isto explicitnej spatnej vézby a ¢isto implicitnej spatnej vazby sa pouziva ich
kombinacia, teda oba typy sucasne. Mozné spdsoby zahinaju vyuZitie explicitnej
spatnej véazby na doplnenie implicitnej a naopak doplnenie explicitnej spétnej vazby
implicitnou, skimanie ich vzajomnej suvislosti (Fox et al., 2005) a vyuZitie explicitnej
spatnej vazby na overenie vysledkov odvodenych z implicitnej spétnej vazby (Longo &
Barrett, 2009).

2.1 Implicitna spéatna véazba

V pripade implicitnej spétnej vézby aimplicitnych indikatorov zaujmu existuje
mnozstvo indikatorov, ktoré je mozné sledovat na réznych drovniach. Napriklad
v pripade pouZivania mySi a klavesnice mbéZeme toto pouzivanie vyhodnocovat
najjednoduchsim spésobom vo forme poctov kliknuti alebo stlaceni klaves pocas celého
zobrazenia dokumentu alebo podrobnejSim spdsobom podla fragmentov dokumentu
(kliknutia v ramci jednotlivych fragmentov).

Implicitné indikatory zaujmu méZeme rozdelit’ do dvoch z&kladnych skupin (Fox et al.,
2005; Badi et al., 2006):

e indikatory suvisiace s dokumentom ako celkom,
¢ indikatory savisiace s fragmentmi dokumentu.

Do prvej skupiny (dokument) m6Zeme zaradit’ napriklad tieto indikatory:

e pocet stlacenych klavesov, pohybovanie mysou,

e pocet kliknuti mySou, celkova vzdialenost’, o ktor( bol dokument postvany,
e pocet posuvani dokumentu,

o celkovy ¢as posuvania dokumentu,

e pocet zmien smeru posuvania dokumentu,

e c¢as do prvého kliknutia,

e spdsob opustenia dokumentu,

e vytlacenie dokumentu,

e pocet a velkost  textov skopirovanych z dokumentu,
e celkovy ¢as zobrazenia dokumentu,

e pocet oznaceni textu,

e otvaranie zaloZiek pocas prace s dokumentom,

e pocet vyhladavani v dokumente.

Do druhej skupiny (fragmenty dokumentov) patria napriklad tieto indikatory:

e 0znacenia mysou,

e presuny kurzora,

e pohrad,

e ¢as zobrazenia (pri sledovani postvania dokumentu),
e Kkopirovania textu.



Indikatory suvisiace s postvanim dokumentu asledovanim zamerania pohladu
poskytuju zaujimavé moznosti, pretoze poskytuju podrobnejSie informacie nez
napriklad agregované indikatory (pocet urcitych akcii) ato aj na drovni podrobnych
fragmentov dokumentu. TieZ priamo sdvisia stym, ktorou c¢astou dokumentu sa
pouZivatel' zaobera, kym napriklad pohyb mysi méze byt vzhladom k samotnému
dokumentu mimovorny, ked pouZivatel' prechddza mySou na iny ovladaci prvok
aplikacie.

2.2 Posuvanie zobrazeného dokumentu

Myslienka sledovania postvania dokumentu (angl. scrolling) je v (Hill et al., 1992)
oznacena ako opotrebovanie dokumentu, respektive posuvnika (angl. scrollbar) ¢itanim
(angl. read wear) a upravovanim (angl. edit wear). Nazov a samotny princip vychadzaju
z fyzickeého opotrebovavania viacstranového dokumentu pocas citania — ¢im dlhSie
a opakovane sa u papierovej knihy venuju jej ¢itatelia rovnakym strandm, tym viac su
tieto strany pokr¢ené, vdzba je na danom mieste opotrebovand apod. V principe
prenesenom na elektronické dokumenty uvaZzujeme samotné zobrazenie jednotlivych
Casti dokumentu a ¢im viac je urcita ¢ast’ sumarne zobrazena, tym je vyznacnejSia.

Autori toto virtualne opotrebovanie implementovali tak, Ze zaznamendvali cas
zobrazenia kazdého riadku dokumentu na obrazovke prostrednictvom znackovania
novozobrazenych riadkov ¢asom zobrazenia a odpocitanim tohto ¢asu v momente, ked’
sa tieto riadky dostali pri d’alSom posuvani mimo obrazovku. Sledovanie jednotlivych
riadkov sa podl'a autorov preukazalo ako dostacujuce. Skimaju aj myslienku sledovania
opotrebovania na urovni jednotlivych znakov, ktoru vSak zamietaju z dévodu narastu
potrebného GloZzného priestoru a ako kompromis navrhuju sledovanie na drovni slov
alebo tokenov. Tento vyskum vsak prebiehal takmer pred dvomi dekadami, v sG¢asnej
dobe by zrejme bolo prakticky aplikovatel'né aj sledovanie na hlbSej drovni.

Pre nas je zaujimavy spdsob, akym autori v (Hill et al., 1992) oSetrili moZnost, Ze sa
pouZivatel’ prestane venovat dokumentu — zaviedli ¢as vyprsania zaujmu 3 minaty od
poslednej akcie pouZivatela, po ktorom sa citanie dalej neuvaZuje. Zozbierané
informécie o ¢itani a Upravach dokumentu vyuZili na obohatenie posuvnika dokumentu
0 zobrazenie opotrebovania jeho jednotlivych ¢asti (rovnakymi autormi je patentovany
posuvnik rozSireny o atribaty (Wroblewski et al., 1990)).

Touto problematikou sa tiez zaoberali v (Cockburn et al.,, 2009), kde myslienku
opotrebovavania dokumentu a nasledného zobrazenia ziskanych informécii v posuvniku
skamali v kontexte znovunavstivenia roznych c¢asti dokumentu a sledovania nedavno
navstivenych miest. Na posuvniku vytvarali znacky v pripade, Ze pouZivatel’ na nich
zotrval viac ako dve sekundy, pricom tieto znacky tak vytvarali zoznam naposledy
navstivenych miest. Zaroven autori poskytli klavesové skratky (d’alSia/predchadzajlca
znac¢ka, priamo ¢islo znacky) pre rychle pohybovanie sa medzi tymito navstivenymi
miestami. V préci autori nasledne overili, Ze takéto obohatenie posuvnika zrychlilo
pracu pouZivatelov, ale taktieZ, Ze v doméne dokumentov (overenie prebiehalo
prostrednictvom editora dokumentov Microsoft Word a prehliadaca dokumentov Adobe
Acrobat), je znovunavstevovanie réznych regiénov vyznamné a vyskytuje sa ¢asto.



Jednoduchsi pristup bol pouzity v (Kelly & Belkin, 2001), kde autori ako metriku
posuvania dokumentu zvolili pocet kliknuti na posuvnik. Okrem tohto implicitného
indikatora zaujmu vyuZili celkovy cas citania dokumentu aako vyhodnotenie
relevantnosti pouzivatelom vyuZili akciu uloZenia dokumentu (uloZenie predstavovalo
pozitivne posudenie relevantnosti, neuloZenie predstavovalo negativne). Vysledkom
bolo, Ze pouZivatelia neposuvali dokument vyrazne odliSne v pripade relevantnych
oproti nerelevantnym dokumentom. M6zZe to indikovat, Ze metrika poctu kliknuti na
posuvnik nemusi byt dostacujuca. Na druhud stranu, autori poskytli pouzivatel'om aj
dalSie moznosti prace s dokumentom (tlacidla zobrazenia nasledujiceho krucoveho
slova, nasledujlicej najlepSej casti a pod.), ktoré vyhodnocovali ako interakciu
s dokumentom. Podrobnosti neuvéadzaja, ale v pripade, Ze tieto funkcie pracovali ako
navigacia v dokumente aposuvali teda dokument, mohlo tym dojst’ k skresleniu
vyhodnotenia samotného posuvania dokumentu uvaZzovaného iba zklikania na
posuvnik. Autori taktiez zadali pouZivatelom komplexnejSie ulohy s ¢asovym
ohrani¢enim, vysledkom bolo, Ze c¢as c¢itania dokumentu nesuvisi s relevanciou
dokumentu. Naopak, v pripade jednoduchSich uloh v citovanej Studii bol vysledkom
sUvis casu ¢itania a relevantnosti dokumentu. Je preto stdle mozne, Ze uvedenad metrika
posuvania dokumentu v jednoduchych pripadoch postacuje.

V préaci (Braganza et al., 2009) vykonali autori Stadiu spravania sa pouZivatel'ov pri
postvani dokumentu pri jednostipcovych a dvojstipcovych rozloZeniach dokumentu.
Zaoberaju sa tromi Standardnymi modelmi rozloZenia dokumentu — savislé zvislé
postvanie, pri ktorom je obsah dokumentu zobrazeny v jedinom sdvislom stipci
a pouzivatel’ ho zvislo posuva; strankované rozlozenie, pri ktorom je obsah rozdeleny
do za sebou nasledujdcich stran, ktoré mdzu obsahovat’ aj viac stipcov a vodorovné
postvanie, pri ktorom je obsah rozdeleny do stipcov s pevnou vyskou a tie je mozné
postvat’ vodorovne. Dalej skumali mechanizmus postvania dokumentu — pouZivanie
klavesnice (tlacidla posuvania po jednotlivych stranach, Sipok a posUvania na zaciatok
a koniec obsahu), kolieska sliZiaceho na posuvanie (na mysi a pod.), prostriedkov na
obrazovke (posuvnik, ndhrady dokumentu) a potiahnutia zobrazenia dokumentu.
Skamali pritom tieZ stratégiu posUvania, teda sp6sob, akym pouZivatelia dokument
posuvaju a kedy — po riadkoch priebezne, po riadkoch po dosiahnuti urcitej ¢asti, po
strandch a pod. Autori okrem vyuZitia vlastného prehliadaca vytvoreného na
zobrazovanie vybranych textov azaznamenavanie akcii pouZivatela pouZili aj
sledovanie pohl'adu pouZivatela (prostrednictvom komeréného riesenia faceLAB?).

Z hradiska prace pouZivatel'a s dokumentom na webe je zaujimavy model rozloZenia
predstavujuci suvislé zvislé postvanie, pretoZe takyto model sa pouZiva pri webovych
dokumentoch a vieobecne pri materidloch vytvaranych pre zobrazovanie na pogitaci.
Pri tomto modeli autori zistili, Ze 13 % pouZivatel'ov pouZiva stratégiu postvania po
stranach, 46 % pouZiva stratégiu neustaleho posivania a 31 % ¢italo v pevne danej
oblasti, ¢iZze viac ako 75 % necita medzi jednotlivymi posunutiami cel( stranu. Medzi
vyrazne preferovany a aj pouzivany mechanizmus posuvania patrilo pri tomto modeli
rozlozZenia posuvacie koliesko (respektive v Stadii pouZitd gula) — pri oboch zvlast

2 Seeing Machines Inc.: faceLAB™ 5 Specifications [onling]. 2009 [cit. 2011-05-05].
http://www.seeingmachines.com/product/facelab/specifications/
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vyhodnocovanych ¢innostiach ¢itania a hradania odpovedi na otadzky pouZival priméarne
tento mechanizmus priblizne Stvorndsobne vacsi pocet pouzivatelov ako jednotlivé
ostatné moznosti. DalSimi priblizne rovnako primarne pouzivanymi moznostami boli
potahovanie dokumentu, posuvnik na obrazovke a smerove tlacidla (okrem tlacidiel
posUvania po strankach), pricom z tychto vynikal posuvnik tym, Ze ho celkovo pouZila
vyznamna cast pouzivatelov (aj ked to nebol ich primarny spbsob). Nasledovali
tlacidla posuvania po strandch a nahl'ad dokumentu, ktory pouzil len jeden pouZivatel
a celkovo ho Ziadny pouZivatel’ nepouZival ako svoj primarny spsob posuvania.

S postvanim dokumentu tieZz pracovali v (Ishak & Feiner, 2006), kde predstavili
mysSlienku postvania dokumentu, pri ktorom sa uvaZuje posuvany obsah (angl. content-
aware scrolling, CAS). Pouzivatelovi spristupnili posuvnik, ktory nepohyboval
dokumentom tradicnym spdsobom rychlostou zodpovedajicou pohybu mysi, ale podla
obsahu postvaného dokumentu sa menili smer a rychlost’ posuvania a tieZ priblizenie
zobrazenia. Metdda bola navrhnuta pre mobilné zariadenia s obmedzenou zobrazovacou
plochou displeja, preto sa autori zameriavaju najmé na dvojdimenzionalne posuvanie
obsahu, pricom jednou z aplikécii je poloautomatické postupné prehliadanie stipcov
obsahu viacstipcového dokumentu pomocou jediného vertikalneho posuvnika (po
posunuti na koniec jedného stipca sa dokument posunie aj v horizontdlnom aj vo
vertikdlnom smere na zaciatok nasledujiceho stipca a postvanie stvislo pokracuje na
jedinom pévodnom vertikalnom posuvniku).

DalSou aplikaciou je automaticky prechod vietkymi tvarami na fotke pomocou len
jediného posuvnika. Pri postvani v zvislom alebo vodorovnom smere sa teda obsah
posuval automaticky aj v druhom smere podra ciest vypo¢itanych automaticky z obsahu
dokumentu (pre textové stipce) alebo ciest vytvorenych pouZzivatelom (pre obrazky).
Pretoze v pripade dokumentov a vyu¢bovych textov vytvaranych pre zobrazovanie na
pogitagi byva obsah prispdsobeny 3irke zobrazenia (jeden stipec textu, prispdsobené
Sirka obrazkov), adaptivne menenie smeru posuvania a urovne priblizenia dokumentu
zrejme nema v kontexte (vyucbovych) webovych dokumentov vyznam. Premenliva
rychlost’ poslvania je vSak aplikovatel'na aj v jednodimenziondlnom posivani a tvori
tak jedno z moZnych pouzivatel'skych rozhrani pre vystup informéacii odvodenych
z implicitnej spétnej vazby (napriklad zobrazenie méalo dbéleZitych fragmentov
dokumentu je posuvané rychlejsie).

2.3 Zist'ovanie pritomnosti pouzivatela

Pocas zobrazovania dokumentu pouZivatel’ prirodzene nemusi venovat dokumentu
neustalu pozornost, mdZe sa venovat' inym Uloham alebo dokonca opustit’ pocitac.
PretoZe tymto mozu byt do znacnej miery ovplyvnené metody zaznamenavajlce ¢as
¢itania, ¢i uz celych dokumentov alebo jednotlivych fragmentov obsahu dokumentu, je
potrebné tento ¢as uréitym spésobom identifikovat’ a vylG¢it'. Zakladnou moznost'ou je
ur¢enie ¢asu neaktivity zo Standardne dostupnych udajov — pohybovanie mysi,
pouZivanie klavesnice — ¢iZe: ,,ak pouZivatel’ neinteraguje so vstupnymi zariadeniami,
necita dokument“. PouZivatel' vSak zrejme pocas c¢itania dokumentu tuto interakciu
(okrem momentov posUvania zobrazenia) nemusi vobec vykonavat, je preto nutné ho



bud’ k tejto interakcii prinatit alebo napriklad pouZit' ¢asovaé¢, kde: ,,ak pouZivatel
urcitu dobu neinteraguje so vstupnymi zariadeniami, necita dokument*.

Jednoduchy pristup tohto typu bol pouZity v praci (Kelly & Belkin, 2001), kde autori
vyuzili vlastny ¢asova¢ vyprsania zaujmu s konstantnou dobou a napriklad stmavnutie
obrazovky, ktoré implikuje Ze pouZivatel’ prave teraz dokument necita — ak by ho predsa
¢ital, musi v pripade stmavnutia vykonat’ Fubovolni akciu, po ktorej sa mu obsah opat’
zobrazi. Autori tento postup vyuZili ako integralnu sucast metody, preto ho zvlast
nevyhodnocuju, no je zrejmé, Ze bude zahihat ur¢itl nepresnost. Okrem pripadu
riadeného experimentu méZe pouZivatel' ¢itat dokument v inej zaloZke, pocas toho
pouZivat’ vstupné zariadenia a obrazovka tak nestmavne, aj ked’ pouzivatel’ sledovany
dokument necita. Naopak, to, Ze pouZivatel nemanipuluje so vstupnymi zariadeniami,
méa najmenej dva casté vyznamy: pouZivatel' ¢ita dokument alebo pouZivatel' sa
dokumentu nevenuje (odiSiel, atd’.), pricom tieto dva vyznamy su presne opac¢né stavy,
ktoré je pre spresnenie potrebné odlisit’.

MoZnost'ou je uvazovanie len riadeného experimentu/pouZzitia, pri ktorom sa moznost’
napriklad odchodu pouzivatela vyluci alebo naopak pouzivanie sledovatelnych
vstupnych ovl&dacich zariadeni poc¢as c¢itania vynutit. Podla konkrétnej metddy
implementécie potom toto vynltenie poskytuje zaroven aj urcit formu sledovania
zamerania pohladu pouzivatel'a (Ullrich & Melis, 2002; Tarasewich & Fillion, 2004),
preto sa k tymto metddam eSte vratime d’alej v ¢asti venovanej sledovaniu pohl'adu.

Sledovanie Standardnych pouZivatel'skych vstupnych zariadeni preto nepostacuje a je
potrebné vyuZzit' d’alSi zdroj informécii. Tento problém je mozné vyrieSit’ pocitacovym
videnim, ¢iZze vyuZitim kamier na fyzické sledovanie pouZivatela nezavislé od jeho
aktivit. Pri vyuZiti kamier existuje viacero pristupov — zékladnym postupom je
sledovanie hlavy, respektive tvare pouzivatela, na detailnejSej irovni potom sledovanie
pohl'adu pouZzivatel'a, ktorého zahrnutie je cielom tohto projektu.

Sledovanie hlavy atvare pouZivatel'a mo6Zzeme rozdelit do viacerych Urovni podla
vyuZivanych hardvérovych prostriedkov. Z tohto hladiska existuji komplexné systémy
Casto zaroven sledujlce pohlad pouZivatela, ide vSak o komer¢né rieSenia vyZadujlce
$pecializovany hardvér (faceLAB), nakladné profesionélne riesenia (EyeLink®) alebo
vybudované rieSenia vyZzadujlce tieZ relativne nékladny hardvér (DV kamera (D.
Hansen & J. Hansen, 2006)) alebo Specificki konstrukciu (upevnenie dvoch kamier na
hlavu pouZivatel'a (Babcock & Pelz, 2004)). NaSim ciefom je vSak vyuzitie takéhoto
sledovania pre Ucely identifikacie fragmentov textov u mnohych pouZivatel'ov a teda
z hradiska vyuzitelnosti u bezného pouzivatel'a bez Specializovanych hardvérovych
rieSeni je vhodné sa zamerat' na pocitacové videnie vyuZivajuce obycajné, bezne
dostupné a rozSirené webove kamery.

Prikladom rieSenia vyuZivajuceho lacnd webovd kameru na zistenie pritomnosti
pouZivatela je (Fosso & Porta, 2009). Autori konkrétne rozpoznavaju 7 stavov
pouZivatela: pouzivatel' otoceny k obrazovke, hlava oto¢ena dolava, hlava otocena

¥ SR Research Ltd.: EyeLink 1000 [online]. 20 10 [cit. 2010-05-05].
http://www.sr-research.com/EL_1000.html
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doprava, pouZivatel otoceny chrbtom k obrazovke, rozpravajici telefonujuci
pouZivatel’, nerozpravajuci telefonujici pouzivatel’ a pouZivatel’ nepritomny. VyuZili pri
tom postup postupného néjdenia pouZivatela prostrednictvom detekcie pohybu
a naslednej detekcie farby pokozky prostrednictvom farebnej segmentécie. Nasledne
vykonavaju detekciu tvare, detekciu o¢i a napokon detekciu rak a pier (pre identifikéciu
telefonovania a rozpravania pri telefonovani). Autori sa tiez zamerali na kalibraciu,
ktord je pri metddach pocitacového videnia nevyhnutnd a poskytli automatickd
kalibréciu s néslednou poloautomatickou dodato¢nou Kkalibréciou tak, Ze pouZivatel'ovi
zobrazili ovladace parametrov pre Upravu automaticky zistenych hodnét.

Iny sp6sob rieSenia predstavuje samostatna detekcia tvare v obraze pomocou detektorov
vopred naucenych objektov (v tomto pripade tvari) obsiahnutych v kniZnici OpenCV
(Bradski & Kaehler, 2008). Tento pristup sme uz vyuZzili v projekte (Labaj et al., 2009),
kde bola detekcia tvare vo forme obdiZnika opisaného tvari v obraze webovej kamery
pouZitd na uréenie polohy pouZivatela pred displejom atato poloha bola nésledne
vyuzZita na zmenu zobrazovanej perspektivy pre adaptaciu zobrazenej sceny podl'a uhla
pohladu pouZivatela. Pre Gcely detekcie pritomnosti pouZivatela je mozné vyuZzit
zhodny postup, pricom poloha tvare vobraze sa vSak zredukuje na dva stavy:
pouZivatel’ je pritomny a pouZivatel’ je nepritomny. Takato detekcia nemusi zachytit
stav, ked’ sa pouZivatel' nachadza pred displejom a jeho tvar teda detegujeme v obraze
kamery, ale dokumentu sa nevenuje a napriklad pracuje s objektmi mimo pocitaca.

2.4 SpoOsoby sledovanie zamerania pohladu
pouzivatela

Zvlastnu Ulohu predstavuje zameranie pohladu pouZivatela. NielenZze ho je mozZné
pouZit ako indikator pritomnosti pouZivatela na spresnenie casu citania namiesto
pouZitia detekcie tvare, ale zaroven sam o sebe predstavuje implicitny indikator zaujmu,
pricom podla Urovne presnosti je mozné pomerne presne identifikovat jednotlivé
fragmenty obsahu, na ktoré sa pouzivatel’ pozera.

Sledovanie zamerania pohladu pouZivatela vSak nemusi prebiehat’ prostrednictvom
pocitacového videnia. Sledovanie pohladu pouZivatela je mozné do urcitej miery
odvodit’ z pohybu mysi. V Stadii (Chen et al., 2001) autori skumali stvislost medzi
poziciou kurzora mySi a pohadom pouZivatel'a pocas prehliadania webovych stranok,
pricom vyuZili profesionalne rieSenie EyeLink na sledovanie pohladu pouZivatela.
Autori rozliSili Styri druhy nahlych pohybov mysi (angl. mouse saccade) podla
pociatocného a koncového miesta — zotrvanie v nevyznamnej oblasti, presun do
nevyznamnej oblasti, zotrvanie vrovnakej vyznamnej oblasti, presun do novej
vyznamnej oblasti. Z vyskumu vyplynulo, Ze 84 % oblasti navstivenych kurzorom mysi
bolo tiez navstivenych pohladom a 70 % pripadov pohybov do novej vyznamnej oblasti
bolo nasledovanych pohybom oka. Priemerna vzdialenost’ medzi pohl'adom a kurzorom
mySi bola v pripade pohybov kon¢iacich vo vyznamnych oblastiach 90 obrazovych
bodov, pricom v 40 % pripadov z nich bola vzdialenost’ do 35 bodov.

Pohlad pouzivatel'a teda do istej miery nasleduje kurzor mysSi, respektive naopak,
pouZivatel’ presiva myS na miesta, na ktoré sa pozera. Nevyhodou tohto pristupu je, Ze



ho nie je moZné pouZit’ na detekciu pritomnosti pouzivatela — v pripade, Ze pouZivatel
nahle pohybuje mySou, umoZiuje odvodit, Ze na koncové alebo zaciato¢né miesto
pohybu mysi bude s urcitou pravdepodobnost'ou podl'a typov koncovych oblasti mierit
pohlad pouZivatela, ked’ vSak pouZivate mySou nehybe, o pohlade pouZivatela ni¢
nevypoveda. Niektori pouZivatelia viak pocas c¢itania sledujd kurzorom mysi riadok ako
pomdcku pre vedenie pohladu (Atterer et al., 2006). Pohybovanie mySou pocas ¢itania
je takto mozné vynutit’ pomocou zobrazenia iba tych ¢asti obsahu, na ktoré pouzivatel
premiestni kurzor (Tarasewich & Fillion, 2004; Ullrich & Melis, 2002).

V praci (Ullrich & Melis, 2002) autori pévodne upravia text na stranke pomocou
prekrytia, zmeny jeho farby na farbu blizku farbe pozadia alebo vyznamnym
zmen3enim verlkosti pisma tak, aby bol text necitatel'ny. PouZivatel’ musi na precitanie
oblasti presunit’ na dané miesto kurzor, kedy sa mu dana oblast’ zobrazi normalne.
Zmeny formatovania su implementované pomocou jazyka JavaScript pre pouZitie vo
webovom prehliadaci. Systém Enhanced Restricted Focus Viewer (Tarasewich &
Fillion, 2004) vyuZiva rovnaky pristup, ale namiesto manipulécie s formatovanim textu
na stranke rozostri cel( stranku a pouZivatel’ tak méZe prehliadat’ iba aktualnu oblast
okolo kurzora. Systém pracuje iba s obrazkami vo formate bitovych mép, ¢o vyrazne
obmedzuje ako pracu pouZivatela so strankou, tak aj pripadné vyhodnocovanie
dynamickych stranok, ide vSak o nedostatok implementécie, uvedend metddu
rozostrovania by zrejme bolo mozné implementovat aj nad riadnym webovym
prehliadacom. Obe tieto metddy rozostrovania a zmeny formatovania vsak m6zu mat’
vplyv na spravanie sa pouZivatela, pretoZe pouzivatel’ neméze napriklad rychlo prejst
stranku pohladom pre pociatocné oboznamenie sa s nou a neméze rychlo opétovne
vyhladat’ uz prec¢itand informéaciu/¢ast’, ale musi ju najst’ ,,v tme*. Z oboch Stadii nie je
jasna miera takéhoto dopadu na spravanie pouZivatera.

Aby teda bolo mozné sledovat' pohlad pouZivatela spdsobom, ktory umoZni jeho
detekciu aj pocas doby, ked pouZivatel' nehybe mySou a zaroven nebolo potrebné si
tento pohyb vynucovat, ¢o by zrejme zasiahlo do vyhodnocovaného sprévania,
vhodnejSie je zamerat’ sa na pocitacové videnie a fyzicky sledovat’ o¢i pouZivatela.

V oblasti  sledovania pohladu  fyzického pouZivatela existuji  nakladné
komercéné/profesionalne rieSenia (faceLAB, EyeLink), ktoré boli s Uspechom pouZzité pri
vyskume, ¢asto v savislosti s vyhodnotenim inych implicitnych indikatorov, ako
napriklad v (Braganza et al., 2009; Chen et al., 2001). Z dévodov opisanych
v predchadzajlcej casti je vSak lepSie sa zamerat’ na vyuZitie webovej kamery, pripadne
inej lacnej kamery, ktorou I'ahko disponuje pouZivatel’ v neriadenom prostredi.

2.5 Sledovanie zamerania pohladu pouzivatela
pomocou webovej kamery

V oblasti vyuzitia jednoduchej webovej alebo podobnej kamery na sledovanie pohlradu
pouzivatel'a existuju viaceré pristupy, ktoré sa odvijaji od pouzitého hardvéru. Castym
je pouzitie infracerveného nasvietenia pouZivatelovej tvare alebo iba oka pri pouZiti
kamier s odstranenym infracervenym filtrom alebo zapnutym no¢nym rezimom, kym
iné rieSenia pouZivaju iba obraz beznej webovej kamery vo vidite’nom spektre:
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Jednotlivé pristupy sa tiez liSia potrebnou velkostou oka v obraze — takZe obraz kamery
je v niektorych pripadoch potrebné pribliZit' k tvari pouZivatela — bud’ opticky alebo
priblizenim samotnej kamery.

PokrocilejSiu detekciu zamerania pohl'adu od zékladov extenzivne opisali autori v (D.
Hansen & Pece, 2005) — autori namiesto vyhladavania zndmych tvarov o¢i, ktoré
vyuZivaju nasledujdce rieSenia, vyuZivaju aktivne sledovanie obrysov. Podl'a autorov je
tato metdda odolna voci zmenam svetelnych podmienok, rozostreniam kamery, ale
i prechodmi medzi infracervenym a neinfracervenym nasvietenim. Opisovana metoda je
v8ak znacne rozsiahla a tak v tomto projekte, u ktorého nie je jedinou napliou samotné
sledovanie pohladu pouZivatela, je lepSie sa zamerat’ na jednoduchSie alebo uz
dostupné rieSenia.

Okrem vyskumov réznych metdd su viaceré rieSenia k dispozicii vo forme dostupnych
aplikacii alebo kniznic, z ktorych niektoré boli overené pouzitim vo vyskumnych
projektoch. Analyzovali sme pat takto dostupnych rieseni: FTR_BY_ WLP* 1TU Gaze
Tracker®, openEyes®, myEye’ a OpenGazer®.

2.5.1 FTR_BY_WLP

Jednym zrieSeni pouZivajucich infracervené prisvietenie je systtm FTR_BY_WLP.
Autor zverejnil ukazku systému implementovaného s vyuZitim kniznice OpenCV. Toto
rieSenie vyZaduje infracervené prisvietenie na detekciu odrazu rohovky, pricom centra
zornic st ur¢ené pomocou sledovania okrajovej ¢asti rohovky oka nazyvanej limbus.
RieSenie je vSak uzavreté a autor k nemu nezverejnil podrobnejSie informacie a detaily
pouZzitych metdd. Vyhodou tohto systému je automaticka detekcia tvare a o¢i, nasledne
je potrebna iba manuélna kalibracia umiestnenia pohradu, ktord spociva v postupnom
zobrazovani bodov na obrazovke, na ktoré pouzivatel’ zameriava pohlad.

2.5.2 ITU Gaze Tracker

Dal$im rieenim vyuZivajucim infracervené svetlo je systém ITU Gaze Tracker. Tento
systém predstavuje otvorené rieSenie so zverejnenymi zdrojovymi kddmi. Autori proces
sledovania pohl'adu pouZivatel'a rozdelili do dvoch podprocesov:

*PIECHULLA, W.L.: FTR_BY_WLP [online]. 2008 [cit. 2011-05-05].
http://www.walterpiechulla.de/ftr_by wlp_08/doc/

>HANSEN, D., et. al.: ITU GazeTracker [online]. 2010 [cit. 2010-05-12].
http://www.gazegroup.org/research

®LI, D., et. al.: openEyes [online]. 2011 [cit. 2011-05-05].

http://thirtysixthspan.com/openEyes/

" LAGINESTRA, M.: myEye Project [online]. 2009 [cit. 2011-05-05].

http://myeye.jimdo.com/

8 ZIELINSKI, P.: Opengazer: open-source gaze tracker for ordinary webcams (software),
Samsung and The Gatsby Charitable Foundation [online]. 2009 [cit. 2011-05-05].
http://www.inference.phy.cam.ac.uk/opengazer/
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¢ sledovanie samotnych o¢i — tento proces zahfna detekciu a ndsledne sledovanie
pohybu o¢i na zéklade tvarov oka,
e odhadnutie pohl'adu — vypocet zamerania pohl'adu z tvarov uz najdeného oka.

Specifikom tohto systému je, Ze vyZzaduje priblizeny obraz oka, je teda potrebné
vyuZzitie kamery s funkciou pribliZzenia (zoom) (v (D. Hansen & J. Hansen, 2006)
vyuZzili digitalnu kameru umiestnenu v blizkosti displeja s obrazom priblizenym na oko
pouZivatela, pricom cielom vyskumu bolo sledovanie pohladu pacientov s poruchami
motoriky) alebo umiestnenie beznej kamery do blizkosti oka bud’ pomocou pripevnenia
k hlave pouzivatela, alebo pomocou umiestnenia na stojan. Oba spbsoby fyzického
priblizenia kamery k oku overili autori systému v aplikacii systému na pisanie pomocou
pohybu oc¢i v (San Agustin et al., 2010; San Agustin et al., 2009) — kameru bud’
umiestnili na stél pomocou stojanu vyrobeného zo stolnej lampy alebo na mald drevend
dosku, do ktorej pouzivatel’ zahryzol a kameru tak pouZitim zubov drZal v blizkosti
tvare. V pripade pouZzitia u pacienta s poruchou motoriky anemoznostou Zmurkat
autori zaznamenali vysuSanie o¢i LED diodami sluZiacimi na infracervené prisvietenie
oka.

Tento systém opét’ poskytuje ¢iastoéne automaticku kalibréaciu, ked’ automaticky najde
odraz infracerveného svetla od zreniciek alebo odraz od oka, méze vSak byt potrebné
upravit’ parametre velkosti zreni¢iek a pod. Néasledne je potrebnd manuélna kalibracia
umiestnenia pohl'adu opét’ prostrednictvom sledovania zobrazovanych bodov.

2.5.3 myEye

Projekt myEye tiez vyuZiva infracervené svetlo abol taktiez vyvinuty na pomoc
pacientom s motorickymi problémami. Kalibracia je jednoduch$ia v zmysle niZSieho
poc¢tu bodov, na ktoré sa pouZivatel’ musi pozriet’, nez u vacSiny ostatnych rieSeni (iba
Styri rohy obrazovky), no kalibracia nie je automatizovand apri pohlade do rohu
obrazovky je potrebné stlacit klaves s c¢islom prislusného rohu. Vystup Udajov
0 ziskanom pohlade je prispbsobeny pouZitiu so Specializovanymi programami pre
pisanie alebo syntézu reci, ktoré vyuZivaji ako vstup aktualnu poziciu kurzora
mysSi. Program tak iba pohybuje kurzorom mysi, ¢o nie je nevhodné pri inych
pouZzitiach, pri ktorych je potrebné, aby pouzivatel pomocou mysi nezavisle ovladal
systém.

2.5.4 openEyes

Projekt openEyes sa sklada z viacerych podprojektov, ktoré umoziuju sledovanie
pohladu z obrazu kamery ziskavaného vo vidite’'nom aj v infracervenom spektre.
Projekt je skor zacieleny na pouZitie v pohybe, mimo displeja pocitaca, ked sa
pouZivatel' pohybuje s kamerou pripevnenou na hlave a softvér podporuje aj vstup
obrazu druhej kamery, ktora naopak snima scénu, na ktord sa pouZivatel’ pozera. Autori
poskytli podrobné priru¢ky pre zostrojenie potrebného hardvéru v dvoch variantoch:
jednoduchsi variant spocivajici v nahrani obrazu z kamery na SD Kartu, odkial’ je
nasledne na pocitaci analyzovany a zloZitejSi variant vyZadujuci hardvérové Upravy,
ktory umoziuje sledovanie pohladu v redlnom ¢ase.
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2.5.5 OpenGazer

Systém OpenGazer predstavuje otvoreny systém so zverejnenymi zdrojovymi kodmi
umoznujuci sledovanie pohl'adu pomocou beznej webovej kamery bez pouZitia
infracervenych diéd. Vzh'adom na absenciu pomocnych infraéervenych odrazov je tak
v pripade tohto systému potrebnd viac manuélna kalibracia pozostavajlca z urcenia
bodov v rohoch o¢i a uréenia dalSich bodov na tvari pomocou mysi. Nasledne su tieto
body sledované v obraze webovej kamery a d’alSim krokom je kalibracia umiestnenia
pohl'adu rovnaké ako v ostatnych opisanych systémoch. Pocas kalibracie pohladu autori
pouZivaju extrahované obrazky oc¢i (na extrakciu pouZzivaju pouzivatel'om zvolené body
umiestnené do rohov oc¢i) na ucenie gaussovského procesu, ktorym reprezentujd
mapovanie medzi obrazkami o¢i a poziciou na obrazovke. Nasledne sa pomocou
nauceného gausovského procesu z obrazkov o¢i pocita poloha pohladu na obrazovke.
Autori uvadzaju potrebu prisne statického drZania hlavy pocas celého procesu
kalibracie.

Tento systém bol s modifikaciami UspeSne pouzity v (Xu et al., 2008; Xu et al., 2009).
Obe uvedené prace vytvoril jeden tim autorov, pricom rieSenie na sledovanie pohladu
vytvorili kombinéciou lacnej webovej kamery bez funkcii infracerveného podsvietenia
a no¢ného videnia. V praci (Xu et al., 2008) nésledne sledovanie pohladu vyuZili pri
online odporuc¢ani dokumentov, obrazkov a videozdznamov, v pripade prace (Xu et al.,
2009) bolo sledovanie pohl'adu vyuZité pri sumarizacii dokumentov.

Obe prace su z pohladu témy tohto projektu zaujimavé. Autori v oboch predstavujd
koncept ¢asu zaujmu, v ktorom prirad’ujd jednotlivym slovam, obrazkom a pod. vzorky
pohl'adu na zdklade gaussovského rozloZenia, pri ktorom uvazuju obalovaci box danych
prvkov. Predpovedany ¢as zaujmu pre cely dokument je potom priemer ¢asov zaujmov
slov, ktoré sa v dokumente nachadzaju aich ¢as zaujmu je uz zndmy z minulosti.
V pripade predpovedania ¢asu zaujmu pre slova vyuZzivajd uz zndme ¢asy zaujmu pre
slové, ktoré st najviac sémanticky podobné s danym slovom. Cas zaujmu pre vety
nasledne predpokladaju ako sUcet ¢asov zaujmov jednotlivych slov, pricom slova
vahuju hodnotou 0, ak ide o tzv. ,,stop word“ (¢asté slovo), hodnotou 0,6, ak bol ¢as
zaujmu daného slova predpovedany a hodnotou 1, ak bol jeho ¢as zaujmu ziskany
pohl'adom pouZivatela. Sumarizéciu dokumentu vykonavali vyberom potrebného poctu
viet s najvys§im ¢asom zaujmu, pricom nezname casy zaujmu, ked’ pouZzivatel len
zac¢ina ¢itat, doplinaji konvenénym sumarizérom MEAD.

2.5.6 Zhrnutie

Vlastnosti jednotlivych preskimanych rieSeni st zhrnuté v tab. 1. Okrem uZ uvedenych
rozdielov v potrebnom type kamery ajej umiestneni/pouZiti, si délezZité rozdiely
v licencii, pricom rieSenia FTR_BY_WLP a myEye nezverejnili zdrojovy kod a nie je
vyuzitelny iny spdsob pristupu k pohl'ade pouZivatela.
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TaburPka 1: PrehPad dostupnych projektov na sledovanie pohPad pouZivatel’a.

Projekt Platforma Licencia Hardvér Snimanie Pristup
obrazu k Gdajom
FTR_BY_ | nezname CCBY-NC | web. vzdialené: nie
WLP 2.0, bez kamera s pod
zdrojového | LED displejom
kodu
ITU Gaze | Emgu CV; GPLv3 DV kamera | vzdialené: UDP/TCP
Tracker Windows XP a komer¢na | s nocnym priblizené na | API,
SP2 videnim, oko kniznica,
IC web. blizke: zdrojovy
kamera uchytenie na | kod
hlave/stojan
myEye OpenCV; CCBY- IC web. blizke: pohyb
Windows XP NC-ND kamera uchytenie na | kurzora
SP2 2.5, bez hlave/stojan | mysSi
zdrojového
kodu
openEyes | Matlab/OpenCV; | GPLv2 web. blizke: zdrojovy
multiplatformné kamera/ uchytenie na | kod
IC web. hlave
kamera
OpenGazer | OpenCV; GPLv2 web. vzdialené: kniznica,
(NetGazer) | Linux, MacOS (GPL) kamera pod zdrojovy
(Windows) displejom kod

2.6 Testovanie existujucich rieSeni sledovania

pohladu pouzivatela pomocou webovej kamery

Vzhradom na komplikovanost' samotnej detekcie pohladu pouZivatela vytvaranej od
zakladov a naproti tomu moznost’ pouZzitia dostupnej kniznice OpenCV, ale i hotovych
rieSeni, ktoré tdto kniZnicu vyuZivaju a poskytuju sluzby sledovania pohradu, je vhodné
Vv rieSeni pouZit’ tieto existujlce projekty. Z tohto dévodu sme vo faze hl'adania vhodnej
technoldgie prevzali a otestovali niektoré nami analyzované rieSenia. Testovanie
prebehlo pomocou beZznej jednoduchej webovej kamery, akd by mal k dispozicii
typicky pouzivatel’ (rozliSenie 640x480, 30 snimok/s, bez infracerveného prisvietenia)
a kamera bola umiestnena vo vzdialenosti.

2.6.1 FTR_BY_WLP

Tento softvér pracuje sbeznou webovou kamerou, vyZaduje vSak infracervené
podsvietenie. Ukazkova aplikacia okamzZite po zapnuti obrazu z kamery nasla tvar a o¢i
(obr. 1), avSak tato detekcia bola velmi zavisla od natocenia hlavy v osi natocenia
nahor/nadol a uz v pripade relativne malych uhlov stricala aplikacia sledovanu tvar.
Oproti ostatnym pohybom bola detekcia dostatocne odolnad. PretoZze naSa kamera
nedisponovala infratervenym podsvietenim, ktorého odraz je vtomto rieSeni
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vyZadovany na detekciu niektorych vlastnosti oka, kalibracia zamerania pohradu
neprebehla UspeSne. Pohl'ad detegovany na obrazovke pocas kalibracie sice vzdialene
nasledoval skuto¢ny pohlad, testovaci nahl'ad vsak ukazoval na verke odchylky.

Obrazok 1: Ukazka detekcie tvare a oéi softvérom FTR_BY_WLP.

2.6.2 GazeTracker

Tento softvér fungoval v danych ohraniéeniach testovania veI'mi obmedzene, zrejme to
vyplyva z potreby kamery pribliZzenej k oku, pricom bezne byva webkamera umiestnena
v blizkosti displeja. Porovnanie spracovaneho vystupu pri pouZiti takejto nevhodnej
kamery (navysSe bez infracerveného podsvietenia) a pri pouZziti kamery podl'a pokynov
sa nachadza na obr. 2. Zelené oblasti predstavuju odraz, ktory by mal vychéadzat iba zo
zreniciek (odraz infracerveného svetla), modré oblasti predstavuju ,,odraz, ktory by
mal umoznit’ sledovanie pohybu oka podla zmeny odrazu (na pravom priklade nie je
tato funkcia zapnutd), no je jasne, Ze v pripade beZnej, nepriblizenej kamery bez
infracerveného svetla nefunguje spravne ani jeden z tychto dvoch rezimov detekcie.

Obrazok 2: Porovnanie rieSenia GazeTracker pri pouziti beznej webovej kamery zo Standardnej pozicie
(vPavo) a blizko umiestnenej kamery s infragervenym prisvietenim (vpravo — prevzaté zo stranok riesenia®).

¥ http://www.gazegroup.org/home/6-news/26-itu-gaze-tracker-released
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2.6.3 OpenGazer (NetGazer)

Projekt OpenGazer sa nam neporadilo bez potreby Gprav GspeSne spustit’, nakol’ko je
urceny pre operacny systém Linux a je zavisly od viacerych externych kniznic. Tento
softvér sa vSak vyskytuje aj v podobe nezavislej distriblcie portovanej na operacny
systém Windows a platformu .NET (NetGazer'®). Této verzia sice neumoZiuje vyber
kamery ako zdroja signalu a je zjednodusena len na zakladné predvedenie, poskytovala
v8ak ako jedind z ostatnych rieSeni funkéné sledovanie pohl'adu. Na obr. 3 je uvedend
ukéazka, pricom pouZzivatel’ sa pozera na vacsi (fialovy) Stvorec a mensi (modry) Stvorec
predstavuje pohl'ad vypocitany sledovanim pohladu, v zavislosti od r6znych faktorov
(pohyb hlavou, pozicia na obrazovke apod.) je v8ak presnost’ ¢asto vyrazne niZSia.
Obrazok predstavuje iba vyrez z obrazovky celého programu, pricom bliZSie ku kraju sa

presnost’ mierne zniZuje. Toto rieSenie funguje aj s okuliarmi.

Samotnému sledovaniu pohladu predchadza dvojitd kalibracia — v prvom kroku
pouZivatel’ ur¢i rohy oboch oc¢i (na obr. 3 ¢ervené body na vonkajSich okrajoch oci)
a nasledne aspon dva body (odporucanych je pat’ bodov a viac) pre sledovanie pohybu
celej hlavy podl'a pohybu tvare. Nasledne prebehne kalibrécia, pri ktorej sa postupne
zobrazuje Stvorec na r6znych miestach obrazovky (rohy, stredy stran, okolo obrazu
z kamery v strede), na ktory pouZivatel' zakaZzdym upriami pohlad a program tuto
poziciu spracuje. Nevyhodou tohto systému je citlivost na pohyby hlavy — ako pri
kalibrécii, tak aj pri naslednom pouZzivani, kedy aj menSia zmena polohy hlavy sp6sobi
vznik vel’kych odchylok vo vypo¢itanom pohlade.

Obréazok 3: Uké&Zka sledovania pohPadu rieSenim NetGazer (OpenGazer), mensi (modry) Stvorec v pravej
¢asti predstavuje pohPad detegovany softvérom, vagsi (fialovy) Stvorec predstavuje miesto, na ktoré sa
pouzivatel’ pozera. (Obrazok je iba vyrezom zo sledovanej plochy.)

1% NetGazer [online]. 2009 [cit. 2010-05-11]. http://sourceforge.net/projects/netgazer/
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2.6.4 Zhodnotenie sledovania pohlPadu pouZzivatela

RieSenie WTR_BY_WLP nie je podla naSich zisteni pre tento projekt pouZitelne,
aplikacii zjavne chybalo infracervené podsvietenie. V pripade rieSenia GazeTracker bol
hlavny nedostatok v absencii pribliZzenia obrazu kamery. Podl'a niektorych tvrdeni
autorov pouziva aplikécia infracervené svetlo iba ako podporné, ale na druhu stranu
autori ani neuvadzaju, Ze by bolo infracervené svetlo iba volitelné anebolo by
nevyhnutné, takZe k pri¢ine neuspokojivého fungovania mohlo prispiet’ aj ohranicenie
testu na webovl kameru bez infracerveného svetla. RieSenie NetGazer predstavujlce
port rieSenia OpenGazer z operacného systému Linux na operacny systém Windows sa
osvedcilo aj pri mierne rozostrenom obraze kamery (otestované ru¢nym zaostrovanim
na webovej kamere) a pri pouZiti okuliarov (avsak s antireflexnou Upravou). Vypocitany
bod pohradu sa pohyboval vo vzdialenosti priblizne 100 obrazovych bodov od
skuto¢ného zamerania pohl'adu, pricom presnost’ v blizkosti stredu displeja bola lepsia
a ku krajom sa mierne zhorSovala. Toto vypocitané zameranie pohl'adu bolo mierne
nestabilné a pri statickom pohlade oscilovalo priblizne do vzdialenosti 10 bodov okolo
jedného miesta — podla predchadzajucich skdsenosti s pocitacovym videnim je to vSak
bezny jav vyskytujuci sa pri pouzivani obrazu z webovych kamier.

Nevyhodou portovaného systému NetGazer je v3ak jeho ranna faza — vyskytuje sa iba
v jedinej verzii 0.1 a tato verzia je dostupné uz od januara 2009. Ked’Ze toto rieSenie je
vSak zaloZzené na kniznici OpenGazer, ktoru iba obaluje, primarne jeho aktuadlnost
zavisi od kniznice OpenGazer. Ako rieSenie na sledovanie pohladu tak vychadza
systém NetGazer najvyhodnejsie.

Pocas testovania v3etkych rieSeni sa pri pouZiti starSej webovej kamery vyskytol
problém s pristupom k obrazu kamery — programy ponuakali nespravne hodnoty
nastaveni rozliSenia asnimkovacej frekvencie kamery apo vybrani tychto hodn6t
prestavali pracovat. Tento problém sme vyrieSili pouzitim softvéru ManyCam, ktory
zaviedol v systéme virtualnu kameru, na ktori smeroval obraz zo skutocnej a s touto
virtudlnou kamerou pracovali jednotlivé rieSenia bez problémov. Tento problém bol
vSak ohraniceny na konkrétny hardver, pri pouziti webovej kamery poskytujicej
Standard UVC (USB video class) sa tento problém neprejavil. Podpora tohto Standardu
je sucasnych kamier uz beznou funkciou.

2.7 SpoOsoby zberu implicitnej spatnej vazby

Zbieranie implicitnej spatnej vazby je najma v prostredi webu vacsinou narocnejsie nez
ziskavanie explicitnej spatnej vazby, pri ktorej ¢asto postacuje pouZivatel'ovi poloZit
otazku, predostriet’ nastroj na hodnotenie (hviezdi¢ky, oznacenie ,,paci/nepaci sa mi to*)
prostrednictvom Standardnych postupov na webe. Rbézne druhy implicitnej spétnej
vazby su Specifické v tom, Ze na ich sledovanie je potrebnd rdozna droven ,,opravneni®,
respektive implementacie: od jednoduchych kddov v skriptovacich jazykoch ako
napriklad JavaScript, ktoré zachytia pouzivanie mysi a klavesnice iba v ramci aktualnej
stranky, cez rieSenia pomocou proxy serverov, ktoré umoznia sledovat’ viaceré stranky
naraz pomocou vlozZenia kédu do kazdej z nich, aZz po zasuvné moduly do prehliadaca,
ktoré v rdmci miernejSich obmedzeni zasuvnych modulov uZz umozZnia aj pozorovat
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pouZivanie prehliadaca (prepinanie zaloZiek a pod.) a samostatné aplikécie, napriklad
vlastné prehliadace, pri ktorych st mozZnosti takmer neobmedzené.

Tento problém je moZné néazorne ilustrovat’ na priklade v (Atterer et al., 2006). Autori
pouZili na sledovanie pouZivatela prave kdéd v jazyku JavaScript, ktory z dévodu
bezpeénostnych a d’alSich implikovanych obmedzeni umoZiuje len obmedzené
zachytavanie aktivit pouZivatela a prirodzene napriklad neumoZnuje pozorovat
dialogové okné prehliadaca ako napriklad okno vyhladavania v stranke. Ak teda
pouZivatel' pouzil klavesovu skratku Ctrl+F pre zobrazenie tohto okna, napisal na
klavesnici hladany vyraz anechal prebehnit vyhlradavanie, autori uvadzaju, Ze
v zdznamoch ich rieSenia sa objavi stlacenie klavesu F (klaves Ctrl ako modifikator
zrejme nebol zachyteny) a nésledné néhle posunutie stranky na najdeny vyraz (zadany
vyraz nemohol byt zaznamenany). OdliSenie od pouZivatelov, ktori vyhladavanie
zrusili, bolo mozné podra toho, Ze tito pouZivatelia vygenerovali viacero akcii posunutia
oproti jedinému posunutiu spésobenému automatickym posunutim po najdeni vyrazu.

Je teda zrejmé, Ze od zvoleného pristupu zachytavania spatnej vazby sa odvijaju
moznosti vytvoreného rieSenia. V réznych pracach je pritom mozné pozorovat' rézne
pristupy a Urovne tohto zachytavania.

2.7.1 Priama (webova) implementéacia

Tento spdsob zahrna implementéciu potrebnych funkcii pre zber spatnej vazby priamo
do webovej aplikacie, napriklad zabezpec¢enim vkladania kédu v jazyku JavaScript
alebo Flash, pripadne appletov Java do jednotlivych stranok. Toto jednoduché rieSenie
nie je potrebné samostatne uvaZovat, nakol’ko je ho mozné jednoducho rozsirit' na
pouZitie proxy servera (pozri d’alSiu cast’), kde funguje rovnako, ale poskytne aplikéaciu
uvazovanych metdd do T'ubovolnych stranok.

2.7.2 Proxy server

Tento spOsob zberu spétnej vazby je podobny priamej implementécii, ale rozdiel je
v tom, Ze dany kod do stranok vklada proxy server, cez ktory klient pristupuje k réznym
strankam. Zaznamy o aktivitach pouZzivatel'a su potom uchovavané na tomto proxy
serveri. Tento pristup bol vyuZity na vyhodnocovanie spravania sa pouZzivatel'ov na
webovych strankach v (Atterer et al., 2006; Velayathan & Yamada, 2006).

Vyhodou tejto mozZnosti je z hladiska tohto projektu existujuca implementéacia
adaptivneho proxy servera na Fakulte informatiky a informa¢nych technolégii (Barla &
Bielikova, 2009)™, ktord uZz zabezpetuje zber niektorych implicitnych indikatorov
a zaroven umoznuje pridavanie d’alSich zasuvnych modulov.

' Adaptive Proxy f [online]. 2010 [cit. 2011-05-05]. http:/peweproxy.fiit.stuba.sk/
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2.7.3 Zasuvny modul do prehliadaéa

V tomto spOsobe zberu spéatnej vézby je vytvoreny zasuvny modul do webového
prehliadaca. Oproti  predchadzajucemu sp6sobu tak dochadza k rozSireniu
sledovatelnych aktivit, napriklad o sledovanie samotného prehliadaca (dblezite je
prepinanie zaloZiek, potom pouZivanie tlacidiel pohybu smerom dopredu a dozadu
v historii navstivenych stranok a pod.), ktoré nie je mozné vykonavat’ ,,zvnutra“ stranky,
ktord je ohrani¢end navigaciou medzi strankami (prechod na predchadzajldcu stranku
zrusi vykondvanie kodu apod.), respektive k inym strankam v ostatnych zéloZkéch
nema pristup.

TaktieZ sa vynaraju bohatSie mozZnosti ziskavania aj explicitnej spatnej vazby —
pouZivatelovi moZzeme vytvorit komplexnejSie pouZivatel'ské rozhranie atoto
zobrazenie mdzeme opat’ naviazat' na aktivity nezachytitel'né z pohladu stranky a kodu
v nej (napriklad zobrazenie okna pre ohodnotenie stranky pri opustani stranky
zatvaranim zalozky a pod.). Obe tieto vyhody boli pouZité v (Fox et al., 2005), kde
autori vytvorili pridavny modul pre prehliada¢ Internet Explorer a nasledne zbierali
implicitné indikatory stvisiace najma s dokumentom (celkovy ¢as posuvania, celkovy
¢as citania, vytlacenie dokumentu, spdsob zatvorenia, ¢as do prvého Kliknutia, atd’.)
a tiez spominanu explicitnd spatna vazbu.

2.7.4 Samostatnd aplikacia

Dal$iu moznu Groveri zberu spatnej vazby predstavuje vytvorenie samostatnej aplikacie
vo forme prehliadaca materialov. Tuto moznost’ aplikovali v (Braganza et al., 2009),
kde vytvorili prehliada¢ podporujdci podmnoZinu technoldgii HMTL/CSS. Vyhoda
tohto pristupu je, Ze tvorca tak ma absolutnu kontrolu nad vSetkymi moznymi druhmi
zachytitel'nej implicitnej spétnej vazby, ciZze aj vratane akcii, ktoré by napriklad
v prehliadac¢i nemohol odchytit’ z dévodu obmedzeni zasuvnych modulov. Nevyhodou
tohto pristupu je jeho komplikovanost’ pre pouZzitie v suvislosti s webom — v citovanej
praci vyuZili autori tento vlastny prehliada¢ na prezentovanie kratkych pribehov pre
ucely skimania roznych stratégii postvania dokumentu. Na takéto pouZitie postacovala
aj uvedend jednoduchSia implementacia podmnozZiny webovych technolégii, no pre
umoznenie prehliadania otvoreného webu 2.0, kde su extenzivne vyuZivané pokrocilé
moznosti webovych Standardov, by bolo potrebné implementovat plnohodnotny
webovy prehliadac.

V rdmci samostatnej aplikacie existuje eSte jedna moZnost’ — vytvorenie ekvivalentu
»Zasuvného modulu“ ,,do opera¢ného systému“, ¢ize vytvorenie samotnej aplikacie,
ktord umozni sledovanie Tubovolnych aplikacii, no tento pristup v suvislosti
s implicitnou spatnou vazbou zahfmajucou poslvanie dokumentov a pod. implikuje
mnohé komplikacie vychadzajlce z velkych odlisnosti roznych aplikacii a pristupu ,,do
vnutra“ tychto aplikacii k reprezentéacii dokumentov, pouzivateI'ského rozhrania a pod.
Naopak je takyto pristup zrejme vyhodny pri sledovani pohl'adu pouZivatel'a, nakorko
pohlad pouZivatel'a musi v si¢asnej dobe beZat' nativne — technoldgie ako Flash, ktoré
maju tiez pristup k webovej kamere, nemaju dostato¢né zazemie kniznic potrebnych
algoritmov alebo dostato¢ny vykon pre vypocet pohladu.
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Jednoduchsi variant predstavuje samostatna aplikacia, ktord je vSak pripravena na
pouZitie iba s konkrétnou aplikaciou (webovym prehliada¢om) — vo svojej podstate ide
0 zasuvny modul webového prehliadaca aplikovany ,,zvonku“. Tento pristup pouZzili
v (Reeder et al.,, 2001), kde wvytvorili nastroj, ktory zaznamenaval akcie pocas
experimentov a pritom automaticky spustal prehliada¢ Internet Explorer, sledoval akcie
vinom amapoval (daje zosystétmu na sledovanie pohladu na obrazoveé body
prehliadaca.

2.8 Diskusia

Ako ukazuje analyza, v oblastiach implicitnej spétnej vazby a konkrétne sledovania
posuvania dokumentu a sledovania pohladu pouZzivatela existuju viaceré rieSenia
zaoberajuce sa prislusnou oblastou. Niektoré rieSenia overujua metédy pomocou
ostatnych pristupov (typicky napriklad overenie hypotézy pouzivania mySi pomocou
kontroly sledovanim pohladu pouzivatela a pod.) alebo porovnavaju tieto metddy
navzajom (napriklad skimanie korelacie medzi pouZzivatelovym pohybovanim mySou
a zacielenim jeho pohradu). Okrem toho existuja vyskumy, ktoré na implicitna spatnu
vazbu nahliadaju komplexnejSie a zbierajd mnozstvo implicitnych indikatorov zaujmu,
ale ich cielom je vyhodnotenie tychto indikatorov, priama S$tudia spravania sa
pouZivatela, atd’.

DalSie vyskumy naopak vyuZivaju zbierané identifikované implicitné indikatory na
analyzu prace pouZivatela s dokumentom do vacsej hibky, tak Ze nasledne sa zaoberaju
vlastnostami textu (zaujimavé fragmenty), dokumentov apod., ale tieto nie vzdy
komplexne pouZivaju dostupné metddy, typicky ide napriklad pri rozsiahlom sledovani
primarne dostupnych indikatorov o zamietnutie sledovania pohl'adu z dévodu nékladov
a komplexnosti. TieZ je mozneé do urcitej miery badat’ od¢lenovanie indikatorov zaujmu
pracujucich na arovni dokumentov (¢as celkoveho ¢itania, spdsob opustenia dokumentu
a pod.) od indikatorov pracujdcich na urovni fragmentov (pohl'ad na konkrétne riadky,
¢as zobrazenia riadku pocas posuvania dokumentu a pod.).
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3 DOMENA VZDELAVANIA NA ADAPTIVNOM WEBE —
SYSTEM ALEF

Doména vzdelavania je jedna z najviac prepracovanych oblasti adaptivnych webovych
aplikacii aprave vtejto doméne ma velky vyznam sledovanie pouZivatela.
Vo vzdelavacich aplikéciach sa kladie velky déraz na model pouZivatela, u ktorého nas
primarne zaujima, ¢o sa uci a ako je v tom Gspesny, ale aj na doménovy model, ktory
slizi ako podpora pre sledovanie ucéenia pouzivatela — napriklad aby sme vedeli
povedat’, ktoré ucivo atym padom aj skupinu textov uZz pouZivatel Student ovlada,
musia byt’ vzdelavacie texty zdruzené v skupinach podrla ich obsahu. Elegantné rieSenie
je priradenie konceptov dokumentom, zaroven tak moézeme skumat’ ich vzajomné
vztahy ako nadvéaznost apod. Doménovy model, respektive samotny obsah
vzdelavacieho systému je ddleZity aj vo vztahu k samotnym vzdelavacim textom —
pouZivatel'ov ucitel'ov zaujima, ktoré casti vzdelavacieho obsahu su prehliadané, ktorée
sU naopak dolezité, kde sa vyskytuju chyby a podobne.

Identifikdcia vyznamnych fragmentov textu ma viaceré aplikacie v oblasti elektronickej
vyucby, napriklad identifikacia textu déleZitého pre ucenie, sumarizacia vyucbového
obsahu na ucely opakovania alebo zrychleného u¢enia. Vhodnou oblast’ou pre aplikéaciu
tohto projektu a zaroven overenie navrhovanych metdd sa tak javi oblast’ adaptivnej
elektronickej vyucby, konkrétne vyuzitie systému ALEF.

Systém ALEF (Adaptive LEarning Framework) (Bielikové, Simko, Barla, et al., 2010;
Simko, Barla & Bielikova, 2010), navrhnuty, implementovany a prevadzkovany na
Fakulte informatiky ainformacnych technoldgii, je prikladom adaptivneho
elektronického systému, ktory umoziuje pokrocilé funkcie, ako st anotovanie obsahu
pouZivatel'mi, tagovanie, praca s externymi zdrojmi a bodovanie aktivity pouZivatel'ov.
Tiez poskytuje odporucanie nasledujucich vyuébovych objektov podra vedomosti
pouZivatela a ostavajuceho casu, ktory je k dispozicii na u¢enie. Obdobnym spésobom
(na zéklade pouZzivatelovych vedomosti) aj adaptivne vybera do vyucbovych textov
vnorene objekty — otazky a cvicenia. Z tohto hladiska systém zavisi od spatnej vazby, ¢i
uz explicitnej, pri ktorej pouzivatel hodnoti svoje porozumenie cviceniu, tak aj
implicitnej, pri ktorej systém zaznamenava ¢innosti pouZivatela, napriklad ¢asovy sled
navstevovania vyucbovych objektov pouZzivatel'om.

Zakladnym dokumentom, s ktorym pouZivatelia v tomto systéme pracuju, je vzdelavaci
objekt (Learning Object). Tento objekt mdze byt troch typov:

e cvicenie (Exercise) — pouZivatel'ovi sa zobrazi zadanie ulohy, ktori sa pokusi
samostatne vyriesit, pripadne si méZe vyZiadat’ zobrazenie navodu (pomdcky)
a nasledne si svoje rieSenie porovna so vzorovym,

e otdzka (Question) — pouZivatelovi sa zobrazi struéna otazka s kratkymi
odpovedami rbznych typov (vyber jednej/viacerych spravnych odpovedi,
doplnenie vynechanych retazcov, usporiadanie odpovedi do spravneho poradia),

e vzdelavaci text (Explanation) — samotny ucebny text — obsahuje obrazky,
odstavce textu, ukazky kédu a pod.
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Na obr. 4 je ukdZka webového pouZivatel'ského rozhrania prave zobrazujuceho
vzdelavaci objekt typu Explanation. Na l'avej strane rozhrania je dominantnym prvkom
menu, na pravej strane od vyucbového objektu sa nachadzaju zésuvne moduly
zobrazujuce pouzivatelovi informacie, napriklad skére anahlasené chyby, atiez
umoziujuce interakciu pouZivatela so systémom, napriklad vkladanie externych
zdrojov a pridavanie znaciek. Niektoré zasuvné moduly, napriklad odporucanie, sa
mozZu v zavislosti od aktualnej konfiguracie systému a kurzu pre daného pouzivatela
zobrazovat’ aj na l'avej strane v blizkosti menu.

Obrézok 4: Ukazka pouZivateP’ského rozhrania systtmu ALEF. Zobrazuje menu (vPavo), vzdelavaci objekt
(v strede, v tomto pripade ide o objekt typu Explanation) a zasuvné moduly (vpravo).

Z hradiska indikatorov spatnej vézby ako je read wear je zaujimavé, Ze vzdeldvaci
obsah ma dostato¢nt velkost pre to, aby ho bolo nutné posivat’ a zaroven je posivany
samostatne bez ohl'adu na ostatné prvky aplikacie. Pre sledovanie zamerania pohladu
prostrednictvom beZnej webovej kamery s nizSou presnostou je tiez dblezitd funkcia
zasuvnych modulov atiez ich velkost, napriklad skore nie je zobrazované ako maly
jednoriadkovy text, ale je mu venovana dostato¢na plocha.

Systém ALEF je vytvoreny pre pouZitie vo webovom prehliadaci aako taky je
implementovany v jazyku Ruby s pouZitim ramca Ruby on Rails. Autor tohto
dokumentu sa v ramci predmetov Projektovanie a Odborné praktikum podielal na
vyvoji systtmu ALEF, najm& na viacerych zakladnych prvkoch v rannych fazach
vyvoja systému (prihlasovanie pouZivatel'ov, zobrazovanie vzdelavacich objektov,
Uprava pouZzitého ramca Apotomo, nadvrh azmeny modelu Udajov) atiez na
zaznamenavani ¢innosti pouZivatela. V ¢ase pisania tejto prace sa uz pripravuje
a testuje nova generacia systému: ALEF 3.
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3.1 Predchadzajuca aplikacia implicitnej spatnej vazby
v systeme ALEF

Aj pred zapojenim naSho rieSenia bola v systéme ALEF vyuZivana implicitnd spatna
vézba od pouzivatel'ov. Zber tejto implicitnej spéatnej vazby bol vSak implementovany
na strane servera a preto boli najmé zachytavané akcie ako navstivenie vzdelavacieho
objektu, spravne/nespravne zodpovedanie otazky/cvi¢enia, navstevovanie poloZiek
ponuknutych pouzivatel'ovi v menu a odpord¢anych polozZiek. Takato Groven do urcitej
miery postacuje pre U¢ely zistovania vedomosti pouzivatela, pricom napriklad otazka
ma priradeny jeden alebo viacero konceptov apri sprdvnom alebo nespravnom
zodpovedani je mozné zvysit alebo zniZit' sledovanu znalost' tychto konceptov
u pouzivaterla.

Pre niektoré d’alSie ucely vSak takato spédtnd vazba nepostacuje. V pripade odporucania
vzdeldvacich textov, otadzok a cviceni vieme, ¢i ho pouZivatel' pouZil (navstivil
vzdelavaci objekt prostrednictvom menu alebo zasuvného modulu odpordcania). Avsak
v pripade, Ze pouZivatel’ odporu¢ania nepouZiva, nevieme, ¢i tak ¢ini z dévodu, Ze si
odporucania ani nevsimol, alebo si odporacania aj vSimol, ale tato funkciu nechce
pouZivat, pretoZze ma iny sp6sob prace alebo ho odporicané polozky neoslovili. So
zapojenim pohladu pouZivatela vieme odliSit’, ¢i si pouZivatelia konkrétny zasuvny
modul vS§imaju.

V pripade, Ze si modul pouZivatelia ani nevSimajd, mézeme vykonat’ dizajnové zmeny
vo webovej aplikacii pre zvyraznenie daného modulu alebo adaptivne upozornit' na
dany modul prave tych pouzivatelov, ktori si ho nevSimli. V pripade, Ze si modul
pouZivatelia prezeraju, ale napriek tomu ho nevyuZzivaju, ich vnatorné dévody uz zistit’
nemdzZzeme. MdZzeme sa ich vak adaptivne spytat’, najlepSie prave v momente, ked’ si
pouZzivatel’ modul a odporuc¢ané polozky prehliadol, ale nasledne ich nevyuZzil.

Dalsie ucely, pre ktoré implicitna spétna vézba ziskavana zo zaznamov na serveri
nepostacuje, spocivaju v praci s textom. V pripade zaznamenavania akcii pouZivatela
z pohladu servera vieme, Ze navstivil ur¢ity vzdelavaci objekt a o nie¢o neskdr navstivil
objekt d’alsi, no z tohto samotného ¢asu vieme len veI'mi obmedzene vyvodit’ ¢as jeho
prace s dokumentom, pretoZe sa mohol venovat’ aj inym ¢innostiam. Ziskat’ takymto
spésobom informécie na urovni casti (fragmentov) dokumentu je uZ nemozné
a vyZaduje zapojenie sledovania indikatorov zaujmu zo strany klienta, ¢iZe prehliadaca.
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4 METODA NA ZISKAVANIE IMPLICITNEJ SPATNEJ
VAZBY

Ako vhodny koncept identifikdcie vyznamnych fragmentov sa javi vyuZitie casu
zaujmu, pricom najmensim logickym celkom obsahu — slovam, obrazkom a pod., sa
priradi urcity index zaujmu. Tento index mézeme ziskat pomocou identifikovaneho
pohladu pouzivatela na tento fragment obsahu. Zéaroven je mozné do neho
skombinovat’ d’alSie implicitné indikatory suvisiace s poziciou v dokumente, napriklad
oznacovanie textu, kopirovanie textu, zobrazenie fragmentu na obrazovke (sledovanie
posUvania dokumentu), pohybovanie kurzora v okoli fragmentu a pod. Jednotlivym
indikatorom zaujmu je potrebné urcit vhodné vahy, nakolko napriklad pohybovanie
kurzorom v okoli fragmentu moéZe pouZivatel vykonavat' nahodne alebo za inym
ucelom (presun kurzora na iné miesto), kym napriklad pohl'ad pouZivatela na dany
fragment vyznamne prispieva k zisteniu zaujmu o fragment.

Pre tento postup vykonavame viacero krokov:
1. ziskanie informacii o praci pouZivatela,

2. naviazanie tychto informécii na fragmenty, na ktoré je potrebné vopred
dokument a pouZivatel'ské rozhranie rozdelit’,

3. spracovanie réznych identifikatorov patriacich jednotlivym fragmentom:

e spracovanie identifikatorov u jedného pouzivatel’a,
e agregovanie informacii od mnoZstva pouzivatel'ov.

4.1 Ziskanie udajov

Zdroje spatnej vazby tykajuce sa prace pouzivatela mézeme vzhladom na doménu
webovej aplikacie ziskavat’:

e 7 webovej kamery — pozicia pohl'adu pouZivatela,

e z ovladacich vstupnych zariadeni — kliknutia, pozicia kurzora,

e zprehliadaca — c¢as zobrazenia casti dokumentu (read wear), oznacovanie
a kopirovanie textu, doménovo-Specifické akcie (anotacie apod.), vytlacenie
dokumentu, vyhladavania v dokumente.

Pri ziskavani udajov uvaZzujeme aj pripadné nepresnosti a c¢iastocné akcie. Pohlad
pouZivatela nemozno uvaZzovat' ako osamoteny bod, pretoZze Tudsky zrak vnima
obrazoveé informécie aj periférne a pouzivatel’ tak pri ¢itani odseku nesmeruje presne od
jedného okraja ku druhému. Kedze pohlad je snimany aodhadovany externym
zariadenim a to navy$e pomocou jednoduchej webovej kamery v neriadenom prostredi,
vznika d’alSi zdroj nepresnosti. Z tohto dévodu je pohl'ad modelovany ako kruh, pricom
fragmenty zasahujuce do blizkosti stredu ziskavaju plny odcitany ¢as pohladu,
fragmenty vzdialenejSie od stredu ziskavaju iba cast’. Tuto ¢ast’ modelujeme linearne
v zavislosti od vzdialenosti fragmentu k odhadnutému bodu pohrladu.
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Obdobne, ak je fragment zobrazeny ciastoéne, nemozno ho povaZovat' za plne
zobrazeny, ale zaroven ani za nezobrazeny. Fragmenty pretinajlce okraj zobrazovacej
plochy, v ramci ktorej sa dokument (fragment) posuva, tak ziskavaju iba cast’ z ¢asu,
ktory bol vyhodnoteny. Tato ¢ast’ je Umerna velkosti zobrazenej casti fragmentu k jeho
celkovej verkosti.

4.2 Interpretacia udajov na fragmenty

Pre priradenie vyznamnosti fragmentov je najskor potrebné dokument, s ktorym
pouZivatel’ pracuje a pouzivatel'ské rozhranie systému, v ktorom s nim pracuje, rozdelit’
na fragmenty, ktorych vyznamnost' vyhodnotime. Rozdelenie mdZeme vykonat' aj
automaticky, prave na zaklade spétnej véazby, ale ked’Zze pracujeme v znamej doméne
konkrétneho adaptivneho webového systému s naro¢nejSim rozhranim, toto rozdelenie
moéZeme vykonat” pomocou vopred zadefinovanych pravidiel, ktoré urcujd, ktora ¢ast’
webovej stranky predstavuje dokument, ktora predstavuje navigacné menu a pod.

4.2.1 Rozdelenie dokumentu a pouZivatel'ského rozhrania na
fragmenty

Urovne vnorenych fragmentov dokumentu, ktoré mozeme identifikovat’ su:

vnutro odseku, tabulky (al),

odsek, ucelena ¢ast’ dokumentu, obrazok, tabul’ka a pod. (a2),
dokument (a3),

kurz (a4).

Mimo tejto hierarchie fragmentov v dokumente:
e sucasti systému (b1).

V ramci adaptivneho webového vyucbového systému ALEF zadefinujeme jednotlivé
fragmenty nasledovne:

e v ramci dokumentov (vyucbovych objektov (a3)):

e ucebny text (Explanation) — u¢ebny text je suvisly dokument (a3), ¢leneny
tradi¢ne na odseky (a2) s vnatornym textom (al), obsahujuci obrazky (a2),
tabul’ky (a2), atd’.,

e otazka (Question) — zadanie (al) aodpovede (al), nakolko su otazka
a najma jej odpovede ¢asto velmi kratke, na tejto Grovni nemusi byt mozné
dosiahnut’ poZadovanu presnost’; cela otazka (a2),

e cvicenie (Exercise) — zadanie (a2), pomdcka (a2), rieSenie (a2); ich
vnutorny obsah (al).

e Vv ramci systému:

e navigacné menu — (b1),
e zobrazenie odporucani — (b1),
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e dalSie prvky (navigacia pomocou konceptov, hodnotenie pouzivatela,
externé zdroje, atd’.) — kazdy takyto nastroj predstavuje samostatny vizualny
prvok (widget) (b1).

4.2.2 Vzt'ah spatnej vazby k fragmentom

Pre nadviazanie indikatorov spatnej vazby na fragmenty dokumentu a pouZivatel'ského
rozhrania systému je potrebné zaoberat' sa tym, ako a s ktorymi fragmentmi suvisia.
Indikatory spétnej vazby sme preto rozdelili do skupin nezacielenych indikatorov,
aktivne a pasivne zacielenych indikatorov a dokumentovych indikatorov. Indikatory su
zacielené anezacielené podla toho, ¢i pouZivatel vykonava dan( akciu priamo
v savislosti s fragmentom — napriklad samotny pohyb kurzora nad fragmentom nemusi
stvisiet’ s danym fragmentom, pouZivatel méZe prestvat’ kurzor na iné miesto na
obrazovke, av8ak priamo uZ oznacovanie textu v danom fragmente je zacieleny
indikator spatnej vazby. Aktivnym a pasivnym zacielenim oznacujeme akcie podla
toho, ako pouzivatel’ vykondva danu akciu — fragment je pasivne zobrazeny (read wear)
a prehliadany (pohrad), pouZivatel’ aktivne oznacuje casti textu a klikd. V tab. 2 je
uvedené rozdelenie indikatorov aj s ndvrhom ich vah a metrik.

TabuPka 2: Pogiatoény navrh vah a metrik indikatorov zaujmu.

Nezacielené (wg = 0,2) w [h]

Pohybovanie kurzorom 0,5 vzdialenost’ v bodoch

Kliknutie (bez vyznamu) 1,0 pocet

Pasivne zacielené (wg = 2,0) w [h]

Zobrazenie (read wear) 1,0 ¢as v mindtach

Pohl'ad 40 ¢as v minUtach

Aktivne zacielené (wg = 1,0) w [h]

Oznacovanie textu 1,0 pocet, dizka v znakoch

Skopirovanie textu 2,0 pocet, dizka v znakoch

Doménovo-3pecifické akcie 4,0 pocet

(vloZenie anotécie a pod.)

Kliknutie na odkaz (alebo pod.) | 1,0 pocet

Vysledok vnutrostrankoveého 1,0 pocet

hradania

Dokumentové (wg = 0,2; pre fragmenty systému nesavisiace s dokumentom wg = 0,0)
w [h]

Vytlacenie dokumentu 1,0 pocet

Pocet navstev 1,0 pocet

4.3 Zostavenie charakteristik fragmentov

Na nadviazanie indikatorov na vyznamnost' fragmentu pouZijeme nasledujuci postup:

kazdému sledovanému fragmentu f priradime index zaujmu Al (Attention Index), ktory

Xi (wGi.Z]- wj.vfj)
If1

vypocitame takto: Al = , kde vt je hodnota j-teho indikéatora
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spadajiceho na fragment f; w; je vaha j-teho indikatora; wg, je vaha i-tej skupiny
indikatorov.

Index z&ujmu pre zloZeny fragment F skladajuci sa zviacerych fragmentov

. — - . . X Al o
s nenormalizovanym indexom zaujmu Al'f; je takyto: Alr = Zl—lffll Normalizécia sa
i i

teda vykondva vZdy aZ na aktualne skimanej urovni fragmentov, pretoZe s¢itavanim uz
normalizovanych indexov zaujmu by sme potlacili vzajomné zavislosti medzi
vnorenymi fragmentmi v ramci zloZzeného fragmentu.

Pri porovnavani ohodnotenia fragmentov ziskanych vypoétom sréznymi vahami je
potrebné normalizovat ohodnotenia fragmentov navzdjom na aktudlne uvaZzovanej
arovni hibky fragmentov.

4.4 Diskusia

V navrhnutej metdde v kroku rozdelenia dokumentov a webovej aplikacie na fragmenty
vyuzivame rozdelenie dodané samotnou webovou aplikéciou, vytvorené mimo nasej
metddy, ¢i uz c¢Elovekom — administratorom webovej aplikacie, alebo inou
automatizovanou metédou. Vznikd tu urcity priestor na automatizované delenie
dokumentu a aplikacie na fragmenty prave na zéklade samotnej nami sledovanej
implicitnej spétnej vazby, no ani v rdmci aplikacii Web 2.0 eSte stale nie je bezné Gplné
oddelenie Udajov od formy — webového dokumentu od jeho zobrazenia a samotny
dokument je zatazeny rdznymi atribatmi a elementmi ur¢enymi pre forméatovanie, ¢o
moZe automatizované delenie staZzit. TaktieZz méZe dochadzat k nepredvidatelnym
zmenam v poskytovanych dokumentoch, napriklad v pripade anotovania pouZivate'mi,
kde m0zu vznikat' a zanikat' d’alSie elementy takmer v l'ubovol'nom mieste dokumentu,
¢o by dand metoda automaticky rozdelujuca dokument a aplikaciu musela taktiez
uvazovat.

Jednym z hlavnych cielov naSej prace je preskimanie moznosti vyuZitia pohladu
pouZivatela na webe apreto sa zameriavame na identifikaciu dbéleZitosti uz
Specifikovanych fragmentov. V predostretej metdde uvaZzujeme okrem pohladu aj
zobrazenie dokumentu a dalSie implicitné indikatory zaujmu pouZivatela, najvacsiu
vahu v8ak pritom pripisujeme prave pohladu a zobrazeniu dokumentu, spolu s
detekciou necinnosti, respektive inej cinnosti pouZivatela, takze ako zobrazenie
dokumentu sa uvazuje len ¢as, kedy pouZzivatel’ s dokumentom aktivne pracuje.
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5 VYUZITIE INFORMACII O PRACI POUZIVATELA
S DOKUMENTOM

Ziskané informéacie o praci pouzivatela swebovym dokumentom mdézZzeme vyuZzit
viacerymi spdsobmi — bud’ v savislosti so samotnym dokumentom alebo v savislosti so
samotnym pouZivatelom (pouzivate'mi).

5.1 Vyznamné fragmenty

Na zé&klade vypocitaného indexu zaujmu o fragmenty dokumentu je moZné tieto
informécie pouZivatelovi odovzdat' v rdznej forme, ¢i uZ priamou vizualizéciou,
vizualizaciou so skrytim malo délezitych fragmentov (sumarizécia) alebo pomocou
zmeny sprévania sa posuvnika.

5.1.1 Priama vizualizacia

PouZivatel'ovi zobrazime ako pomécku pri uc¢eni (respektive inej praci s dokumentom),
ktoré fragmenty st ako ohodnotené. VyuZijeme na to zvyraznenie samotného fragmentu
(textu) zmenou farby pozadia. Zvyraznit mézeme fragmenty s najvyssim indexom ako

v v

indexom ako fragmenty, ktorym sa postacuje venovat’ kratSie. Zaroven tym vytvorime
odporucanie na urovni dokumentu.

Obrazok 5: Graficka vizualizacia délezZitosti fragmentov.
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5.1.2 Sumarizacia

Sumarizécia ucebnych textov sa rovnako odvija od indexu z&ujmu o fragmenty
(vyberieme fragmenty s najvyssim indexom zaujmu), no na rozdiel od odporucania na
arovni dokumentu formou vizualizdcie v inak nezmenenom dokumente vynechava
sumarizacia celé Useky dokumentu. MéZe tak pracovat’ aj na Urovni medzi dokumentmi,
ked pospaja najvyznamnejSie fragmenty zrdznych dokumentov a nevyznamné
nezobrazi. Takato funkcia je vSak v pripade vzdeldvacieho systému aZz nebezpec¢na,
pretoZze pouZivatelia sice méZu ¢ast dokumentu ¢asto prehliadat’, pretoZze sa im zda
jednoduché, no to neznamena, Ze ju mozeme Uplne skryt’ a nasledujucim pouZivatel'om
vObec nezobrazit.

5.1.3 Adaptivny posuvnik

Zaujimavym konceptom, pdvodne uréenym skor pre malé displeje prenosnych
zariadeni, je posuvnik uvazujici posUvany obsah, ¢ize automaticky prispdsobujuci
priblizenie, rychlost a smer v druhej osi. Tento posuvnik je vSak mozné nasadit’ aj na
beznych displejoch asystémoch avyuzit ho pradve na ,0znacenie* vyznamnych
fragmentov — posuvnik tak méZe nad zobrazenim malo vyznamnych fragmentov
posuvat’ obsah v zavislosti od pohybu mysi rychlejSie alebo v zavislosti od stlacania
Klaves viac, pricom naopak nad zaujimavymi fragmentmi moéZe posuvat’ pomalSie/po
mensich Gsekoch.

Manipuléacia priblizenia nie je na webovych systémoch pouzivanych na stolnych
pocitacoch taka castd ako na prenosnych zariadeniach a nie vZdy je zmene pribliZzenia
obsah prisp6sobeny. Taktiez, ked’ je dokument ¢leneny do fragmentov takmer vyhradne
zvislo, posuvanie v druhej osi nema velky vyznam. Preto by v uvazovanom kontexte
webovych aplikacii mal takyto posuvnik vyznam iba pri praci s rychlostou postvania
vo zvislom smere, bez Uprav pozicie na druhej osi a celkového pribliZenia.

5.2 Sprievodca pracou v systéme

Pri sledovani fragmentov systému mame Kk dispozicii informacie o praci pouZivatela
s prvkami systéemu ako su odporUc¢anie, navigaéné menu a pod. Na zéaklade tychto
informécii vytvarame ,,sprievodcu® pracou v systéme, ktory pouzivatel'ovi na zaklade
informécii o jeho praci napomaha — napriklad v pripade, Ze pouZivatel' nepouZil
odporucanie, napovie mu, kde odporucanie najde a aky ma pre neho prinos. S vyuzitim
informécii o pohl'ade pouZivatel'a vieme rozliSit' aj pripad, kedy pouZivatel moznosti
odporucania nepouziva, lebo si odporG¢ané odkazy nevSima, alebo ich pohladom
prezrel, ale na odkazy neklikol. V prvom pripade postacuje pouZivatel'ovi poukazat’ na
umiestnenie odporucanych odkazov, v druhom pripade mu moézeme vysvetlit', preco je
odporucanie pre neho dobré apriamo mu mozeme dat’ moznost’ vyjadrit’ sa, preco
odporucanie nevyuZil a poskytnut’ tak cennt explicitnd spatnu vazbu.

Iny pripad zobrazenia vyzvy a moznosti na poskytnutie explicitnej spatnej vazby
nastane napriklad v momente, ked’ pouZivatel' viackrat opakovanie klika na rovnaku
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polozku menu — moZe tak konat napriklad pri dlhSich odozvach systému alebo pri
chybe pocas zobrazovania kliknutej polozky.

Rozdiel medzi explicitnou spatnou vazbou, pri ktorej pouZivatela obtaZzujeme
pozZiadavkami na vyjadrenie sa neustale alebo pri nahodnych udalostiach a medzi
explicitnou spatnou vazbou ziskavanou tymto spdsobom je, Ze sprievodca pracou
v systéme pozaduje explicitnu spatnu vézbu prave v momente, kedy by ju pouZivatel
rad poskytol (je nespokojny s odpordc¢anymi objektmi, opakovane klikd do menu,
pretoZe kvoli dlh3ej odozve si nie je isty, ¢i klikol spravne a podobne). Mali by sme tak
ziskat’ kvalitnejSiu explicitnu spatni vazbu.

5.3 Obohatena komunikacia pouzivatelov

Pri sledovani pouZivatel'a vieme informacie o praci pouZivatel'a eSte nepremenené na
index zaujmu o fragment pouZit’ na zvysenie kolaboracie pouZivatel'ov prostrednictvom
obohatenia komunikéacie. Obohatenia spociva v rozSireni jednoduchého néstroja na
zasielanie okamzitych sprav medzi pouZivate'mi o indikaciu pozicii ostatnych
pouZivatelov — primarne prostrednictvom sledovania posUvania (opotrebovania)
zobrazeného dokumentu, zobrazovat’ je vSak mozné aj vystupy sledovania pohladu, aj
ked pohlrad je ovela menej stdly ako posuvanie dokumentu avo webovej aplikacii

.....

s vacSim intervalom ziskavania informacii zo servera je asi nevhodny.

Obohatenie komunika¢ného nastroja o pozicie spoluziakov v aktudlnom dokumente by
malo umoznit’ Studentovi kontaktovat’ prave tych, ktori sa v tomto momente nachadzaju
na rovnakej ¢asti ako on, ¢im by ich jednak menej vyruSoval a taktiez je predpoklad, Ze
od osloveneho spoluZiaka, ktory prave sdanou témou v dokumente pracuje na
rovnakom mieste, ziska Student lepSiu pomoc, nez od spoluziaka, ktory by musel dané
miesto hl'adat’ a znovu sa nad nim zamysrlat’.

Nevyhodou je, Ze pouzivatelia uz maju v stcasnosti svoje vlastné spdsoby komunikacie
(napriklad nastroje okamzitého zasielania sprav (angl. instant messaging) mimo
webovych systémov a prehliadacov alebo nastroje dostupné v ramci réznych socialnych
sieti).
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6 NAVRH REALIZACIE A IMPLEMENTACIA METODY

6.1 Prepojenie sledovania pohfadu s webovym
prehliadaéom

Specifikom tohto projektu je nasadenie sledovania pohladu pouZivatela. Z tohto
dévodu je potrebné, aby cast’ sa rieSenia (preberanie obrazu z webovej kamery
a hladanie pohladu) vykonavala lokalne nativne u pouZivatela. Implementécia celého
zberu spatnej vazby priamo vo forme zasuvného modulu prindsa moznost’ sledovat’
prehliada¢, ale zaroven umoZznuje zahrnit aj sledovanie pohladu. Variant
implementacie vlastného prehliadaca nie je prakticky realizovatel'ny z dévodu
planovaného vyuZitia spolu s vyu¢bovym systémom ALEF, ktory extenzivne vyuZiva
moznosti technoldgii JavaScript (a AJAX), CSS a dalSich.

Celkovo sa teda v sucasnosti ako najvyhodnejsi variant ukazuje zber spatnej vazby
prostrednictvom z&suvného modulu do prehliadaca. Aktualne najviac pouZzivanymi
webovymi prehliadacmi st napriklad podra Statistik spolo¢nosti Wikimedia za mesiac
september'? prehliadade: Microsoft Internet Explorer (46,45 %), Mozilla Firefox
(29,33 %), Google Chrome (9,00 %), Safari (5,49 %) a Opera (3,19 %). Presné podiely
pouZivania prehliadacov mesacne koliSu a do velkej miery zavisia aj od konkrétnej
webovej strdnky, webové sidlo zamerané na vSeobecné informécie ako su portaly
spolo¢nosti Wikimedia, napriklad encyklopédia, slovnik, ma iné zloZenie navstevnikov
a tym padom aj rozloZenie nimi pouzivanych prehliadacov, nez napriklad webové sidlo
zamerané na programatorov a webdizjanérov. Vyznamny rozdiel vrédoch percent
medzi prehliadacmi Internet Explorer a Firefox a ostatnymi vSak naznacuje, Ze tieto dva
prehliadace su vyrazne pouZzivanejSie. Vzhladom na zasadné odliSnosti rozSirovania
tychto prehliadacov je vhodné zvolit’ si prave jeden z nich, a preto na zaklade domény
overenia rieSenia — webového adaptivneho vyucbového ramca ALEF, ktory je
pouZivany v prehliadaci Firefox, sme zvolili pre rieSenie prave tento prehliadac.

Prehliada¢ Firefox je moZné rozSirovat dvomi spdsobmi, vytvaranim zasuvnych
modulov (angl. plugin) arozSireni (angl. add-on). Zasuvné moduly su vytvarané
prostrednictvom technol6gie NPAPI aslU vykonavané ako nativny kod. Uréenim
zasuvnych modulov je, Ze sa vkladaju do webovej stranky, typicky priklad z&dsuvného
modulu je prehrava¢ Adobe Flash. SU ohrani¢ené na samotna stranku s ukoncenim pri
opusteni stranky (navigécii na inu stranku) a opatovnym nacitanim na novonavstivenej
stranke, ¢o predstavuje nevyhodu pre zber spatnej vazby.

Naproti tomu rozSirenia sa vykonavaju priamo v prehliadaci, nezavisle od otvaranych
a zatvaranych webovych stranok. RozSirenia vSak nie si plne nativny kod, ale su
vytvarané v jazyku JavaScript, aviak s vysSimi prdvami neZz kdd v jazyku JavaScript
vloZeny do webovej stranky a ma pristup k funkcidam samotného prehliadaca. Grafické

2 Wikimedia Traffic Analysis Report - Browsers e.a. [online]. 2010 [cit. 2010-12-05].
http://stats.wikimedia.org/archive/squid_reports/2010-09/SquidReportClients.htm
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rozhranie je vytvarané v jazyku XUL. RozSirenie mdze obsahovat zasuvny modul,
opacne v3ak zasuvny modul nemdze obsahovat’ rozSirenie.

Na naSe Ucely sme sa preto rozhodli vytvorit’ rozSirenie (extension) prehliadaca Firefox.
Doélezitou sUcastou rieSenia je tak prepojenie rozSirenia beZiaceho v skriptovacom
jazyku JavaScript s rieSenim sledovania pohl'adu pouZivatel'a NetGazer, ktoré je nativne
(respektive beZzi vrdmci .NET Framework). Preskimali sme preto viaceré moZnosti
takehoto premostenia:

34

e Sledovanie poh/adu ako slcast rozSirenia. Okrem mozZnosti obalenia aplikécie
na sledovanie pohl'adu do NPAPI zasuvného modulu a zahrnutia tohto modulu
do rozSirenia ma prehliada¢ Firefox aj prirodzenejSie mechanizmy prace
s nativnym kdédom - sledovanie pohl'adu sa obali do objektu modelu XPCOM
alebo dynamickej kniZnice DLL a stane sa tak st¢ast'ou rozSirenia s moznost'ou
priameho pouZitia z kodu v jazyku Javascript. PouZitel'né pristupy:

XPCOM (Cross Platform Component Object Model), XPConnect (Cross
Platform Connect) — XPCOM predstavuje komponentovy model od
spoloc¢nosti Mozilla, ktory umoziuje v ramci aplika¢ného prostredia pristup
k funkciam spravy paméte, komunikacie objektovych sprav, sietovej
komunikacie, objektového modelu dokumentu (DOM), atd’. Pomocou tohto
komponentoveho modelu je mozné vytvarat’ nativne komponenty a nasledne
pomocou technoldgie XPConnect je mozné prepojit kdéd v jazyku
JavaScript (rozsirenie) s vlastnymi objektmi XPCOM. Nevyhodou tohto
pristupu je strata vykonu pri prevadzani objektov medzi réznymi jazykmi,
ako i1 meniaca sa podpora medzi réznymi verziami prehliadaca Firefox 3.6
ad.

ctypes.jsm (pdvodny néazov js-ctypes) — tento kdédovy modul umoZziuje
volanie knizni¢nych funkcii kompatibilnych s jazykom C (kniZnice DLL na
operatnom systéme Windows, dynamické zdielané objekty DSO na
opera¢nych systémoch rodiny Unix) z kodu v jazyku JavaScript v rozsireni
prehliadaca. Vyhodou tohto rieSenia je vac¢Sia jednoduchost’, nez v pripade
vytvarania XPCOM objektov, avSak tento mechanizmus bol prvykrat
zahrnuty v prehliadaci Firefox 4, ktory bol v ¢ase implementacie metddy
v testovacich fazach a nebol rozSireny medzi potencialnymi pouzivatel'mi.

e Sledovanie poh/adu ako samostatna aplikacia. Aplikacia na sledovanie pohl'adu
moze byt samostatnou nativnou aplikaciou asrozSirenim komunikovat
prostrednictvom lokalnej sietovej komunikécie (sockety). PouZitel'né pristupy:

JNEXT (Javascript Native EXTensions) — tento otvoreny ramec umoZznuje
vyuzivat' nativne funkcie (TCP sockety, subory, vlakna, atd’.) zjazyka
JavaScript prave pomocou zahrnutia ramcom poskytovaného NPAPI alebo
ActiveX zasuvného modulu (podl'a pouzitého prehliadaca, podporované su
viaceré), ktory sprostredkiva vykonévanie nativneho kédu. Vyhodou tohto
rieSenia je jeho jednoduchost, nevyhodou nutnost’ samostatnej instalacie.
TaktieZ bola najnovSia verzia vydand v decembri 2008, ¢o v slvislosti
s vyuzitym mechanizmom zasuvnych modulov spdsobuje, Ze tento ramec
nefunguje na sucasnych aktualnych prehliadacoch Gplne bezchybne.



e jsLib — tato kniZnica fungujuca ako rozsirenie prehliadaca poskytuje pristup
k funkciam siete (sockety, HTTP poZiadavky), suborov, atd’., pricom jej
cielom je odstrnenie zloZitosti vytvarania XPCOM komponentov pri
vytvarani rozSirenia. Vyhodou je, Ze kniZnica je aktualizovana a udrZiavand,
avsak prave sucast’ kniznice sprostredkuivajica komunikaciu cez sockety sa
v sucasnosti nachadza v neaktudlnom stave a je odporic¢ané ju nepouZzivat’.

e sluzby prehliadaca dostupné prostrednictvom technol6gie XPConnect —
prehliada¢ Firefox sam poskytuje prostrednictvom technoldgie XPConnect
pristup ku komponentom umoznujdcim sietovd komunikaciu. Ide o princip
vyuzity v kniznici jsLib. Dostupnad je implementacia pouZivajuca tento
princip, ktord je vyvinuta Specialne prave pre jednoriadkovlu textovu
prikazovt komunikaciu rozsirenia s externym programom (zariadenim)®.

Na obr. 6 je znazornena architektdra rieSenia NetGazer — toto rieSenie sa sklada z dvoch
casti:

e ClrGazer — upravena kniZznica OpenGazer pdvodne vytvorend pre operacny
systém Linux, tato ¢ast’ je vytvorend v CLR C++ a je kompilovana do kniznice
DLL,

e NetGazer — obalova¢ DLL kniznice ClrGazer do jazyka C#, tato cast’ je
kompilovana do kniznice .NET DLL.

NetGazer
(Windows, .NET, DLL)

ClrGazer OpenGazer
(Windows, C++, DLL) [T | (Linux, C++)

Obrazok 6: Zakladné &asti riesenia NetGazer.

PretoZze technoldgie XPCOM a ctypes.jsm nepodporuju platformu .NET, pri vyuZiti
jednej z tychto dvoch technoldgii by bolo potrebné bud’ vynat’ ¢ast’ rieSenia ClrGazer,
¢im by sme v3ak stratili niektoré funkcie obalovaca v ¢asti NetGazer, ktoré by sme
museli doplnit v XPCOM/C obalovaci, alebo by sme museli opét” obalit’ celd kniznicu
NetGazer do XPCOM komponentu alebo C knizZnice. Toto viacnasobné obalovanie je
nevyhodné z hradiska zloZitosti aj vykonu.

Naproti tomu, rieSenie so samostatnou aplikdciou je jednoduchSie atieZz umoZznuje
vyuZzitie sledovania pohradu v Fubovornych dalSich aplikaciach podporujdcich lokalnu
sietovl komunikaciu, bez ohl'adu na pouZité technoldgie a schopnost’ prace s objektmi
XPCOM a kniznicami DLL. Zvolené rieSenie je znazornené na obr. 7: vytvorili sme

¥ MORENCY, B.: Jslib mailing list [online]. 2007 [cit. 2011-05-05].
http://www.mozdev.org/pipermail/jslib/2007-August/000897.html
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samostatnu aplikaciu GazerTracker, ktora spravuje pripojenie kamery, kalibréaciu
a sledovanie pohladu a poskytuje informacie o pohlrade ostatnym aplikaciam.

GazerTracker
Prehliada¢ (Firefox) (Windows, C#)
. NetGazer
UTrack Lokalny socket (Windows, .NET, DLL)
(roz§irenie, JS, XUL) . )
pozicia pohladu,
stav kalibracie, ... ClrGazer
(Windows, C++, DLL)

Obréazok 7: Aplikacia GazeTracker a prepojenie s rozsirenim UTrack — oddelenie sledovania pohladu
pouzivatela od rozsirenia prehliadaca.

6.2 Aplikacia na sledovanie pohladu GazerTracker

Aplikacia GazerTracker obsahuje kniznicu NetGazer a umoZnuje pouZivatel'ovi zvolit
¢islo kamery pripojenej k pocitacu, vykonat' kalibraciu a pripadne nechat’ si zobrazit’
aktualne zisteni poziciu pohladu. Okrem toho umoZnuje pouZivatelom, ktori
nedisponuju kamerou vyuZit' na simulované zistovanie pohl'adu poziciu kurzora mysi.
Pouzivatel'ské rozhranie (obr. 8) obsahuje navod, ktory pouZivatela postupne instruuje
ako m& umiestnit’ kameru a vykonat' kalibraciu. Po vykonani kalibracie pouZivatel
aplikaciu minimalizuje do systémovej listy, v ktorej sa zobrazuje aktualny stav
kalibracie, a pokracuje v praci.

Aplikacia naclva ako server na lokalnej adrese 127.0.0.1 (tzv. loopback) na porte
56 453. Po pripojeni nového klienta mu odoSle svoju identifikaciu ,,GazerTracker
vX.XX\n* a uvitaciu spravu ,,HELLO {cislo klienta}\n”. Nasledne moZe klient odosielat’
textové riadkové prikazy, ktorymi moéze oznamit svoje meno, spytat’ sa na verziu
aplikécie, vyziadat si aktudlny stav pohladu a kalibracie (,STATUS\n“), nechat
aplikaciu zobrazit’ konfiguracné okno (ma zmysel, ak je minimalizovana v systémovej
liste) a aplikaciu ukongit. Okrem dotazov na aktudlnu zistenu poziciu pohl'adu sa mdze
Klient prihlasit na odber stavu (,SUBSCRIBE\n*) avtom pripade bude aplikacia
GazerTracker posielat’ klientovi stav pohladu po kazdom cykle vypoétu z obrazu
kamery atiez udalosti ziskania/straty kalibracie. GazerTracker podporuje pripojenie
viacerych klientov sucasne. PodrobnejSie je format komunikacie aplikacie opisany
v technickej dokumentacii, ktora je sic¢astou tejto prace.
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Obrazok 8: Aplikécia na sledovanie pohradu GazerTracker. PouZivatel’ské rozhranie je vyhotovené vo forme
postupného navodu. (Po¢as pouzivania su vietky kroky okrem aktualneho vizuélne potlagené, takze v kazdej
chvili pouZzivatel’ vidi vyrazne iba tu €ast’, ktori ma aktualne vykonat’.)

Aplikacia je vytvorend v aplikachom ramci .NET Framework 3.5 ako aplikacia
Windows Forms avyuZiva mierne modifikovant kniZnicu NetGazer, v ktorej sme
vykonali Upravy vo vizualizacii procesu kalibracie (skrytie interpolovaného indikatora),
odstranili sme chyby prejavujlice sa ukoncenim aplikacie vznikajdce nahodne pri strate
kalibracie a umoznili sme pripojenie aj inej kamery, nez s prvym poradovym ¢islom
Vv systéme.

6.3 RozSirenie prehliada€a UTrack

Ziskavanie informdcii o pohl'ade ale iinych identifikatorov spatnej vazby obstarava
nami implementované rozSirenie prehliadaca UTrack. RozSirenie bolo vytvorené
s cielom minimalneho dopadu na sp6sob prace pouZivatela atak jeho zakladnym
grafickym prvkom je plocha v stavovej liste prehliadaca (obr. 9).
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Obréazok 9: RozSirenie na sledovanie pouZivatela UTrack, zobrazenie v stavovej liste prehliadaca.

RozSirenie prehliadaca bolo zaroven implementované tak, aby pouzivatelom umoznoval
vykonavat' beznu pracu vo viacerych zélozkach a oknéach, iba otvorenie novych okien
prehliadaca bolo v Sirenej verzii rozSirenia zablokované z dévodu vykonu — kazdé nové
okno prehliadaca predstavuje novy samostatny prehliada¢ zaloZzeny na dokumente
browser.xul atak dochédza k viacnasobnej inicializacii n&sho rozSirenia, pre kazde
okno existuje zvlast. Synchronizacia sledovania okien medzi sebou (vzor Singleton
prostrednictvom JS modulu), propagéacia aktualizacie stavu grafického rozhrania z prave
prijimajuceho okna do ostatnych (prihlasovanie a odhlasovanie okien) a dalSie
komplikacie su vSak vyrieSené a v pripade potreby je mozné jednoducho povolit’ pracu
s viacerymi oknami, no treba pocitat’ so znizenym vykonom.

Indikéatory spéatnej vazby su sledované r6znymi spbsobmi podr'a ich pdvodu. Pre pohlad
rozSirenie otvori automaticky po spusteni aplikaciu GazerTracker a prihlasi sa k nej na
prijem sprav o stave pohladu a kalibracie, ktoré néasledne asynchrénne prijima na
vytvorenom lokalnom sietovom spojeni. Indikator zobrazenia na obrazovke (posuvania
— read wear) sa aktualizuje zachytavanim prave viditelnych prvkov v pravidelnych
intervaloch, pricom prave zobrazenym prvkom a prvkom, v ktorych blizkosti sa
nachddza pohlad, sa pripo¢ita uplynuly ¢as od posledného spustenia c¢asovaca
aktualizacie, pomerne zniZeny v pripade vzdialenosti od odhadnutého stredu pohradu
alebo ciastocného prekrytia prvku okrajovou poziciou okna, v ramci ktorého sa obsah
posuva. ldentifikatory ako strata kontextu prehliada¢a (¢o znamena, Ze pouZivater
pracuje sinou aplikaciou) su implementované zachytenim priamo sprav prehliadaca
generovanych pri takejto udalosti.

Polomer kruhu, vradmci ktorého sa fragmentu eSte priradi o vzdialenost’ linearne
znizeny cas pohladu, sme na zaklade testov presnosti sledovania pohladu (pozri
nasledujdcu kapitolu) ur¢ili na 100 bodov (obr. 10).

Aby mohli byt nezavisle sledované rézne zalozky, bolo potrebné pre kazdu zalozku
vytvorit’ skupinu Udajov, ktoré sa prirad’uju zaloZke v dobe nacitania novej adresy:

e Informéacie zistené z nacitanej stranky (pozri d’alej) — ktoré fragmenty sa majd
sledovat’, ako najst’ dokument v dokumentovom objektovom modeli stranky, ako
identifikovat’ z navstivenej stranky dokument a pouzivatel'a webovej aplikacie
a kam odosielat’ spatna véazbu.

e Informéacie potrebné pre spracovanie spatnej vazby — ¢as posledného prechodu
aktualizacného ¢asovaca nad danou zaloZkou, pociatocny ¢as navstevy zalozky,
celkovy aktivny ¢as pouZivatel'a v zaloZzke, priradena spétna vazba, atd’.
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Obrazok 10: Uvazovanie nepresnosti odhadnutého pohPadu — do vzdialenosti 100 obrazovych bodov od
odhadovaného stredu pohladu sa fragmentu priradi linedrne znizena ¢ast’ ¢asu zodpovedajuceho prave
vyhodnocovanému &asovému okamihu.

6.4 Interakcia rozSirenia prehliadaéa s webovou
aplikaciou

Aby bolo rozSirenie pouZitelné pre ubovolni webovu aplikéciu, nielen pre vybrany
systém — ALEF, udaje zavislé od konkrétnej webovej aplikacie nacitavame zo suboru
utrack_def.txt, ktory sa pokisime najst’ u kazdej navstivenej webovej stranky a ak dana
aplikacia tento subor poskytne, nacitame z neho Udaje opisujice rozhranie zloZenie
pouZivatel'ského rozhrania aplikacie pre pracu s aplikacnymi a dokumentovymi
fragmentmi a aplikacné rozhranie pre odosielanie ziskanej spatnej vazby webovej
aplikécii. Princip vyuZitia Specifikovaného stboru je podobny stiboru robots.txt, ktory je
pouZivany webovymi strankami na ovladanie prehladavacov webu napriklad pri
indexacii stranok do vyhladavacov.

PretoZe niektoré webové aplikacie odpovedaju aj na adresy, ktoré neobsahuju a snaZia
sa pouzivatel'a presmerovat’ na iny obsah, pri pokuse o prevzatie defini¢cného suboru
moze byt vrateny Tubovolny dokument z webového servera anie vzdy je zaslany
zodpovedajuci kod protokolu HTTP znamenajlci presmerovanie. Preto je povinnou
sucast'ou defini¢ného suboru hlavicka, ktord sa musi uviest’ ako prvy riadok defini¢éneho
stboru.

Niektoré definicie v rdmci riadkov obsahuju vyrazy pouZivané ako selektor vo formate
kniznice jQuery™ pre jazyk JavaScript, ktora je Standardne vyuZivana vo webovych
aplikaciach a je aj pouzita v rozSireni UTrack. Tieto vyrazy umoziuju vel'mi presne
vybrat Tubovolny prvok dokumentu DOM. Pomocou r6znych konstrukcii
pouZivajucich metaznaky je moZné vyberat' objekty podla triedy, identifikatora,

Y http://jquery.com/
39



vyberat’ rodi¢ov, strodencov a potomkov objektov a pod. Definicia pomocou tychto
selektorov umoznuje flexibilnu spolupréacu rozsirenia s webovou aplikaciou bez ohl'adu
na konkrétnu implementaciu, Stylovanie arozloZenie pouZivatel'ského rozhrania
aplikacie.

Defini¢ny subor tieZ Specifikuje, na ktorych adresdch URL ocakava webova aplikécia
spatnu vézbu z rozSirenia. Formét spétnej véazby je predpisany rozSirenim a vyuZiva
format JSON, no vdaka Standardnému vyuZitiu GET, respektive POST poZiadaviek
s URL parametrami a nezavislosti Standardného (RFC 4627) formatu JSON od
konkrétneho jazyka, je format spétnej vazby spracovatelny v Sirokej Skale beZzne
pouZivanych implementac¢nych jazykov webovych aplikacii. Struény opis defini¢éného
stboru je uvedeny v tab. 3.

Taburka 3: Definiény stbor utrack_def.txt.

Riadok Vyznam \

REALUTRACKDEF ! Hlavicka (povinne prvy riadok suboru).

userdef~{jQuery sel.} jQuery vyraz pre prvok obsahujuci identifikaciu
pouZivatela.

documentdef~{regexp} Regularny vyraz pre identifikaciu dokumentu
z adresy URL.

fragmenturl®{url} URL adresa pre odosielanie celkovej spatnej vazby
k fragmentom.

overgazeurl”r{url} URL adresa pre odosielanie okamZitej spatnej vazby
pri prekro¢eni definovaného zaujmu o jeden
fragment.

fragment”{name}~{jQuery sel.} Nazov a jQuery vyraz pre aplikacny fragment (moze

sa vyskytovat’ viackrat).

fragment~document”{jQuery sel.} | jQuery vyraz pre prvok dokumentu v obsahu

webstranky.
fragment~documentparent”~{jQuery | jQuery vyraz pre rodi¢a prvku dokumentu, v ktorom
sel.} sa dokument postva (nepovinné, vhodné pre stranky

v ktorych sa posuva nielen cela stranka, ale aj
sledovany dokument zvlast’ v dalSom prvku).

fragment~documentstop”{class} Trieda prvkov, na ktorych sa ma zastavit’ rekurzia
fragmentov v dokumente (nepovinné).

Tato otvorenost’ roznym webovym aplikaciam vedie k moznému vyuZzitiu adaptivneho
proxy servera. Tak ako webovej aplikacii postacuje vytvorit' sibor definujici jej
pouZivatel'ské rozhranie, aplikac¢né rozhranie a uz len prijimat’ na vlastnych uréenych
adresach spatnu vazbu, tak isto moze toto vykonat’ proxy server pre ubovolné webové
aplikacie bez zapojenia ich spravcov/autorov. Architektira celkového rieSenia so
zapojenim proxy servera je nacrtnutd na obr. 11. Pri overovani rieSenia sme pre
jednoduchost’ vyuZzili priamo systém ALEF na mieste proxy servera, ¢o nema vplyv na
pouZité postupy v metode.

40




Prehliada¢ (Mozilla Firefox)

UTrack (XUL, JS)

JavaScript Sle(}(’)vam’e Sockety:
pouZivatel'a i
/
Priradenie GazerTracker (C#, C++)
Dokument (webstranka) spitnej vizby
Fragmen fragmentom
= OpenGazer/
fragmen _agment NetGazer
[Frognen]_Fragmen Vipoce
> A e
Y délezitosti

/ Server(y)

Adaptive Proxy utra.ck_def.txt
p»|  Definicia fragmentov
) _|----— Definicia rozhrani
Agregacia

Ulozisko ,,surovej*

spétne] vizby spiitnej vizby

Webova aplikacia
(ALEF a pod.)

Obrazok 11: Nahrad na celkovy navrh realizacie metody, v overovanej implementacii webova aplikacia
nahradza proxy server.

6.5 Adaptivna explicitna spatna vazba v systéme ALEF

Na poskytovanie adaptivnych otazok, tipov apod. (scenédr adaptivneho sprievodcu
vyucbovym kurzom) na zéklade implicitnej spétnej vazby o praci pouZivatela alebo na
zaklade inych udalosti bolo potrebné do systému ALEF doplnit’ funkcionalitu, ktoru
povodne neobsahoval.

V spolupréci s d’alS§im autorom systému ALEF sme implementovali systémové
vyhodnocovacie otazky (EvaluationQuestions), ktoré je mozné pokladat’ nahodne podra
vopred zadefinovanych pravidiel (EvaluationQuestionTriggers) alebo priamym
vlozenim do radu cakajucich  otazok pre  konkrétneho  pouZivatela
(EvaluationQuestionQueues) pri nastani roznych udalosti. Navstivena webova stranka
systému ALEF si v pravidelnych intervaloch (30 sekind) Ziada zo servera otazky
a v pripade, Ze pouZivatel ma c¢akajucu otazku, tato sa mu zobrazi nad prehliadanou
strankou. PouZivatel mdZe zodpovedanie otazky odlozit” alebo odpovedanie na otazku
odmietnut’.

PouZitie vyhodnocovacich otdzok sa zaznamendva — ako samotné ponuknutie otazky
pouZivatelovi a spésob jej vzniku, tak aj odpovede pouZivatel'ov.
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6.5.1 Adaptivna explicitnd spatna vazba arozSirenie UTrack

V pripade, Ze pouZivatel’ zotrva pohl'adom na jednom aplikaénom fragmente prilis dlho,
rozSirenie UTrack, v pripade, Ze webova aplikacia zadefinovala komunikacné rozhranie
cez defini¢ny stbor, automaticky odosle navstivenej webovej aplikacii notifikaciu. Tato
doba pohladu je definovand ako 10 sekind, pricom pouZivatel nemusi pozerat’ na
fragment presne desat’ nepreruSenych sekind, ale v pripade pohladu v blizkosti
fragmentu su z dévodu presnosti zistovaného pohladu pripocitavané ciastkové casy
zaujmu podl'a vzdialenosti pohladu od fragmentu. V pripade opustenia fragmentu sa
doba zaujmu nenastavi na nula, ale sa postupne rychlost'ou realneho ¢asu znizZuje.

Hranica 10 sekind zaujmu sa teda prekona aj napriklad v pripade nasledujlcej ¢innosti
pouZivatela:

e 8 sekdnd pohrad v ramci fragmentu (aktualny ¢as zaujmu 8 sekund),

e 3 sekundy pohl'ad mimo fragmentu (aktualny ¢as zaujmu 5 sekundy),

e 4sekundy pohlad mimo fragmentu vo vzdialenosti zodpovedajlcej polovici
presnosti (aktualny ¢as zaujmu 5 sekind),

e 5sekdnd pohlad vramci fragmentu (prekroc¢ena casova hranica 10 sekdnd
zaujmu).

V pripade systétmu ALEF sa na zéklade tejto udalosti vyberie a naplanuje otazka
stvisiaca s danym fragmentom (obr. 12). Samozrejmostou je zadefinovanie ochranného
¢asového intervalu (60 sekind) od zodpovedania predchadzajlcej otazky, v ktorom sa
nova otazka nenaplanuje, aby nebol pouzivatel’ neustale vyruSovany.

Obrazok 12: Priklad adaptivnej otdzky pre explicitnd spatnd vézbu. Otazka bola vyvolana dihym pohPadom
na zasuvny modul odporuagéania.
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6.6 Vizualizacia vyznamnosti fragmentov

Pre kombinéaciu informacii o praci viacerych pouZivatel'ov do jediného vyhodnotenia
vyznamnosti fragmentov v dokumente kombinujeme informacie o spatnej véazbe tak, Ze
s¢itame vSetky ukazovatele (pohlad, zobrazenie dokumentu a pod.) od jednotlivych
pouZivatelov na danom fragmente anasledne ztychto kombinovanych indikatorov
ohodnotime jednotlive fragmenty rovnako ako v pripade informécii iba od jediného
pouZivatela.

Pouzivatel ma v dokumentoch, ku ktorym existuju informéacie o praci pouZivatel'ov
z rozSirenia, k dispozicii moznost’ zvyraznenia dolezitosti fragmentov (obr. 13). Nastroj
umoZznuje vyuZit' kombinované informécie o pohl'ade, zobrazeni dokumentu a d’alich
indikatoroch (prva ikona, navrhnutd metdda). Pre porovnanie je kdispozicii aj
zvyraznenie svyuZzitim pohladu od tych pouZivatel'ov, ktori nepouZivali skutoc¢né
sledovanie pohladu webovou kamerou ale iba jeho simulaciu prostrednictvom mysi
(druha ikona) as vyuzitim iba informéacii o zobrazeni a postvani dokumentov (tretia
ikona).

Obrazok 13: Nastroj pre zvyraznenie vyznamnosti fragmentov odvodenych z prace pouzivatelov (vI’avo hore).
Prvé ikona predstavuje naSu navrhnutd metddu, ostatné slGZia na porovnanie.

Systém ALEF tieZ umozZiuje pouZivatel'om zvyraznovat’ délezité ¢asti dokumentov, ¢o
predstavuje analdgiu zvyraziiovaca v tlacenych textoch. Pre porovnanie navrhnutej
metddy s nazormi pouZzivatelov na dbélezité fragmenty umoZnuje nastroj vykonat
zvyraznenie aj podla ich vyznaceni. DéleZitost’ fragmentu v tomto pripade zodpoveda
poétu zvyrazneni od vSetkych pouZivatelov, ktoré cez neho prechddzaju. PretozZe
zvyraznenie moze zacinat a koncit' kdekol'vek na drovni znakov, aj vo vnutri slov,
oznacenie zacinajuce alebo konc¢iace vo fragmente je povaZzované za ciasto¢né
a k ohodnoteniu fragmentu, napriklad jednej odrazky, prispieva pomerom dizky
oznacenej ¢asti k celej dizke fragmentu.
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7 EXPERIMENTALNE OVERENIE ZISKAVANIA A
VYUZITIA IMPLICITNEJ SPATNEJ VAZBY

7.1 Navrh experimentu

Pre overenie oboch zakladnych casti rieSenia, identifikacie vyznamnych fragmentov
dokumentu aj sledovanie fragmentov webovej aplikécie, sme navrhli experiment so
zapojenim Studentov predmetu Principy softvéroveho inZinierstva vyucovaného na
Fakulte informatiky a informa¢nych technoldgii a s vyuZitim vzdelavacieho systému
ALEF pouzivanom v rdmci pripravy na cvicenia tohto predmetu. PretoZe naSim cielom
je umoznit’ vyuZitie zistovania pohladu s beznymi prostriedkami v beZznom prostredi,
Studentov sme nechali pouZivat' systétm ALEF rovnakym spdsobom ako zvycajne,
u nich doma. Studenti mali za Glohu sa doma pripravovat’ sa na vstupné testy konané na
jednotlivych cvi¢eniach a pritom pouZivat rozSirenie prehliadaca so sledovanim
pohladu.

Na overenie, ¢i sa pouzivatelia pozeraju tam, kam predpokladame a zaroven na overenie
identifikacie aplika¢nych fragmentov sme vyuZili adaptivnu explicitni spatnu vézbu
v systéme ALEF av pripade, Ze pouZivatel' prekro¢il hranicu zaujmu o aplika¢ny
fragment, v tomto pripade zasuvny modul systému ALEF, ako su menu, skdre a pod.,
poloZili sme mu otazku, ¢i prave v tejto chvili pracoval s uvedenym fragmentom. Medzi
otazky sme zahrnuli aj kontrolné otazky na iné neZ identifikované moduly.

Na overenie identifikécie fragmentov dokumentu sme pocas prace pouZivatel'ov zbierali
spatnu vazbu k fragmentom a vyhodnotili dolezitost fragmentov ziskani z prace
pouZivatelov oproti zvyraznenym délezitym castiam, ktoré Studenti oznacovali
anotaénym nastrojom v systéme ALEF pre vlastné potreby pri u¢eni, aj na zaklade
vyzvy na zvyraznenie délezitych casti.

7.2 Technické zabezpe€enie experimentu

Pre vykonanie experimentu sme vybrali a zakupili desat’ webovych kamier, dva kusy
z piatich modelov réznej ceny a vlastnosti, pre pokrytie nehomogénneho hardvéru
ocakavaného u pouzivatelov v doméacich podmienkach. Vybrané kamery su spolu
s vlastnost'ami odliSujucimi ich od ostatnych uvedené v tab. 4.

Taburka 4: Kamery pouZité pri overovani.

Model Vlastnosti Cena s DPH (€)

LOGITECH QuickCam Pro 9000 | 2 mpix, autofocus; nastupca modelu 78,40 x2
pouZzitého autormi rieSenia OpenGazer

Microsoft LifeCam HD-5000 720p, autofocus, 16:9 29,58 x2

LOGITECH MP Webcam C500 | RightLight technology 32,45x 2

GENIUS Eye 320 SE manualne ostrenie 12,96 x2

Microsoft LifeCam VX-700 najlacnejsia 8,51 x2
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ESte pred zapoZicanim kamier Studentom sme overili presnost’ pri pouZiti spolu
s kniznicou OpenGazer riadenym experimentom (tab. 5). Na vzorke piatich 'udi sme
v roznych svetelnych podmienkach overili presnost zamerania pohladu tak, Ze
pouZivatelia mali sledovat’ pohybujici sa objekt po obrazovke a zaznamenavali sme
priemernu vzdialenost’ zisteného pohladu od polohy objektu. PretoZe pre pouZité
algoritmy je vyZadované umiestnenie kamery pod displej, na ¢o nie su kamery vzdy
prispbsobené (predpoklada sa umiestnenie nad displej), vyhodnotili sme aj moZnosti
spravneho umiestnenia kamery bez podkladania d’alSimi objektmi a pod.

TabuPka 5: Presnost’ zistenia pohPadu a moZnosti umiestnenia kamier pri pouZiti s kniznicou OpenGazer.

\ Presnost’ v osi X | Presnost’ vosi Y | UmiestnitePnost’

(body) (body) (subj. skére)
LOGITECH QuickCam Pro 9000 97 66 3
Microsoft LifeCam HD-5000 102 70 2
LOGITECH MP Webcam C500 103 76 2
GENIUS Eye 320 SE 99 70 1
Microsoft LifeCam VX-700 96 56 0

Rozdiely v presnosti boli v zavislosti od kvality pouzitych kamier velmi male,
pozorovali sme vSak kratkodobé vypadky pri niektorych modeloch, ked dochadzalo
vplyvom snimaného prostredia ku kratkodobym zmenam zaostrenia. Kvalita kamery ma
tiez vplyv na snimkovaciu frekvenciu v beznych anajma zniZzenych svetelnych
podmienkach. Toto je dbleZité pri procese kalibracie, pretoZe je potrebny urcity pocet
snimok pohladu na dane miesto, s klesajucou snimkovacou frekvenciou pri nizsich
svetelnych podmienkach alebo menej kvalitnych kamerach dochadza k predlZovaniu
¢asu potrebneho na kalibraciu. Tento ¢as sme namerali v rozsahu od 12 sekind aZ do 35
sekund. Overili sme tiez pouZzitie okuliarov — okuliare s antireflexnou Upravou
s nizkymi dioptriami nepredstavovali pre sledovanie pohl'adu Ziadny problém, v pripade
vznikajucich odrazov prekryvajucich obraz oka v8ak moéZe dochadzat k problémom
s kalibraciou a teda k nemoznosti sledovania pohladu.

7.3 Realizacia experimentu

Zo Studentov predmetu Principy softvérového inZinierstva sme vybrali 34 Studentov,
z nich desiatim sme zapozicali uvedené kamery, jeden Student pouzil vlastni kameru
a okrem toho dvanasti Studenti pouZili vlastni kameru zabudovanu v notebooku (takato
kamera v3ak nie je umiestnend pod displejom tak, ako algoritmy sledovania ocakavaju).

Studentom sme spristupnili rozsirenie na webovej stranke http://utrack.labaj.sk
astrucne sme im predviedli prevzatie prenosnej verzie s obsiahnutym rozSirenim
aproces kalibracie pohladu. Pocas pouZivania systému v domacom prostredi bez
dohladu nad priebehom experimentu sa ndm ozvali len dvaja Studenti s problémami
ohl'adom spustenia rozSirenia a procesu sledovania pohladu. Jeden Student oznamil
nemoZnost’ spustenia sledovania pohladu, tento problém bol odstrdneny nainstalovanim
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poZadovanych kniznic adruhy Student ozndmil sporadicky sa vyskytujaci péad
sledovania pohradu, ktory sme nésledne Upravou kniznice OpenGazer odstranili.

Studenti sa nasledne v ¢ase 16.4.2011 a7 2.5.2011 pripravovali na jedno aZ dve cviéenia
(podra casového harmonogramu rbznych cviceni), pouzivali pritom rozSirenie
a odpovedali na zobrazované otazky. Po ukonceni tohto obdobia sme ich poziadali
o vyplnenie dotaznika ohladom prace so zapnutym rozSirenim, ¢o vykonalo 28
Studentov.

7.4 Vyhodnotenie experimentu

7.4.1 Adaptivne otazky

Celkovo sme pocas trvania experimentu vygenerovali 591 otazok na pouZzivatelov, ¢i
prave pracovali s urcitymi fragmentmi, z toho 410 otdzok vzniklo na zéklade pohradu
simulovaného z pozicie kurzora mysi, 115 otazok vzniklo na zaklade pohradu
odhadnutého z obrazu webovej kamery a 66 otazok bolo kontrolnych, ked” sme zistili,
Ze pouzivatel’ sa pozeral na urcity fragment, ale zamerne sme sa ho spytali na iny,
nesuvisiaci fragment.

Vysledky pre pohlad skutoc¢ne zistovany naSou metédou pomocou webovej kamery su
uvedené v tab. 6. Viac ako polovica zisteni bola spravna (55,14 % odpovedi ,,pracoval“
alebo ,,prezeral“), priblizne v pétine pripadov (19,63 %) pouZivatel' odpovedal, Ze
identifikovany modul registroval pohladom av d’alSej patine pripadov (21,50 %)
odpovedal, Ze si modul nevsimal.

Taburka 6: Odpovede na otadzky oh’adom zamerania pohPadu na aplikaéné fragmenty (pohrad zistovany
webovou kamerou). PolozZili sme 115 otazok, ziskali sme 107 odpovedi.

Webova kamera, A Prezeral Registro- | NevSimal = Nevedel Neodpo-
identifikovany som si ju val som ju | som si ju somonej | vedal

fragment

Pracovali ste

v predchadzajlcej 55 4 21 23 4 g
chvili s ¢astou (51,40 %) | (3,73%) | (19,63 %) | (21,50 %) | (3,74 %)
ALEFu ,,XYZ*“?

Ako jedna porovnavacia skupina sluzili pouZivatelia so zistovanim pohladu len
simulovanym pomocou pozicie kurzora mysi (tab. 7). V tomto pripade boli zistenia
spravne (,,pracoval* alebo ,,prezeral®) v 77,16 % pripadov, v 8,7 % pripadov pouZivatel
odpovedal, Ze dany zasuvny modul registroval av 14,21 % pouzivate nami
identifikovany zasuvny modul nepouZival.

Ako d’alSia porovnavacia skupina slGzili pouZivatelia, ktorym sme v momente, ked” sme
zistili, Ze sa zaoberaju ur¢itym zasuvnym modulom, vygenerovali otdzku na nesuvisiaci
zasuvny modul (tab. 8). V tejto skupine bolo 36,36 % otdzok s pozitivnou odpovedou
(,,pracoval“ alebo ,,prezeral”), v 15,9 % pripadov pouZivatel'’ dany zasuvny modul len
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registroval a v 36,36 % pripadov bola odpoved’ zaporna, pouzivatel’ si dany modul
nevsimal.

Taburka 7: Odpovede na otdzky oh’adom zamerania pohPadu na aplika¢né fragmenty (pohl’ad simulovany
podra pozicie kurzora mysi). Polozili sme 410 otéazok, ziskali sme 359 odpovedi.

Mys, identifikovany  Ano Prezeral Registro- | NevSimal = Nevedel Neodpo-

fragment som si ju val som ju | som si ju somonej vedal

Pracovali ste

v predchadzajlicej 234 43 31 51 ) 51
chvili s gastou (65,18 %) | (11,98 %) | (8,7 %) | (14,21 %)
ALEFu ,,XYZ*?

TaburPka 8: Odpovede na kontrolné otadzky (ndhodné fragmenty) ohPadom zamerania pohPadu na aplikaéné
fragmenty. PoloZili sme 66 otazok, ziskali sme 44 odpovedi.

Kontrolny fragment  Ano Prezeral Registro- | NevSimal  Nevedel Neodpo-

som si ju val som ju | somsi ju somonej vedal

Pracovali ste

v predchadzajlcej 12 4 7 16 5 29
chvili s ¢astou (27,27 %) | (9,09 %) | (15,91 %) | (36,36 %) | (11,36 %)
ALEFu ,,XYZ*?

V pripade sledovania kurzora mySi sme tak dosiahli lepSie vysledky, nez pri sledovani
pohladu. Pravdepodobna pri¢ina spociva zrejme v principe prace pouZivatela so
zasuvnymi modulmi — viacero pouZivatel'ov ndm v dotazniku potvrdilo naSe skor
uvedené predpoklady, Ze poc¢as pasivneho ¢itania mySou nepohybuju. TieZz na zaklade
pozorovania prebieha obsluha napriklad menu je beZne vykondvand tak, Ze sa
pouZivatel' pozrie na dostupné polozky, presunie my$S na menu, klikne auz sa opat
venuje dokumentu, pricom ponecha na poslednom mieste.

V tom pripade zistovanim pohladu pozornost venovanu danému aplikaénému
fragmentu nezistime, zistovanim pohlradu simulovaného kurzorom mysi v3ak zistime
umiestnenie mysi v danom fragmente aked sa pouzZivatela spytame, i
v predchéadzajucej chvili s danym fragmentom pracoval odpovie ndm kladne, aj uZ
s danym fragmentom nepracuje a venuje sa napriklad dokumentu. Toto by bolo mozné
odstranit’ okamzitym pytanim sa, teda otazkou, ¢i pouZivatel’ pracoval s fragmentom
prave v tom momente, ked’ ho zastihneme otazkou, avSak tento postup nie je v prostredi
webu jednoduchy zdbévodu komunikacie principom PULL (nacitand stranka
v prehliadaci sa v ¢asovom intervale pyta servera, ¢i ma ¢akajlcu otazku).

Celkovo sme tak zistili porovnanim sledovania pohladu so jeho simulaciou
a s kontrolnou skupinou zistili, ze:

e Vykonavanim akcii na zéklade zistovania pohladu na aplika¢né fragmenty
jednoduchou webovou kamerou vieme v 55 % pripadov vystihnat moment, ked’
pouZivatel'’ priamo pracoval sfragmentom alebo si ho prehliadal av dalSich
19,63 % pripadov vystihneme aspoii moment, ked” pouZivatel’ dany aplikacny
fragment viac ¢i menej registroval.
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e Ak namiesto pohl'adu pouZijeme len poziciu kurzora, vystihneme v 77,16 %
pripadov moment, ked’ pouZivatel' pred kratkou chvilou pracoval s danym
aplika¢nym fragmentom.

V oboch pripadoch pod pojmom ,moment“ uvazujeme c¢as, kedy zistime aspon
desat’'sekundovy zaujem pouZzivatela o aplikacny fragment a akcia, ktord vykoname (v
pripade overenia zobrazenie otazky, inak napriklad zobrazenie tipu, pombcky), sa
prejavi u pouZivatela priemerne do 15 sekdnd z dévodu dopytovania sa nacitanej
stranky na otazky v intervale 30 sekund. Prenosové oneskorenia vramci stoviek
milisekind méZeme zanedbat’ v pripade beznych internetovych pripojeni potrebnych na
normalne vyuZivanie webovych aplikacii Web 2.0.

7.4.2 Ohodnotenie fragmentov dokumentu

Nasim pdvodnym zadmerom bolo numericky porovnat ohodnotenie dbéleZitosti
fragmentov  naSou metédou s hodnoteniami  vypocitanymi  prostrednictvom
zvyraznovani délezitych ¢asti vyucbovych objektov Studentmi pri u¢eni sa a na zaklade
pokynu. UkéZka vypocitanej a vizualizovanej dolezitosti jednotlivych fragmentov
dihSieho vzdelavacieho objektu je uvedena na obr. 14. Zl'ava doprava sU zvyraznené
délezité fragmenty: a) na zaklade naSej metddy s vyuZitim pohladu odhadnutého
z obrazu webovej kamery, b) na zaklade naSej metddy s vyuZitim pohladu od tych
pouZivatelov, ktori nechali pohl'ad simulovat’ na zaklade polohy kurzora mysi a c) na
zdklade manuélnych zvyrazneni doleZitych asti pouzivatelmi. Cervena Giara
predstavuje hranicu, po ktoru sa zobrazi obsah dokumentu po nacitani bez postvania
(tzv. page fold) na displeji s castym rozliSenim 1280 x 800 v ramci zvySnych casti
rozhrania systému ALEFu.

Na obr. 15 je uvedené podobné porovnanie (pohl'ad zisteny na zaklade webovej kamery
oproti pohladu simulovanému mysSou) pre kratSi vzdelavaci objekt. Obr. 16 obsahuje
vacsi nahl'ad toho isteho objektu, tentoraz s ru¢nymi zvyrazneniami od pouZivatel'ov.
Intenzita podfarbenia fragmentu predstavuje jeho vypocitand doélezitost’ — ¢im zelensi je
fragment, tym je jeho dolezitost’ vyssia.

Md&Zeme pozorovat', Ze ru¢né zvyraznenia pouzivatelmi prilis nesuvisia s pozorovanou
pracou pouZivatelov s dokumentmi. Na obr. 14 su ruénymi oznaceniami zvyraznené
ako dolezite fragmenty len prvé odrazky dokumentu sumarizujuce jednotlive d’alSie
casti dokumentu (priblizne 20 oznacéeni na fragment) a zvy$né ¢asti dokumentu su na
zaklade tejto metriky malo délezité (priblizne 3-4 oznacenia na fragment). Jednym
z moznych vysvetleni je, Ze pouZivatelia oznacovali primarne v casti, ktord sa im
zobrazila pri prvom nacitani dokumentu, pretoZe velka vacsSina zvyrazneni sa nachadza
nad hranicou zobrazenia dokumentu bez posUvania. Na obr. 16 sa nachadzaju ru¢né
oznacenia aj pod touto hranicou, opét’ vSak oznacuju iba nadpisy, takze d’alSie mozné
vysvetlenie je, Ze pouZivatelia pri pokyne na oznacovanie dbleZzitych casti vyznacia
prave casti uréitym spdsobom sumarizujice dokument alebo urcujuce jeho Struktaru
a nezvyraznujua uz v ramci jednotlivych podnadpisov na hlb3ej trovni.
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Obréazok 14: Porovnanie vypoéitanej ddlezitosti fragmentov (zava doprava): a) nasou metddou s vyuZitim
pohradu sledovaného webovou kamerou, b) vyuzitim pohPadu simulovaného na zaklade mysi, c) podra
zvyrazneni pouZivatePmi. Cervena ¢iara priblizne zobrazuje tzv. page fold.
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Obrazok 15: Kratsi vzdelavaci objekt s vyznaéenymi délezitymi fragmentmi vypoéitanymi: a) naSou metodou
s pohPadom sledovanym z obrazu webovej kamery, b) zo simulovaného pohradu.

Obrazok 16: V&&si ndhrad vzdelavacieho objektu z obr. 15 a zvyraznenia délezitych ¢asti od pouzivatel’ov.
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Pri vyuZiti pohl'adu pouZivatel'a a naSej metddy mdzeme na obr. 14 pozorovat' vacSiu
vyznamnost’ na miestach so zlozitejSim obsahom a naopak men$iu vyznamnost' na
miestach s jednoduchym obsahom. PretoZe skumany vzdelavaci objekt sa zaobera
stratégiami testovania, poZiadali sme dobrovolnika bez konkrétnych znalosti danej
témy, avSak so vSeobecnymi znalostami v oblasti vyvoja softvéru, aby sa v riadenom
prostredi pod naSim dohladom naucil obsah tohto vzdelavacieho objektu. Jeho praca
s dokumentom zodpovedala pozorovanému ohodnoteniu fragmentov na obrazku —
jednoduch$ie opisanymi alahko zapamétatelnymi stratégiami sa zaoberal maélo,
zlozitejSim venoval viac ¢asu.

V pripade vyuzitia pohladu ziskavaného z kurzora mysi pozorujeme na obr. 14 ovela
rovnomernejSie rozloZenie déleZitosti fragmentov. O trochu vécSia dolezitost je zistena
v oblasti sumarizujucich odrdZzok av blizkosti hranice prvotného zobrazenia
dokumentu, no dalej uz v dokumente nie je mozné pozorovat’ vyraznejSie rozdiely
medzi fragmentmi s vynimkou postupného ubddania dbleZitosti smerom ku koncu
dokumentu.

U kratSieho vzdelavacieho objektu (obr. 15) nie su rozdiely medzi metédami a ani
medzi fragmentmi v ramci metod také vyznamné. U oboch metdd je len vel'mi mierne
vysSia vypocitana dolezitost’ na nadpisoch a u dominantnej ilustracie.

7.4.3 Hodnotenie od Uc¢astnikov

Odpovede od Ucastnikov v dotazniku sme vyhodnocovali zvI&st’ pre pouZivatelov, ktori
vyuzili zapoZi¢anu alebo vlastni samostatni kameru, a zvIast' pre pouZivatel'ov, ktori
vyuzili kameru zabudovanu v notebooku, pretoZe pri pouZiti kamery mimo oc¢akéavané

~ v

umiestnenie je mozné oc¢akavat’ nizsi komfort.

PouZzivatel'ov sme sa spytali, ¢i by pouzivali rozSirenie beZzne pri pouzivani webovych
aplikacii. V pripade pouzivatel'ov s kamerou zabudovanou v notebooku odpovedalo az
64 %, Ze by im pravidelné pouZivanie rozSirenia (so sledovanim pohladu) prekazalo,
neprekdzalo by len 18 % pouZivatelov. Naopak u pouZivatel'ov, ktori pouZili
samostatny kameru umiestnend pod displejom uviedlo len 20 %, Ze by im pravidelné
pouzivanie prekazalo a50 % pouZivatelov by neprekazalo. Medzi dévodmi
odmietaveho postoja k pravidelnému pouzivaniu bolo v oboch skupindch uvadzané
nepohodlie potrebnej statickej polohy pred kamerou av skupine pouZivatel'ov
s kamerou z notebooku aj strata kalibracie. Len jeden pouzivatel' uviedol obavu zo
straty sukromia.

Pravidelné pouZivanie rozSirenia so sledovanim pohladu podl'a mysi odmietlo 32 %
vSetkych pouZivatelov, 25 % pouZivatel'ov by pravidelné pouZivanie neprekazalo. Ako
dovod odmietnutia bola raz uvedena strata sukromia, raz spomalenie prehliadaca.

Celkovo Gcastnici experimentu vo vac¢Sinovom pocte uviedli ako odpoved’ na otazku na
pripadné problémy pocas pouZivania stratu kalibracie a nepohodlie statickej polohy.

Podrobnej$i prehl'ad odpovedi pouZivatelov sa nachadza v prilohe v dokumentécii
k experimentu.
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8 ZAVER

V tejto préci sme navrhli metédu pre vyuZitie pohladu pouZivatela v kontexte
webovych aplikacii. V metdéde kombinujeme najma sledovanie zobrazenej casti
dokumentu a sledovanie pohladu, ktory zistujeme prostrednictvom beznej neupravenej
webovej kamery v neriadenom prostredi, ale i dalSie implicitné indikatory zaujmu
pouZivatel'a. Na zaklade prace pouZzivatela opisanej tymito udajmi nasledne hodnotime
doélezitost’ fragmentov dokumentu, s ktorym pouZivatel’ pracuje atiez vyhodnocujeme
spbsob prace pouZzivatela vo webovej aplikacii, v rdmci ktorej s danym dokumentom
pracuje. Pre tieto odvodené informacie sme navrhli viaceré scenare vyuZitia.

Navrhnuté metody sme implementovali vo forme samostatnej aplikacie, ktora
prostrednictvom prevzatej, nami modifikovanej kniznice, zabezpecuje sledovanie
pohladu pouzivatela a je vyuZitelna aj v kombinacii s inymi aplikaciami. Dalej sme
implementovali rozSirenie prehliadaca Firefox, ktoré zabezpecuje sledovanie prace
pouZivatela na webe svyuZitim zisteného pohladu a d’alSich indikatorov. Scenér
zvyraznovania délezitych fragmentov ako pomdcka pri uceni a adaptivnej explicitnej
spatnej vézby/prirucky k systému sme implementovali vytvorenim prototypu v ramci
systému ALEF.

Vytvorené rieSenie sme overili neriadenym experimentom so zapojenim 34 Studentov
predmetu Principy softverového inZinierstva vyucovanom v druhom rocniku
bakalarskeho stupna Stadia na Fakulte informatiky a informacnych technologii STU.
V experimente sme preukazali, Ze sledovanim pohladu dokaZzeme UspeSne
identifikovat, ¢i pouZivatel’ venoval v predchadzajicom momente niektorej sucasti
webovej aplikacie vysSiu pozornost’. ESte vysSiu Uspesnost’ sme dosiahli pri kontrolnom
vyuziti pozicie kurzora mysSi namiesto pohladu ziskaného webovou kamerou, ¢o
pravdepodobne vyplyva zo spdsobu pouZzitia konkrétnych sucasti webovej aplikécie,
ked’ pouZzivatel’ umiestnil na danu ¢ast’ kurzor kvoli vykonaniu urcitej akcie a nasledne
ho tam ponechal pri d’alSej praci.

Pomocou sledovania pohl'adu sme dokazali identifikovat’ naro¢nejSie a menej naro¢né
Casti vzdelavacieho textu, ¢o sme aj potvrdili riadenym experimentom s pouZivatelom
nepoznajucim oblast’ danych vzdelavacich objektov a doménovym expertom. V pripade
identifikacie vyznamnosti fragmentov dokumentov uZ nahradenie sledovania pohladu
poziciou kurzora mysi nepostacovalo a neviedlo k uspokojivym vysledkom.

Pocas overenia rieSenia sme tiez zistili, Ze v pripade pouZitia samostatnej webovej
kamery umiestnenej pod displejom by az 50 % pouZivatel'ov suhlasilo s dalSim
pouZivanim rozSirenia prehliadaca pri beznej praci s webovymi aplikaciami a d’alSich
30 % pouzivatel'ov zaujalo neutrdlny postoj. Naproti tomu pri pouziti webovej kamery
zabudovanej v notebooku, kde obmedzena moznost manipulécie s kamerou vytvara
vySSie naroky na vzdanie sa pohodlia u pouZivatela, az 64 % pouZzivatelov odmietlo
bezné pouZivanie rozSirenia. PouZivatelia ¢asto uvadzali niZSie pohodlie a potrebu
opakovane vykonat kalibraciu v intervaloch priblizne desiatok minut, ¢o je o¢akavany
efekt daneho hardvérového ohranicenia.
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Niekolko pouZivatel'ov taktiez vyjadrilo obavu zo straty sukromia, ¢o Vv pripade
sledovania pohradu vyplyva z toho, Ze webova kamera je primarne ur¢enad na snimanie
a nahravanie alebo odosielanie obrazu, takze pouzivatelia zapnuti kameru nasmerovanu
na nich nevnimaju len ako sledova¢ pohladu, ale ako nahravanie ich sukromnej osoby
a prostredia. V pripade, Ze by sa sledovanie pohl'adu stalo beznou st¢ast'ou displejov
alebo prenosnych osobnych pocitacov, tento pocit straty sikromia evokovany zapnutou
webovou kamerou by sa urcite zmiernil.

Navrh metdédy nie je zamerany len na domeénu elektronickej vyucby a pri
implementovani navrhnutého rieSenia bol venovany dostatok pozornosti tomu, aby bolo
vysledné rieSenie jednoducho znovupouZitel'né aj pre iné domény a webové aplikacie
jednoduchym poskytnutim definicie rozhrania samotnou webovou aplikéaciou.

Celkovo sa ndm podarila preukéazat' readlnost’ a vyuZitelnost’ nasadenia sledovania
pohladu aj u doméaceho pouZivatela, len s minimalnym predchadzajicim zaskolenim.

V d’alSej praci je mozné projekt rozvijat’ viacerymi smermi — vytvorit' d’alSie vyuZitia
pre navrhnutd metédu asamotny pohlad, ale dblezité je aj zlepSenie komfortu
pouZivatela pri sledovani jeho pohladu.
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Nazov projektu: Odporucanie a kolaboracia v socialnom kontexte aplikovanim
implicitnej spéatnej vazby
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Prisp6sobovanie prezentovanych informacii v si¢asnosti predstavuje vyznamné
zlepSenie pristupu k informéciam, ¢€i uz ide o vzdelavacie materialy, kde sa prispdsobi
navigacia v ucebnych textoch alebo prezentacie samotnych materidlov napr.
vyznac¢ovanim zaujimavych Casti pre Studenta atym sa zlepsi efektivnost vyucby,
alebo préacu s rozsiahlymi informa&nymi zdrojmi, kedy prispésobenie aktualnym ciefom
a potrebam umozni lepsSi pristup k informaciam. Medzi zaujimavé a dbélezité funkcie
patri schopnost identifikacie vyznamnych Casti prezentovanych materiadlov. Takto
mozno rozpoznat Casti textu, ktoré su zaujimavé alebo naro¢né ato vyuZzit pri
odporucani alebo odporucit autorovi vykonanie revizie.

BeZnym spbsobom ziskavania takychto informacii je explicitna spatna vazba —
od pouzivatela sa oCakava, Zze napr. vyplni dotaznik, réznym spésobom ohodnaoti,
jednotlivé ¢asti textu a pod. Tieto postupy vSak so sebou nesu viaceré problémy:

e naruSaju prirodzeny a zauZivany postup prace pouZivatela. PouZivatel je
zvyknuty pracovat (napr. Citat ucebné texty) uréitym spdsobom a pridanim
dodatoénej a navySe z jeho pohladu nie prili§ uZitoénej éinnosti (vypifhanie
prostriedkov pre spatnu odozvu) je vyruSovany;

e pokial pouzivatel nie je dostatocne motivovany, nebude takito odozvu
poskytovat vobec alebo ju bude poskytovat’ len sporadicky;

e nie kazdy pouzivatel poskytne pravdivli alebo dostato¢ne kvalitn( odozvu.
Aktualnymi a z viacerych hladisk zaujimavejSimi s implicitné pristupy, ktoré spocivaju
v sledovani konania pouzivatela a ziskavani informacii na zaklade jeho aktivit pri praci
s informaciami. Napr. pri vyhladavani méZeme namiesto explicitného hodnotenia
relevancie jednotlivych vysledkov pouzivatefom sledovat, na ktoré vysledky pouZivatel
klikol alebo eSte snimi nadalej pracoval (tla¢, ulozenie a pod.). Vysledky
vyhladavania, s ktorymi pouZivatel pracoval, su Casto tie, ktoré najviac zodpovedali
zameru pouzivatela (dopytu pri vyhladavani). To, Ze takto spracivame jeho akcie
pouZivatela neobtaZuje, implicitny pristup netrpi vySSie uvedenymi problémami.
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Projekt sa zaoberd skimanim moznosti vyuZzitia implicitnej spatnej vazby pri
odhalovani zaujimavych ¢asti textu a zaujmov pouzivatelfa formou sledovania, ktord
Cast’ textu pouzivatel prave prehliada (angl. scrolling) a ako dlho a vloZzenim tejto
informacie do socialneho kontextu (porovnanie konania viacerych pouzivatelov).
Sledovanim, ako dlho je zobrazeny kazdy Usek (obrazovka, okno) textu a vytvorenim
Statistickych prekryti a prienikov tychto Udajov ziskanych u mnoZstva pouZivatelov by
malo byt moZné ziskat informacie o typickej dizke ¢&itania az na Grovni jednotlivych
riadkov, dokonca pri uvazeni rézneho zalomenia textu u réznych pouzivatelov az na
arovni jednotlivych slovnych spojeni. Na zaklade ziskanych informacii by malo byt
moZzné odvodit, ¢i je Usek narocny, zaujimavy alebo inym sp6sobom vyznamny.

Tento koncept je zaujimavy prave pre doménu prehliadania materidlov,
pretoZze na arovni jednotlivych dokumentov alebo webovych stranok nie je mozné
v dostatocnej miere uplatnit’ iné implicitné metédy vyhodnocujdce Ukony pouZivatela —
pouZzivatel po€as €itania ucelenych textov neklikd na odkazy a ¢asto vobec nepouziva
vstupné zariadenia okrem Uc¢elu posulvania textu. ldealnym prostriedkom implicitnej
odozvy by bolo sledovanie zamerania pohfadu pouzZivatela, tieto rieSenia vSak
vyZaduju Specializovany hardvér, ktory predstavuje dalSie naklady a poziadavky na
vybavenie u pouzivatela. Do urcitej miery je vSak sledovanie pohladu alebo tvare
pouZivatela moZné vykonat aj beznou webovou kamerou, ktor4 sice neposkytne
presnost na samostatné pouZzitie, ale pouzitie v projekte spolu so sledovanim
zobrazovanej Casti textu umozni zvySenie presnosti, najma v savislosti s identifiko-
vanim doby necinnosti, €i inej ¢innosti pouzivatela (aj zariadenie menej naro¢né na
kvalitu obrazu nam umozZzni identifikovat, ¢i je pouZivatel vébec pritomny alebo Ci
pracuje s predkladanym textom, na ¢o postacuje prave aj bezna webova kamera|.

Ziskané informécie o dizke &itania jednotlivych fragmentov a nésledne
identifikované naro¢né a zaujimavé Casti priamo vizualne znazornime pouZivatelovi
ako pomdcku. Planujeme vyuZit ich na pokrocilejSie odporucanie — napr. pri uceni
odporucit, ktoré €asti si ma pouZzivatel prejst eSte raz alebo im venovat zvySenu
pozornost. Takto mbzeme identifikovat, ktoré ¢asti si nezrozumitelné a odporudit
autorovi ich reviziu. Pre pouzivatela moZe tiez byt zaujimava sumarizacia dokumentu,
priom sa zameria na najdélezitejSie Casti a pouZzivatel priamo uvidi, ktoré Casti ostatni
pouzivatelia €itaju najrychlejSie a méze ich pri &itani len zbeZnejSie prehliadnut.

Informacie o aktudlne zobrazovanych Castiach ostatnych pouZivatefov mdZu
byt pouzivatelovi tiez zobrazované priamo v dokumente (texte) v realnom &ase. Pri
spristupneni takto obohatenej socialnej siete systém podnieti a podpori kolaboraciu.
PouZivatel tak ma& moznost diskutovat aktualnu ¢&ast, na ktorej sa nachadza,
s pouzivatelmi, ktori sa prave zaoberaju rovnakou Castou. Zaroven tym, Ze tito
pouZzivatelia aktualne pracuju na rovnakej €asti, su vyruSovani menej nez v pripade
zamyslania sa nad vzdialenejSou ¢astou.

Ciele vyskumu projektu, ktorého vystupy budd ponuknuté na IIT.SRC 2010:

e Navrh aexperimentalne overenie metddy pre automatickl identifikaciu
a analyzu vyznamnych d&asti textovych, respektive vizudlnych materialov
pomocou implicitnej spatnej odozvy od mnoziny pouZivatelov (dizka zobrazeni
r6znych Usekov textu so spresnenim pomocou pouZzitia webovej kamery na
sledovanie fyzického pouZivatela alebo podobného principu).

e Navrh a experimentalne overenie metddy pre odporucanie narocnych alebo
zaujimavych Casti materidlov a podporu kolaborécie pomocou socialnej siete
na zé&klade identifikovanych vyznamnych &asti prezentovanych materialov.

Overenie navrhnutych metdéd planujeme v doméne elektronickej vyucCby -
implementécia a experiment v ramci projektu vyucby programovania prebiehajucom
na FIIT STU v rdmci SirSieho systému, na ktorého implementécii sa scasti podiela aj
autor. Alternativne v otvorenom informaénom priestore (web) prostrednictvom
adaptivneho proxy servera alebo zasuvnych modulov do prehliadaca.
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PRILOHA B — PRISPEVOK PUBLIKOVANY V RAMCI
KONFERENCIE 6TH E-LEARNING CONFERENCE

Tato priloha obsahuje odborny prispevok, ktory opisuje systém na elektronickd vyucbu
ALEF a bol publikovany v rdmci konferencie 6th E-learning Conference.






ALEF: Web 2.0 principles in Learning and Collaboration

Maria Bielikova, Marian Simko, Michal Barla, Daniela Chuda,
Pavel Michlik, Martin Labaj, Vladimir Mih&l, Maro$ Unc¢ik

Abstract: In this paper we present ALEF, a framework for adaptive web-based learning 2.0 that
integrates adaptive learning with key concepts of emerging Web 2.0. We outline framework architecture and
describe its basic features. We introduce basic modules built on the framework as a part of a prototype
implementation for learning lisp programming.

Key words: Adaptive Web-based Learning, Framework, Collaboration.

INTRODUCTION AND RELATED WORK

Web-based educational systems of today continue in addressing the key concepts of
Web 2.0. The “2.0” learning environments allow users to create and edit the content, to
annotate it and post comments on the top of it and to support social learning (e.g., Moodle
[3]). However, current (non-adaptive) learning environments do not take into account
differences among students and provide "one-size-fits-all" instead of personalized learning
experience. This is due to the fact that underlying models of a virtual learning environment
often miss explicit and rich metadata descriptions used for inferring by adaptation engines.
The complexity of adaptive course authoring is one of the major drawbacks and obstacles
when integrating adaptive features into any learning environment [8].

On the other hand, we are not aware that adaptive educational systems leverage
Web 2.0 advantages to a large extent; especially when integrating and/or combining
different approaches to adaptation or when considering social aspects and collaboration.
The authors of KnowledgeTree identified the main drawbacks of adaptive web-based
educational systems (lack of integration of multiple aspects of learning into one system,
poor reuse support) and proposed a distributed architecture which allows a student to
reach various interactive learning activities from one single point [1]. However, a drawback
of the whole approach is that the activities within a system are still kept separated — the
system provides a student with all relevant links pointing to distinct services needs to make
a decision whether he or she wants to study the explanatory materials, take some
questions and quizzes or practice the acquired knowledge on several exercises.

Related issues were addressed also in [7]. Similarly to our work, authors identified
that adaptive educational web-based systems should follow Web 2.0 principles in order to
be successful. The authors proposed a framework consisting of five web services which
integrate into and extend Moodle LMS by personalization and adaptation features and take
advantage of its Web 2.0 presentation layer which provide collaborative parts of the course
(activities, blog etc.). The weak point of the solution is that student modeling process as
well as whole personalization is separated from collaborative processes — the collaboration
within Moodle environment cannot directly influence neither any of the five web services
nor their underlying models and thus drive the behavior of the system.

In order to overcome the aforementioned drawbacks, we integrate all available
learning and supporting activities into one single framework, which makes them easily
accessible from any point of the learning flow. While following the emergence of
Web 2.0 features, we develop ALEF, Adaptive LEarning Framework for creating adaptive
and interactive web-based learning systems. The conception of ALEF shifts adaptive
learning towards Web 2.0 by building on three key principles:



e Domain modeling with respect to possibility to automate certain domain model parts
creation, and collaborative social aspect and the need to modify or alter domain
model by students themselves.

e Extensible personalization and course adaptation based on the comprehensive user
model, which allows for simultaneous employment of different adaptive techniques
to enhance the student's learning experience.

e Student active participation in learning process with the ability to collaborate,
interact and create content by means of read-write web vision. In particular, we
exploit different types of annotations as a suitable way to allow for rich interactions
on the top of the presented content.

ALEF supports including exercises into the educational course together with their
personalized recommendation. Moreover, we developed methods for analyzing submitted
solutions of exercises for similarity and style (both texts in formal programming language
and texts in natural language, particularly Slovak texts) [2]. It can serve both for improving
learning and for plagiarism detection.

In this paper we present an ALEF implementation for learning lisp programming. We
focus on description of particular modules — building blocks of adaptive web-based
learning 2.0. In particular, we introduce content recommender, sidebar navigator,
annotation creator and collaborative question creator.

We describe these building blocks by dividing them according to the activities present
during an interaction with the learning environment. We recognize two activity flow types:
learning and collaborating/creating. Within the learning flow (see Figure 1, solid line),
a personalizer module plays the key role. Based on a user model, it accesses the domain
model in order to select and personalize educational material to be presented in presenter.
A collaborative adaptive content creator is a basic element of collaborating/creating flow
(see Figure 1, dashed line). It enriches presentation from the presenter in order to allow
users to assign various types of annotations such as tags or comments to learning objects.
The advantage (and the contribution to the state-of-the-art) of ALEF is the possibility to
incorporate several personalizers or collaborative adaptive content creators at once,
causing educational system to be truly integrated interactive learning environment.
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Figure 1. Activity flows within the Adaptive Web-based learning 2.0 environment.



PERSONALIZERS IN E-LEARNING

Content recommender

The objective of adaptive navigation is to help the student to choose the best topics
or learning objects to focus on, in order to maximize the learning efficiency. As a key factor
we consider the limited time for learning, which might be not sufficient for mastering all
required concepts (i.e., domain knowledge elements) perfectly. Our strategy is to cover all
concepts to some extent rather than to master only a few concepts perfectly.

To achieve this, we estimate potential gain of knowledge at the end of a learning
session by considering current learning speed (determined from gain of knowledge from
the start of the learning session) and remaining time. Estimated gain of knowledge is
divided between the concepts so that the final estimated knowledge levels of concepts
respect the importance of a particular concept given by a course author (i.e., a teacher).

To make a recommendation for a student, each learning object is evaluated and
assigned a real number as its appropriateness for a student.

Three criteria are used for each learning object evaluation.

e Concept appropriateness for a student. A decision whether a student should learn
the concepts covered by a particular learning object. It depends on a teacher-given
concept importance, a student’s knowledge level of the concept and concept.

e Learning object difficulty appropriateness. A learning object difficulty should match a
student’'s knowledge level to prevent the student from being uninterested or
discouraged. This also maximizes the information value of the student’s feedback
[6], thus improving student knowledge modeling.

e Time period since the student's last access the learning object. Recommending
recently viewed learning objects is suppressed.

These criteria are orthogonal and for an ideal recommendation all of them are
supposed to be met. Therefore, the final appropriateness of a learning object for the
student is defined as the lowest value from the three partial results. After evaluating all
learning objects in particular educational course, a predefined number of learning objects
with largest appropriateness values are recommended to the student.

Sidebar navigator

Sidebar navigator focuses on tracing student’s navigation within the learning object
presentation page while learning. Main means of gathering and interpreting the user
navigation are based on observation of user actions carried out by keyboard and mouse.
Based on collected usage data from different users and taking into the account the social
network of a particular student, it personalizes the visualization of certain learning object
parts (e.g., by emphasizing mostly visited text). Basic concept of the sidebar navigator is
similar to the Read Wear based on an idea of virtual “wearing-off” of scrollbar [4] — the
more time the users spend on a particular portion of a long text (or other visual content),
the more will the content become worn-off on this section.

The time spent on learning object portions indicates interesting or problematic textual
fragments. Accordingly, the user model is updated by increasing user interest in concepts
assigned to those fragments. Portions interpreted as problematic for a student can be
planned into learning flow again later, or can be passed to a teacher for a review. By
examining the read wear, frequently skipped fragments of the learning object can be
visually dimmed or even left out. Fragments within the learning object can be reorganized
considering frequent sequences of movement (scrolling). Dimming and reorganizing can
significantly optimize students’ workflows through learning object.

Data collected by the sidebar navigator, especially read wear data, also allow
augmentation of social collaboration. Apart from the collaboration through a contribution to
the content and respective collaborative adaptive content creators, direct collaboration



based on user communication (i.e., chat) can take advantage of read wear, navigation
history and other interest indicators. In this way students have clues which parts took their
friends or classmates some time, possibly interesting them or being problematic for them
and therefore they are encouraged to communicate and collaborate.

COLLABORATING AND CREATING

Annotations creator

Annotations creator allows for inserting annotations to any resource within a course.
Annotations are aimed to obtain fast and targeted feedback from students as well as their
contribution to the learning content. We currently focus on comments created by students,
which are inserted to user defined places in the learning content.

A student inserts a comment by selecting a portion of text in a learning object (a word
or phrase) and writes a comment. The comment is associated with a particular position
and text and is displayed within the learning object. Additionally, students can reply to the
comment, creating linked comments. Many responses to the comment will result in an
interactive discussion right ‘above’ the learning object. Students are also allowed to mark
comments as incorrect or inappropriate. This kind of feedback helps the annotation creator
to filter out confusing or misleading information.

Annotations placed within a learning content in particular positions provide students
with another valuable benefit — information with added-value related to the content is
collected and available in a convenient place. An example of such information is a link to a
website with interesting learning material for further reading.

Moreover, annotations inserted by students can be also considered as a source of
implicit feedback. Since every student's comment is associated with a location in the
learning object and a small portion of the text, it is possible to associate every comment
with a related concept. We can detect interactions between students and concepts that
can result into the user model refinements. We have currently identified four kinds of
interaction with comments: creation of a comment, marking a comment as incorrect,
replying to a comment and deleting one’s own comment. We explore the possibilities of
user modeling using interactions of students with comments. Our aim is to discover
relations between interactions with annotations and student’s results.

Collaborative question creator

Collaborative question creator builds on the top of annotation creator’'s mechanisms
and allows for creation of specialized annotations holding questions. During the learning,
students are encouraged to create testing questions, which are displayed within a page.
This way, students themselves become the creators of the educational content.

Collaboratively created questions are usually related to those content parts that are
the most important, unclear, or controversial. Adding questions to those parts provides
students with further learning possibility and thus supports the overall learning process.

Although the questions are added by students, our goal is to have questions whose
guality is near to those provided by domain experts (teachers). The evaluation of question
quality is based on the explicit feedback of students in conjunction with actions performed
by the students (implicit feedback). It is also dependent on teacher's evaluation. The user
explicit feedback is evaluated by taking into account the student model.

The entire method is divided into four processes (not necessary sequenced in the
following order): (i) adding a question, (ii) answering a question, (iii) rating a student,
(iv) rating a question. The first two processes are short-term (from user's point of view).
The third and fourth processes are long-term processes as it takes some time to gather
required amount of ratings.



According to these processes a student model holds facts such as a student creates,
answer or rates explicitly a question. The rating of a question quality is similar to a rating of
student’s knowledge. It derives from the explicit rating of questions coming from students
and implicit rating, based on the student’s actions in the system.

For students’ motivation we created simple game. Students gain points, which
determine their ranking among their peers. Students should discover a strategy of balance
between adding questions and rate questions similarly to others' ratings. We evaluated our
approach as a part of the Functional and Logic Programming course last academic year
where we considered a reward in form of bonus points included in the overall assessment.

CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

We presented basic concepts of Adaptive Web-based Learning 2.0 reflected into ALEF,
the framework for adaptive learning. The framework builds upon domain modeling
designed to simplify automated course metadata creation [8] with respect to collaborative
social aspect of creation. It follows up previous works in this domain [5, 9], while allowing
for an extensible personalization and course adaptation based on comprehensive user
model and supporting students active participation in the learning process with the ability
to collaborate, interact and create content by means of read-write web vision.
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Figure 2. Screenshot of ALEF user interface for learning lisp programming (in Slovak).
Recommendations coming from content recommender are presented either in a separate
box (1) above the menu or can be embedded within the main content in the form of
interactive examples (3). Sidebar navigator visually emphasizes more often read text (2).
Collaboratively created questions related to current learning object are visualized on-
demand in a pop-up widget (4). Displayed content is enriched by adding different types of
annotations, accessed by hovering the mouse over the underlined sections of text (5).



We used the proposed framework to build an environment for learning lisp
programming that combines different learning activities (such as learning from explanatory
texts, questions or exercises) along with interactive environment of the Web 2.0 (see
Figure 2). Currently we are working on an evaluation of developed modules.

Acknowledgments. This work was supported by the Cultural and Educational Grant
Agency of SR, grants No. 028-025STU-4/2010 and 345-032STU-4/2010.

REFERENCES

[1] Brusilovsky, P. KnowledgeTree: a distributed architecture for adaptive e-learning.
WWW 2004, Posters, New York, NY, USA, ACM, New York, NY, pp. 104-113 (2004).

[2] Chuda, D., Navrat, P. Support for checking plagiarism in e-learning. In Procedia -
Social and Behavioral Sciences, Vol. 2, No. 2, Elsevier, pp. 3140-3144 (2010).

[3] Dougiamas, M. Taylor, P. Moodle: Using Learning Communities to Create an
Open Source Course Management System. In Proc. of World Conf. on Educational
Multimedia, Hypermedia and Telecommunications 2003, AACE , pp. 171-178 (2003).

[4] Hill, W. C., Hollan, J. D., Wroblewski, D., McCandless, T. Edit wear and read
wear. In Bauersfeld, P., Bennett, J., Lynch, G. (Eds.) Proc. of the SIGCHI Conf. on Human
Factors in Computing Systems CHI '92. ACM, NY, pp. 3-9 (1992).

[5] Kostelnik, R. Bielikova, M. Web-Based Environment using Adapted Sequences of
Programming Exercises. In: M. Benes (Ed.) ISIM'03, MARQ Ostrava, pp. 33—40 (2003)

[6] Linacre, J., M. Computer-Adaptive Testing: A Methodology Whose Time Has
Come. In MESA Memorandum no. 69 (2000).

[7] Meccawy, M., Blanchfield, P., Ashman, H., Brailsford, T., Moore, A.:. WHURLE
2.0: Adaptive Learning Meets Web 2.0. In LNCS 5192, Proc. of the 3rd Int. Conf. on
European Conf. on Tech. Enhanced Learning, ECTEL '08. Springer, pp. 274-279 (2008).

[8] Simko, M., Bielikov4a, M. Automated Educational Course Metadata Generation
Based on Semantics Discovery. In LNCS 5794, Proc. of 4th European Conf. on
Technology Enhanced Learning, EC TEL'09. Springer, pp. 99-105 (2009).

[9] Vozar, O., Bielikovd, M. Adaptive Test Question Selection for Web-based
Educational System. In: Proc. of SMAP’08. CS IEEE Press, pp. 164-169 (2008).

ABOUT THE AUTHORS

Prof. Maria Bielikovd, Institute of Informatics and Software Engineering, Slovak
University of Technology, Phone: +421 2 602 91 473, E-mail: bielik@fiit.stuba.sk

Marian Simko, doctoral student, Institute of Informatics and Software Engineering,
Slovak University of Technology, Phone: +421 2 602 91 231, E-mail: simko@fiit.stuba.sk

Michal Barla, doctoral student, Institute of Informatics and Software Engineering,
Slovak University of Technology, Phone: +421 2 602 91 231, E-mail: barla@fiit.stuba.sk

Dr. Daniela Chuda, Institute of Informatics and Software Engineering, Slovak
University of Technology, Phone: +421 2 602 91 496, E-mail: chuda@fiit.stuba.sk

Pavel Michlik, master degree student, Software Engineering, Institute of Informatics
and Software Engineering, Slovak University of Technology, E-mail: xmichlik@stuba.sk

Martin Labaj, master degree student, Software Engineering, Institute of Informatics
and Software Engineering, Slovak University of Technology, E-mail:xlabajm@stuba.sk

Vladimir Mihal, master degree student, Software Engineering, Institute of Informatics
and Software Engineering, Slovak University of Technology, E-mail: xmihalv@stuba.sk

Maro$§ Uncik, bachelor degree student, Informatics, Institute of Informatics and
Software Engineering, Slovak University of Technology, E-mail: xuncik @stuba.sk



PRILOHA C — PRISPEVOK ZASLANY NA KONFERENCIU
EC-TEL 2011

Tato priloha obsahuje odborny prispevok, ktory opisuje aplikaciu sledovania pohlradu
pouZivatela v doméne webovych aplikécii ato v beznych podmienkach doméceho
pouZivatela. Prispevok bol zaslany na konferenciu EC-TEL 2011 (Springer LNCS),
ktora sa bude konat’ v septembri 2011 v Palerme (Taliansko). V ¢ase pisania diplomovej
prace bol prispevok posudzovany programovym vyborom konferencie.






Employing Gaze Tracking as an Implicit Interest
Indicator in Web-Based Learning for Common Settings
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Abstract. In the educational web-based systems implicit feedback measures are
often overlooked, possibly because the setting of user browsing the application
in the limited environment of web browser. In our research, we aim to bring
these technologies into common use with educational applications and as such
we use commodity computer equipment. In this paper we present a method for
fragment identification based on implicit feedback with emphasis on read wear
and other common implicit interest indicators. Since these indicators are time-
sensitive, we combine them with gaze tracking in order to detect user inactivity
and to increase positional precision. We present realization of such method with
common webcams and in the environment of web-based application. Several
scenarios for use of this method in the field of web-based learning and open
web in general are provided and discussed.

Keywords: gaze tracking, implicit feedback, web-based learning

1 Introduction and Related Work

Identification of important or interesting parts of content is useful in educational
systems. It has use in many scenarios common: recommendation, summarization,
revision support, etc. Apart from methods based on content itself, user feedback is
commonly used. This however presents a challenge, both in explicit and implicit user
feedback. With explicit feedback (e.g. document rating or pop-up survey), a user has
to cooperate and he may be distracted from his work, which is undesirable when we
expect him to be learning effectively.

Also, it has been shown that users tend to provide explicit feedback, e.g. rate an
item, only when they are very satisfied or dissatisfied. Users with opinion in between
may not see enough motivation to respond [1]. Refining explicit feedback to its
fragments may be problematic, so implicit feedback means are often preferred.

In the case of implicit feedback (e.g. click count, time spent on document), the user
is left working undistracted and only his actions are observed passively. This removes
the need of cooperation in discovering user characteristics and while we may not
always exactly interpret user intentions, we are not dependent on getting the user to
answer explicit feedback, which may be difficult. Many implicit interest identifiers
were described and combined [2], both scoped to entire documents (click count,



printing, aggregations like total count of certain operations, etc.) and scoped to
document’s fragments (mouse pointer movement, gaze, copy operations, etc.).

There are recognized problems with tracking of users viewing content — a user can
pursue other activities while content is displayed, he can even leave completely.
Content taking longer to read (learn) is example of such situations — user navigates to
a document and then reads it for some time, while he makes no additional implicitly
traceable actions. This time periods with no input can ambiguously mean that the user
is reading or he left the computer for a break. However, presence and gaze of the user
correlates with mouse movement to certain levels [3], but mouse movement is often
ignored in educational system.

We address such issues by using implicit interest indicators with emphasis on read
wear [4] and mouse and to correctly detect inactive time periods and further improve
accuracy, we employ gaze tracking using common webcams. For the purpose of
physically tracking the user gaze, there are several gaze tracking projects that rely on
low-cost hardware. Projects we analyzed and experimented with are listed in Table 1.
As some examples in research, they were successfully used as an input method by
disabled people and also for document summarization [5] and online content
recommendation.

Table 1. Several available gaze tracking projects with their properties.

Project Platform License Hardware Image capture  Data access
ITU Emgu CV; GPLV3 & nightvision remote: UDP/TCP
GazeTracker Windows XP commercial DV cam, zoomed oneye AP,

SP2 IR webcam near: library,
head/stand source code
mount

OpenGazer, OpenCV; GPLv2 webcam remote: under  library,
(NetGazer) Linux, Mac, (GPL) display source code
(Windows)
openEyes Matlab/Open GPLv2 webcam/IR near: head source code
CV; multi- webcam mount
platform
myEye OpenCV; CC BY-NC- IR webcam near: not known
Windows XP ND 2.5, no head/stand
SP2 source mount
FTR_BY_ undisclosed CC BY-NC webcam remote: under  no
WLP 2.0, no with LED  display
source

Many of these solutions work on infrared image, which requires both infrared camera
(less common webcams or common webcams with removed infrared filter or DV
camera with night vision) and infrared lighting (original feature of camera or separate
IR LED device). Another difference is the required position of camera — some
algorithms require clear image of eye in the entire picture which means that camera
have to be close to face. For this purpose, cameras are commonly mounted to caps,
glasses or table arm stands, even piece of wood that user bites into was used. As such,
it is either easy to get out of camera picture or camera moves with head and with no
tracking of position in front of display, user must keep his head still.



One exception is OpenGazer, which sacrifices some precision, but works both
without infrared light and with picture of user from absolutely common webcam from
standard head-to-monitor distance. As we aim at users working in the web-based
educational system, possibly at home, we do not want them to construct still low-cost,
yet custom, hardware setups with mounts and stands or to be limited to users with
uncommon infrared webcams, and therefore we built upon OpenGazer, respectively
its direct Windows port NetGazer.

Our aim is to enhance existing adaptive web-based systems by implicit feedback
on everyday settings, which can markedly enhance and also change our possibilities
for adaptation of the content and navigation within educational course and improve
learning efficiency. In this paper we present a method for fragment identification
using implicit interest indicators (most importantly read wear and gaze tracking) and
its design which reflect implementation with common webcams and widely used web
browser. As a platform for application of proposed method and for its evaluation we
use instances of ALEF, Adaptive Learning Framework [6], which we actively use in
bachelor Informatics study in several courses of programming (C, Lisp, Prolog) and
software engineering principles.

2 Collecting the Feedback in the Web Environment

In order to track users working with web-based document, several approaches exist.
Own implementation of document browser supporting subset of HTML/CSS [7]
provides absolute overview of users’ actions; however it is very difficult to implement
such browser in the wake of Web 2.0, which extensively uses JavaScript, etc. Proxy
server may be used to track user behavior [8] by modifying responses and inserting
information. Conventional browsers are then used for user interface, page rendering,
etc. Browser plugin or extension runs with local privileges both in respect to browser
and system and may be used to track actions outside web document itself [2].

As we track user’s gaze, we have to be able to run code accessing webcam and
computing gaze location. We therefore chose to base our realization on two
approaches combined — a Firefox browser extension, which traces user’s actions
within browser and also contains a gazer tracking application which communicates
gaze location to it; and a plugin for the Adaptive Proxy server [8], which we use on
several projects.

Adaptive Proxy is an enhanced http proxy server which we already actively use for
tracking users’ movement across web — it works by monitoring and altering both
requests and responses passing through it and as such, it models users, detects virtual
communities, augment existing web-based application with new features and more. In
combination with gaze tracking browser extension, we can incorporate even more
information about user’s actions within web applications. With the help of proxy, not
only we can use our proposed methods in any web application in the open web, but
we can also provide information about collected fragments and user actions to several
methods currently used in the proxy server.

Overview of feedback collection architecture is shown in the Figure 1.
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Fig. 1. Web-based feedback collection architecture and technologies used.

3 Employing Collected Feedback for Fragments Identification

We consider interest indicators not only in the relation to the document, but also
within the application itself, therefore we divided fragments into document fragments
and application fragments. Document fragments are more extensive and have several
nested levels: documents, sections, etc. Application fragments are elements of the
web application itself (e.g. in ALEF: menu, recommender widget, navigation widget).

We divided interest indicators into several groups shown in Table 2, which also
shows weights we set for groups of indicators and weights and measures for
indicators in those groups. The weights were estimated based on our observations and
preliminary experiments.

We combine interest indicators collected for fragment as follows

Zi(WG,ZjWivfj)
|f]
where Al is Attention Index — attention that a user paid to the fragment f.

Identified fragments are then to be used in several scenarios ranging from simple
visualization of most interesting fragments to summarization of the document by
displaying only most important fragments — which allows users to quickly scan
through learning material on the first visit or when repeating the already learned.

Al, =



Using information about application fragments is to be used to construct adaptive
guide to educational application, where different tips and explicit questions are
provided to users according to whether they noticed some parts of the system with
their gaze and did not work with them afterwards or they did not look at them at all.

Table 2. Examples of interest indicator weights and measures.

Untargeted (wg = 0.2) w V¢ [measure]

Mouse cursor movement 0.5 distance in pixels
Mouse clicks 1.0 count

Passively targeted (wg = 2.0) w V¢ [measure]
Content being displayed (read wear) 1.0 time in seconds
Gaze 4.0 time in seconds
Actively targeted (wg = 1.0) w v [measure]

Text selection 1.0 count & total length
Text copying 2.0 count & total length
Specific actions (annotations, etc.) 4.0 count

Link clicks 1.0 count

Search results within a page 1.0 count
Document-related (wg = 0.2) w V¢ [measure]
Document prints 1.0 count

Number of visits 1.0 count

4 Evaluation and Conclusions

We first separately evaluated the possibility of even performing the gaze tracking
with cheap webcam alone. With several common webcams ranging from least to most
expensive ones with high definition resolution and with different users, we assessed
properties of OpenGazer/NetGazer. It is resistant against lighting conditions (halogen,
wolfram, daylight and light from display alone) — it is enough to have only eyes lit
sufficiently. However, calibration time (related to frame rate) increased from average
12 seconds to 35 seconds, as frame rate drops in poor light conditions. We found this
time acceptable, however longer times in low light may be problematic when
recalibration requiring looking on several calibration targets is needed. Accuracy is of
course lower than with expensive professional kits, but still achieves acceptable 100
and 70 pixels width-to-height (ratio of accuracy is mimicking aspect ratio of display),
which is lower than dimensions of high-level elements of Web 2.0 applications
(menus, widgets, document parts, etc.). Interestingly, there were no significant
differences in average accuracy between expensive and less expensive webcams;
however calibration times (as frame rates) differ under different light conditions.

To evaluate possibility to employ proposed methods in common settings, we
gathered 34 bachelor-grade students in the course Software engineering principles,
provided them with several diverse webcams and showed them simple instructions as
where to download the extension from, how to place the camera and how to go
through calibration process. Afterwards, they were instructed to use ALEF
educational system at home as usual when preparing for tests. With all students



successfully accessing ALEF with our extension and 15 students providing their gaze
tracked, with only one student reporting problems that resolved as prerequisites issue,
we proved that gaze tracking is applicable for home settings with standard hardware
and brief instructions.

To evaluate whether users are actually looking to areas our system assumes they
are looking, we set up explicit questions in ALEF, which are invoked, when a user
stares on some application fragment for some time (10 seconds threshold
implemented as counter decreased by timer (gaze fading) and increased by gaze
within the bounding area). Users were then asked whether they were in fact working
with parts of system we identified. Their responses are recorded in Table 3.

Table 3. Answers whether users worked with the fragment we identified based on their gaze.

Yes, Only Partly Not even Did not Total
working looking  looking  looked  respond

Have you been just
working with part X of 40 4 19 23 6 92
ALEF system?

Our proposed method for fragment identification is based on gaze tracking. We
aimed at its implementation with common webcams in widely used web browser in
order to bring new possibilities to educational systems in common settings. Main
prospective contribution is more accurately knowing users’ work in web-based
applications, particularly in ALEF, where evaluation is being carried out.

As the final effect, we aid students in learning, repeating the learned knowledge
and encourage user communication. With our proposal these concepts are also easily
brought to open web via the Adaptive Proxy and enhance adaptive web-based
applications with the use of cheap stock hardware available in everyday settings.
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PRILOHA E — TECHNICKA DOKUMENTACIA

1 Komunikacia s aplikaciou GazerTracker

Aplikacia GazerTracker naclva na lokadlnom porte 56453 aumoziuje pripojenie
neobmedzeného mnoZstva klientov prostrednictvom socketov pre preberanie informéacii
0 pohrade. Aplikacia prijima prikazy vo formate uvedenom v tab. 1 areaguje na ne
sprdvami vo forméate uvedenom vtab. 2. Na prikazy EXIT aSTOP aplikécia
neodpoveda a ukong¢i spojenie.

TabuPka 1: Spravy prijimané aplikaciou GazerTracker od pripojenych klientov.

Sprava Vyznam
NAME {name}\n Identifikécia klienta pre zobrazenie v zozname klientov.

SUBSCRIBE\n Prihlasenie sa na odber udalosti tykajucich sa pohl'adu — klient bude
automaticky dostavat’ stavové informéacie (sprava g,...).

UNSUBSCRIBE\n | Odhlasenie sa z odberu udalosti pohl'adu.

STATUS\n PoZiadanie o aktualny stav pohladu (sprava g,...).

VERSION\n PoZiadanie o vnutornu verziu aplikacie.

SHOWWINDOW\n Poziadanie o zobrazenie konfiguracného okna.

EXIT\n Ukoncenie komunikéacie zo strany klienta.

STOP\n Ukoncenie komunikacie zo strany klienta a vypnutie aplikacie
GazerTracker.

TabuPka 2: Spravy odosielané aplikaciou GazerTracker pripojenym klientom.

Sprava Vyznam

GazerTracker v@.99\n Uvodna sprava aplikécie po pripojeni klienta, obsahuje
vonkajSiu verziu aplikécie.

HELLO {name}\n Privitanie klienta pri prvom pripojeni a odpoved’ na prikaz

NAME. Klient, ktory eSte nezaslal svoje meno
prostrednictvom prikazu NAME je osloveny poradovym

cislom.

SUBSCRIBED\n Klient bol UspeSne prihlaseny na automatické zasielanie
stavu pohladu.

UNSUBSCRIBED\n Klient bol Uspedne odhlaseny z odberu stavu pohl'adu.

g,{x},{y},{cstat},{type}\n | Stav pohl'adu pouzivatela:
X,y stradnice pohl'adu na obrazovke,

cstat  stav kalibracie (1 = v poriadku/0 = kalibracia je
neplatnd),

type  typ zdroja pohl'adu (gaze = webova kamera/mouse =
simulacia z mysi).

{a}.{b}.{c}.{d}\n Vn(torna verzia aplikacie GazerTracker, a, b, ¢, d st &isla.

SHOWN\n Konfigura¢né okno bolo UspeSne zobrazené.

NOTUNDERSTOOD \n Neplatny prikaz.




2 Definiény subor systému ALEF pre rozSirenie

UTrack

Systém ALEF poskytuje na adrese http://adresa.servera/utrack def.txt nasledujici
stbor definujlci pouZivatel'ské a aplika¢né rozhranie systému pre rozSirenie UTrack.

Taburka 3: Definiény subor utrack_def.txt poskytovany systtmom ALEF.

REALUTRACKDEF !

Predpisana hlavi¢ka stboru.

userdef~tuser-identification

Identifikacia pouZivatela je uloZena
v elemente s identifikatorom ,,user-
identification®.

documentdef~learning_objects\/([0-
9]+).*

Identifikacia dokumentu je retazec ¢islic
nasledujuci za retazcom ,learning_objects/*
v URL adrese dokumentu

fragmenturl®utrack/fragments

Spétnu vazbu opisujucu fragmenty a aktivitu
pouZzivatel'a v zalozkéch posielat’

v predpisanom formate na adresu
»http://adresa.servera/utrack/fragments*

overgazeurl~utrack/overgaze

OkamZitu spétnu vézbu vznikajlcu pri
nadmernom zaujme o aplikaény fragment
posielat’ v predpisanom formate na adresu
Lhttp://adresa.servera/utrack/overgaze*

fragment~recommender~#recommender

Aplika¢ny fragment ,,recommender*
predstavuje element s identifikatorom
»,recommender®.

fragment”“menu”~#menu

Aplika¢ny fragment ,,menu” predstavuje
element s identifikatorom ,,menu®.

fragment~rating”#userRatingWidget

Aplika¢ny fragment ,,rating" predstavuje
element s identifikatorom
»userRatingWidget*™.

fragment~document”.learning_object

Sledovany dokument predstavuje element
s triedou ,,learning_object*.

fragment~documentparent”#main_content
_container

Sledovany dokument sa posuva
v rodicovskom prvku s identifikatorom
»main_content_container”.

fragment~documentstop”~selectionParent

Rekurziu fragmentov dokumentu zastavit’ na
prvkoch s triedou ,,selectionParent” (obal'ovac
textovych uzlov pre pouZivatel'ské anotacie

v systéme ALEF).




3 Komunikacia spatnej vazby webovej aplikacii

RozSirenie UTrack v momente zmeny lokality v zaloZke, zatvorenia zalozky alebo
celého prehliadaca odoSle webovej aplikécii, ktorej dokument bol v zaloZzke otvoreny
spatni vazbu na webovou aplikaciou Specifikovand adresu (fragmenturl) POST
poZiadavkou s parametrami opisanymi v tab. 4.

Taburka 4: Parametre poziadavky posielanej rozsirenim webovej aplikécii pri opusteni stranky.

userid Identifikacia pouZivatel'a prevzata spésobom definovanym webovou
aplikaciou (userdef) z dokumentu.

docid Identifikacia dokumentu prevzata sp6sobom definovanym webovou
aplikaciou (documentdef) z URL adresy.

location Navstivend adresa.

totaltime Celkovy ¢as otvorenia dokumentu v zalozke (sekundy).

activetime Cas, po ktory bol pouzivatel’ na zalozke aktivny (sekundy).

gazed Informécia, ¢i bol pouzity pohlad:
gaze pohrad zisteny z webovej kamery,

mouse  pohlad simulovany z polohy mysi,

none bez pohTradu.

ext_version Verzia rozSirenia prehliadaca.

track_version | Verzia aplikacie GazerTracker pripojenej k rozsireniu prehliadaca.
docfrag Spétna vazba pre fragmenty dokumentu vo forméate JSON.
appfrag Spatné vazba pre fragmenty aplikacie vo forméate JSON.

Spétna vazba pre dokumentové fragmenty ma nasledujuci forméat zoznamu objektov pre
jednotlivé fragmenty:

[{"gaze": sekundy pohladu,
"wear": sekundy zobrazenia,
"other": sucet ostatnych indikatorov,
"lengthX": Sirka v pixeloch,
"lengthY": vyska v pixeloch},

{dalsi fragment v poradi},
o]

Spétna vézba pre aplikacné fragmenty ma obdobny vnatorny format (gaze, wear, other,
lengthX, lengthY), ale spétna vazba k jednotlivym fragmentom nie je uloZena v prvkoch
zoznamu, ale vo forme pomenovanych prvkov objektu.

{,smenu“:{hodnoty fragmentu},

“rating”:{hodnoty fragmentu},

.}



4 Spracovanie prijatych prikazov (aplikacia
GazerTracker, C#)

1. private string processNetCommand(string command, int clientNumber)
2. |

3 if (command == null) return null;

4.

5. String com = command.Trim('\0");

6 com = com.Trim('\n");

7 com = com.Trim("'\r");

8 if (com == "") return null;

9.

10. char[] delimiters = { " ', *,", ".', "', "\t' };
11. string[] words = com.Split(delimiters);

12.

13. String response = "NOTUNDERSTOOD\n";

14.

15. if (words[@] == "NAME" && words.Length == 2)

16. {

17. clientNames[clientNumber] = words[1];

18. updateClientList();

19. response = "HELLO " + clientNames[clientNumber] + "\n";
20. }

21. else if (words[@] == "SUBSCRIBE" && words.Length == 1)
22, {

23. clientSubscribers[clientNumber] = true;

24. updateClientList();

25. response = "SUBSCRIBED\n";

26. }

27. else if (words[@] == "UNSUBSCRIBE" && words.Length == 1)
28. {

29. clientSubscribers[clientNumber] = false;

30. updateClientList();

31. response = "UNSUBSCRIBED\n";

32. }

33. else if (words[@] == "STATUS" && words.Length == 1)
34, {

35. response = messageStatus();

36.

37. else if (words[@] == "SHOWWINDOW" && words.Length == 1)
38. |

39. updateShowWindow();

40. response = "SHOWN\n";

41.

42. else if (words[@] == "VERSION" && words.Length == 1)
43. {

44. response = Application.ProductVersion+"\n";

45, }

46. else if (words[@] == "EXIT" && words.Length == 1)
47. |

48. ((socket)clientSockets[clientNumber]).Close();

49, clientSockets[clientNumber] = null;

50. updateClientList();

51. response = null;

52.

53. else if (words[@] == "STOP" && words.Length == 1)
54. {

55. notifyIconTray.Visible = false;

56. Application.Exit();

57. }

58.

59. return response;



5 Sledovanie nadmerného zaujmu o aplikaény
fragment (rozSirenie UTrack, JavaScript)

1. for (var namel in tracked) {

2. if (namel == "document") continue;

3. var obj = $jUT(tracked[namel], tab.contentDocument);
4. if (obj == null || obj.length == @) continue;
5.

6. var xleft = obj.offset().left;

7. var xright = xleft + obj.width();

8. var ytop = obj.offset().top;

9. var ybottom = ytop + obj.height();

10.

11. var gaze = 0.0;

12.

13. if (lobj.is(':visible') || obj.width() == @ || obj.height() == @) {
14. gaze = 0.0
15. } else if (TrackingHandlers.is_in_box(e_x,e_y,xleft,ytop,xright,ybottom)) {

16. gaze = 1.0;

17. } else {

18. var dist = TrackingHandlers.distance_from_box(e_x, e_y, xleft, ytop, xright,
19. ybottom);
20.

21. if (dist >= constants.gaze_assignment_precision /

22. constants.gaze_assignment_appf_ratio) {

23. gaze = 0.0;

24. } else {

25. gaze = 1 - (dist / (constants.gaze_assignment_precision /
26. constants.gaze_assignment_appf_ratio));
27. }

28. }

29.

30. overgazen[namel] += gaze * time_diff * 2;

31.

32. if (fbAppFragments[namel] == undefined) {

33. fbAppFragments[namel] = {

34. gaze : 0.0,

35. wear : 0.0,

36. other: 0.9,

37. lengthX : 9,

38. lengthy : ©

39. }s

40. fbAppFragments[namel].lengthX = obj.width();

41. fbAppFragments[namel].lengthY = obj.height();

42. }

43.

44. fbAppFragments[namel].gaze += gaze * time_diff / 1000.0;
45. }

46.

47. // DevelSupport.log(JISON.stringify(fbAppFragments));

48. // DevelSupport.log(JSON.stringify(fbFragments));

49.

50. for (var name2 in overgazen) {

51. if (overgazen[name2] >= constants.time_to_be_app_considered_overgazen) {

52. overgazen[name2] = 9;

53.

54. FeedbackCommunicator.sendOvergazen(tab, name2);
55. }

56. }



6 Rekurzivne prehliadanie fragmentov pri
zvyraznovani (system ALEF, JavaScript)

Nasledujuci kod rekurzivne zvyrazni fragmenty zadaného objektu podla zoznamu
dolezitosti.

1. highlightRecursive:function(obj, importance_list) {

2. if (typeof obj == "undefined" || obj.size() === @) {
3. return;

4. }

5.

6. obj.each(function() {

7. var child = $j(this);

8. var child_children = child.children();

9.

10. if (child_children.size() == 0) {

11. EvaluatorAlef.highlight(child, importance_list);
12. } else if (child.hasClass("selectionParent")) {
13. // we hit stopper fragment

14. EvaluatorAlef.highlight(child, importance_list);
15. } else {

16. // go deeper

17. EvaluatorAlef.highlightRecursive(child_children, importance_list);
18. }

19.  });

20. },

21.

22. highlight:function(obj, importance_list) {

23. if (lobj.is(':visible') || obj.width() == @ || obj.height() == @) {
24. // hidden

25. return;

26. }

27.

28. var children = obj.children();

29. children.each(function() {

30. $j(this).removeClass('HighlightAnnotation');

31. });

32.

33. var imp = importance_list[evalA_licounter++];

34.

35. if (imp == undefined) {

36. if (levalA_firstalert) {

37. alert("Error in data! Importance list shorter than actual document.");
38. evalA firstalert = true;

39. }

40. imp = 0;

41. }

42.

43. if (obj.is("img")) {

44, obj.css('outline-style', 'solid');

45, obj.css('outline-color', 'rgba(217,254,119,' + imp.toString() + ')');
46. obj.css('outline-width', 'S5px");

47. } else {

48. obj.css('background-color', 'rgba(217,254,119,"' + imp.toString() + ')");
49. }

50. },



7 Parametrizacia vyhodnocovacich otazok (systéem
ALEF, Ruby)

Uvedeny k&d umoziuje parametrizaciu textu vyhodnocovacich otazok tagmi
a ndhodnych udalosti pontknutia otazky podmienkami. V kdde je vyuZity prikaz eval,
avsak jeho vstupy nie si modifikovateI'né pouzivate’mi a su predspracované.

1. # replaces tags in questions, if resolving of single tag fails, it is replaced
2. # with replacement string

3. # example: "xyzZUSERNAMEZabc", ["answerl", "person %USERNAMEZX%", "answer4"]
4. def replace_tags(str, replacement = "")

5. if str.is_a?(String)

6. matches = str.scan(/\%([A-Z]*?)\%/)

7.

8. matches.each do |m|

9. str.gsub! (/\%#{m[O0]}\%/, resolve_tag(m[@], replacement))
10. end

11. elsif str.is_a?(Array)

12. str.collect do |x|

13. replace_tags(x)

14. end

15. end

16.

17. return str

18. end

19.

20. def resolve_tag(str, replacement = "")

21. tag = str.downcase

22. begin

23. return eval(“"tag_#{tag}")

24. rescue Exception => exc

25. return replacement

26. end

27. end

28.

29. # evaluates whether question trigger condition string 1is true
30. # both, %TAGS% and ~CONDITIONS” can be used

31. # example: "%USERNAME% = 'Janko Hrasko' [| ~RAND" < ©.5"

32. # "~SOMEFUNCTION"(%TAGARGUMENTY%, ~FUNCTIONARGUMENT*)"

33. def eval_conds(str)

34. condstr = replace_tags(str, "nil")

35. condstr = replace_conds(condstr)

36.

37. begin

38. return eval(condstr)
39. rescue Exception => exc
40. return false

41. end

42, end

43.

44. def replace_conds(str)
45. matches = str.scan(/\"([A-Z]*?)\"/)

47. matches.each do |m]|
48. str.gsub! (/\*"#{m[0]}\*/, "cond_#{m[@].downcase}")
49. end

51. return str
52. end






PRILOHA F — DOKUMENTACIA K EXPERIMENTOM

1 Dotaznik predlozeny Studentom

Studentov zG&astnenych v experimente sme po ukondeni experimentu poZiadali
o dobrovorné, ale motivované vyplnenie nasledujiceho dotaznika. Dotaznik vyplnilo 28
z 34 Studentov zGgastnenych v experimente. UpIné odpovede na textové otazky su
dostupné v elektronickej prilohe préce.

1. Aky model kamery ste pouZzili?

Pouzita kamera

Ziadna; 7;
23%

Obréazok 1: Pouzitie kamier pouzivatePmi.

Na obr. 1 su uvedené odpovede Studentov na pouZitd kameru — teda ¢i pouZili
samostatny kameru (vlastna alebo nami zapoZi¢anu) alebo kameru na notebooku, ktoru
nie je vzdy mozné spravne nasmerovat aumiestnit. Dvaja Studenti pouZili aj
zapoZzicanu kameru, aj kameru na notebooku, preto sa nachadzaju v dvoch skupinach.

2. Kam ste umiestnili kameru?

PretoZe experiment prebiehal v neriadenom prostredi, touto otdzkou sme zistovali, ¢i
pouZzivatelia spravne vykonali pokyny pre umiestnenie kamery. PouZivatelia, ktori
uviedli pouZitie dedikovanej kamery (nie zabudovanej v notebooku) spravne uviedli
»pod displej“, pouZivatelia kamier zabudovanych v notebookoch uviedli ,,nad displej*.



3. Pri sledovani poh/adu kamerou - predstavovalo pre vas pouZitie rozSirenia
¢innost, ktora by ste boli ochotni akceptovar pri beznom pouzivani webovych
aplikacii?

BeZné pouzivanie rozsirenia?
(Notebookova kamera)

Bez vyjadrenia; 1;

-
9%

Neprekazalo; 2;
18%

Prekazalo; 7;
64%
Neutralny; 1; 9%

Obréazok 2: Boli by ste ochotni akceptovat’ pouzivanie rozsirenia (so sledovanim pohradu) pri beznom
pouzivani webovych aplikéacii? Odpovede Studentov, ktori pouZzili kameru, ktora bola st¢ast’ou notebooku.

Bezné pouzivanie rozSirenia?
(Samostatna kamera)

Prekazalo; 2;
20%

Obréazok 3: Boli by ste ochotni akceptovat’ pouzivanie rozsirenia (so sledovanim pohradu) pri beznom
pouzivani webovych aplikéacii? Odpovede Studentov, ktori pouzili samostatn( kameru.

Na obr. 2 su uvedené odpovede Studentov, ktori pouzivali kameru zabudovanu
v notebooku, na obr. 3 su uvedené odpovede Studentov, ktori pouZivali samostatnu
kameru.




3a. Ak ste v predchadzajucej otazke vybrali moznost "Prekazalo by mi to",
preco?

e PouZivatelia kamier zabudovanych v notebooku

¢ Nepohodlie (5x), strata kalibracie (4x)
e Sukromie (1x)

e PouZivatelia samostatnych kamier

e Nepohodlie (2x)
e Problémy s kamerou v operacnom systéme (1x)

4. Prisledovani poh/adu mySou - predstavovalo pre vas poufZitie rozSirenia
¢innost, ktord by ste boli ochotni akceptovar pri beznom pouzivani webovych
aplikacii?

Bezné pouzivanie rozsirenia?
(Mys)

Prekazalo; 9;
32%

Obrazok 4: Boli by ste ochotni akceptovat’ pouzivanie rozsirenia (so sledovanim pohPadu pomocou pozicie
mysi) pri beznom pouzivani webovych aplikacii? Odpovede vSetkych Studentov.

4a. Ak ste v predchadzajucej otazke vybrali moznost "Prekazalo by mi to",
preco?

e Strata sikromia, obava zo zneuzitia na reklamné ucely (1x)
e Spomalenie prehliadaca, nacitavania stranok (1x)



5. Vyskytli sa pocas pouZivania problémy?

e Straty kalibracie, pohodlie statickej polohy (11x)

e Chyba aplikécie (4x; po e-mailovej konzultacii opravena chyba v programe)

¢ Neintuitivne ru¢né ukonc¢ovanie sledovacej aplikacie GazerTracker nezavisle od
rozSirenia UTrack (3x; pridana funkcia automatického ukoncenia)

e ZniZenie vykonu prehliadaca (3x; ciastoc¢ne suvisi s docasnymi vykonovymi
problémami servera systému ALEF, nezavislymi od pouZitia rozSirenia)

e Sledovanie pohl'adu nefungovalo dobre s okuliarmi kvoli odleskom (1x)

2 Umiestnovanie pouzitych webovych kamier

Vtab. 1 je uvedeny prehl'ad webovych kamier pouZitych pri experimentoch. Ako
najlepSie umiestnitelnd sa ukazala kamera Logitech QuickCam Pro 9000, ktort bolo
moZné s pomocou dvojkibového stojana nielen jednoducho nastavit spravne na tvar
pouZivatel'a z pozicie pod displejom podl'a poZiadaviek pouzitych algoritmov, ale
zaroven bolo mozné upravit’ jej vysku tak, aby nebola zatienend v pripade pouZitia
vysSich modelov klavesnic nachadzajucich sa medzi pouZzivatelom a klavesnicou.

V pripade pouzitia notebooku, kde sa kamera musi vojst’ do tesného priestoru medzi
klavesnicou a displejom, sa naopak ako vyhodnejSie javili menSie modely kamier
(Genius Eye 320 SE a Microsoft LifeCam VX-700), ktoré pri stolnych pogcitacoch
nedosahovali spoza klavesnic.

Taburka 1: Webové kamery pouZité pri overovani rieSenia.

LOGITECH QuickCam Pro | Microsoft LifeCam HD-5000 LOGITECH MP Webcam
9000 C500

GENIUS Eye 320 SE Microsoft LifeCam VX-700




PRiILOHA G — POUZIVATELSKA PRIRUCKA SYSTEMU
ALEF

Na vytvoreni pouZivatel'skej priru¢ky systému ALEF sa spolo¢ne podielali viaceri
autori systému.






Slovenska Technicka Univerzita
Fakulta informatiky a informaénych technoldgii

Pouzivatelska prirucka
systému ALEF

Autori projektu: Méria Bielikova, Marian Simko, Michal Barla,
Pavel Michlik, Martin Labaj, Vladimir Mihal,
Maro$ Unéik, Jakub Sevcech, Méaté Fejes

2011






Obsah

1 PRISTUP DO SYSTEMU ALEF ..ottt 1
1.1 Prihl&Senie d0 SYSEMU.....cc.ciiiieieiiecie ettt et re et ae e e 1

2 PRACA SO SYSTEMOM ..ottt ettt et eaete s ass st ssstensstesssteenanesnarennas 2
2.1 NAVIQACNA CASE ..vriuviviitieiesie e s te e se e te sttt et e s te s te e besbeane e besse et e sbeaneesresreentenae s 2

2.2 ODSANOVA CASE ....c.viuiiiiiiciiic sttt 4
2.2.1  Odpovedanie Na OtAZKU..........cccieiiiireee e 4

2.2.2  OdpOVEdani@ NA CVICENIE ........ueiviuireeiiiterieieie ettt 6

2.2.3  VYUCDOVY TBXL.....iiiiiicicic sttt st e be e e r b resreenas 7

2.2.4 Poznadmky priradené ku KIG¢ovym SIOVAM VIEXTE........cccvvevvvvieeeeeee e 7

2.3 ANOLACNY PASIK.....eiviiiiiiiiies s 9

2.4 Zvyraznenie doleZitych fragmentoVv.........cccoeiiiiiiiiiice e 10

2.5 Cast S0 ZASUVNYMI MOAUIMI.....c.cvieeieieeieierese et 12

2.6 Pridavanie POZNAMOK ........ccceiieieieiieeiesiesie e ettt se st sre e eenes 12

2.7 Komponent pre zobrazovani@ SKOIE..........cccoereieieiiieie e 13

2.8 Komponent pre zobrazenie nahlasenych chyb ..o 13

2.9 Komponent pre pracu s externymi ZArojMi........cccoveiveiveeieneneserieieesese e seeseenis 14

2.10 Adaptivne SYStEMOVE OtAZKY .......c.ccvivieriirieieieiei sttt eens 15






1 Pristup do systému ALEF

System ALEF (Adaptive Learning Framework) je adaptivny vyucbovy systém na
podporu vyuc¢by na predmetoch Funkcionalne a logické programovanie a Proceduralne
programovanie na Fakulte informatiky a informa¢nych technoldgii na Slovenskej
Technickej Univerzite v Bratislave. Aktudlnu ukazkovd verzia tohto systému mozno
najst’ na webovej adrese

http://alef_fiit.stuba.sk/

1.1 Prihlasenie do systému

Po navsteve webovej adresy vyucbového systému ALEF sa zobrazi Uvodna obrazovka,
kde sa vo vrchnej casti nachadza prihlasovaci formular (Obr. 1). V pripade, Ze mate
vytvorené konto v systéme ALEF, zadajte svoje prihlasovacie meno a heslo.

Obr. 1. Uvodna obrazovka a prihlasovaci formular.



2 Praca so systéemom

Po prihlaseni do systému sa nezavisle od role pouzivatel'a zobrazi Gvodna obrazovka
systemu (Obr. 2). Ak nie je pri komponente uvedené inak, zobrazuje sa pouZivatelom
oboch roli. Uvodna obrazovka je rozdelena na Styri casti:
1. navigac¢na cast’
e zobrazuje odporucanie pre Studentov
e zobrazuje menu pre navigaciu
2. obsahova cast
e zobrazuje aktualne zvoleny vyucbovy materiél
anota¢ny pasik znazornujici poznamky a nahlasené chyby
¢ast’ so zasuvnymi modulmi
e zobrazuje zasuvné moduly v systéme

B w

Administracia I Viadimir Mihal ($tudent) | Odhlasit

L. Tvoje skdre =
Podobné témy Fiter: 4 ab ] bl
znak nového riadku "\n” biely znak o ?
Bile znaky -
e Mas Sie sko
Odporucame Je to pieklad anglického wrazu wirte sp nuji znaky, které jsou sice velmi asni‘l'zm!omm
definicia funkce argv printf dile#ité, ale nejsou na obrezovee viddt oddélovaci znaky jako mezera,

definicia premennej #ifdef tabuldtor, novy fadek, novd stranka, na 2 fadku, atd. — viz téF str. 34,

premenna komentar =

Nahlasené chyby

. 2 V tefto Casti kuzy mie sU hiFsend
E Pavel Herout: Ufebnice jazyka C - knihu si mé3ete zakipit v internetovom ohchode Ziadne chyby.
wwrw.eplanet.sk,

Texty Otazky [;] Cvitenia &)

K tomuto obsahu nie si k dispozici
— Fiadne odkazy na externé zdroje

2 Zakadni pojmy =+ Pridaj externy zdroj

2.1 Zplsob zpracovani programu

»

1Uvod

2.2 Zakladni pojmy v jazyce C

Zdrojové a hlavickové soubory

mn

Bilé znaky
ASCIT tabulka

Identifikatory

Komentsi N
3 Prvni zacg l
4Termindlov 4
5 Ridici struktury
6 Wstup ze souboru a vystup do souboru
7 Typova konverze

9 PouZivatel'ska prirucka

Obr. 2. Uvodné obrazovka.

2.1 Navigaéna €éast’

Hlavny komponent navigacnej casti tvori menu. Jeho obsahom je zoznam vetkych
vzdelavacich objektov. Zoznam je usporiadany podla kapitol, t.j. v ramci danych



vzdelavacich objektov sa mézu nachadzat’ aj d’alSie. Kliknutim na kapitolu sa vybrana
poloZka rozbali a zobrazia sa k nej patriace podkapitoly.
Menu (Obr. 3) sa sklada z troch zélozZiek:
e Texty — zéloZka obsahuje zoznam vyucbovych textov,
e Otazky - zaloZka obsahuje zoznam otazok, na ktoré je mozné odpovedat’,
e Cvicenia - zaloZka obsahuje zoznam cvicéeni, ktoré je mozné vyriesit.

Podobné témy

hromada trieda static funkda
lokdlna premenna

Odporicame

definicia funkcie argv printf
definicia i
premenna komentar

E %

Texty otézky [7]

9.1 Alokace paméti
Staticka alokace
Dynamicka alokace na hromadé

Dynamickd alokace v zasobniku

9.2 Funkee Bl
Definice funkce A

Procedury a datovy typ void
Rekurzivni funkce

Funkce nevracejicint

Problémy s umisténim definice funkciu

Konverze névratové hodnoty
funkee

Parametry funkd

T I EPEE U P

g PouZivatel'ska prirutka

Fiter: 4 ab[¥] ol[¥ MRE

9 Funkce a prace s paméti

premennej #ifdef

Cvitenia f

Jazyk C je zalofeny na funkcich. Samozieimé, e pro trivigini programy nam stadi
funkce jen jedna — main (), kterou jE dobfe zname, ale takovych programd je

velmi mdlo. V&t&ina programil vyuFivé vBtE & mend pofet funket 1],

Pfedtim, neZ se ponofime do tajli funkci, bude vhodné vymezit nékteré pojmy,
které budou déle poufivdny. Na tomto misté je op&t nutné fici, e ti, kteil pouze
potiebuji v&dét, jak funkce vypadd, mohou kidng ndsledujici ¢dsti preskodit.
Piidou pouze o nékteré jemnost”, ke kterym se [ze vidy wratit.

Prehled dale pouffvanych pojmi:
Dekizrace identifkstory — spedifikace (dani na vEdomi) jména identifikétoru 2
jeho typu. Z3dn3 alokace paméti pro tento identifikitor se neprovadi.

Definice identifikatory — kompletni specifikace identfikdtoru véetné typu.
V tomto mistd piekladac generuje poZadavek na alokaci paméti pro pfslugny
tvo.

Pole pdsobnosti identif@tory — Cast programu, ve které je identifikator
definovan nebo deklarovan (kde je viditelny).

Existence identifiatoru — Casovy interval, b&hem kterého program pracuje
v poli plisobnosti identifikitoru. TéZ se oznauje jako doba Fiota.

Oddéleny piekizd 21 _ coubar ohsahujici zdrojovy text programu je rozdélen
do nékolka souborl, znichi kafdy je prekldddn samostatng (n&kolk
LOBT souborll), ale wviechny jsou sestavovany spolecné sestavovacim
programen.

.
Dynamickd alokace paméti — misto v pamét (na Aremade — heap nebo
v zasobniku — stack) se alokuje za béhu programu.

Statickd alpkace pameti — misto v paméti (v datové obbsti — data ares) se
alokuje jif b&hem prekladu, tedy pfed sputénim programu.

Obr. 3. UkéZka naviga¢nej ¢asti.

m

Viadimir Mihal (§tudent) | odhlasit

Tvoje skdre =

51.9

Ma5 najlepsie skdre zo
vietkych!

Nahlasené chyby =

V tejto casti kurzu nie su hidsene
Ziadne chyby.

K tomuto obsahu nie su k dispozici
Ziadne odkazy na externé zdroje

+ Pridaj externy zdroj

@ moje () populrme

K tomute obhsahu nie si k
diEpezic Fadne tvoje tagy.

+ Pridaj tag

V navigac¢nej casti sa okrem menu nachédza oblak kr'a¢ovych slov (nad menu, Obr. X),

ktory dopliuje funkcionalitu menu. V oblaku si zobrazené krucové pojmy, ktoré
reprezentuju urcité témy uciva.

Oblak slov pozostava z dvoch ¢asti:

e Podobné témy — obsahuje klac¢ové slova, ktoré opisuju aktualne otvoreny

vzdelavaci objekt,

e Odporué¢ame — koncepty v tejto ¢asti odporicaju témy, ktoré si uréené na

zaklade aktualnych vedomosti Studenta.

Konkrétne vzdelavacie objekty z danej témy sa ziskavaju kliknutim na vybrané kl'ucové

slovo v oblaku. Po kliknuti sa v menu vyznacia vzdeldvacie objekty relevantné so

zvolenym pojmom.

Po kliknuti na koncept sa pri vyznacenych polozkadch v menu zobrazi jedna
z anotécii uvedenych niZSie:
e 7 —vzdelavaci objekt je do velkej miery relevantny s vybranym slovom,
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e i —vzdelavaci objekt je mierne relevantny s vybranym slovom,
e i —relevancia vzdelavacieho objektu je minimalna,
e £ — vzdelavaci objekt nie je relevantny svyberom, ale vramci neho sa
nachadzaju podkapitoly, pri ktorych je zobrazena jedna z prvych troch anotacii,
t.j. treba ho rozbalit’, aby sme sa dostali k poZadovanym materialom.
Vyznacenie objektov sa da zrusit’ kliknutim na ikonu ADv pravom dolnom rohu oblaku.

2.2 Obsahova ¢éast’

V zévislosti od vybraného vyuc¢bového materidlu sa mozu v obsahovej ¢asti nachadzat
tri typy zobrazenych materidlov:

1. otézka,

2. cvicenie,

3. vyucbovy text.

Texty =] Otazky [7] Cvicenia & Texty ] Otazky [;] Cviteniaf]|  Texty [£] Otazky [;] Cvidenia i |

& Vstup ze souboru a wystup do souboru - Hf - HF -
7 Typova kenverze Podmicneny preklad 1 #ifdef
8 Preprocesor jazyka C =define 3 Zindude
#define 2 Definovanie makra v externom sibore
8.1 Alokace paméti #define 1 Viacnasobny wypis fubovelhého
Staticks alokace Trmirre S ;IL‘_IEDDLJL.IE;"E;ICIIIDJD."'IP; LI
Dynamicka alokace na hromadé Hifdef T
Dynamicks alokace v zasobniku Hifndef argv
9.2 Funkee #incude aritmeticky operator
Definice funkce sundef T
Procedury a datovy typ void i ASCTT kid
Rekurzivni funkce alokdcia pamate biely znak
Funkce nevracejid int arge hitové pole
Problémy s umist&nim definice funkd il argy il S e ol

Obr. 4. Ukazky menu. ZPava zaloZka vyuébovych textov, v strede zaloZka otazok a vpravo zalozka
prikladov.

2.2.1 Odpovedanie na otazku

Otazka je typ vyucbového materialu, na ktory sa da odpovedat’ a systém vyhodnoti
odpoved’ Studenta. V zavislosti od typu otdzok sa zobrazi prislusny formuléar na jej
zodpovedanie (Obr. 5). V kazdom formulari Student vyplni spravnu odpoved’ a klikne
na tlacidlo Odpovedaj. Systém nasledne vyhodnoti odpoved’ Studenta a zobrazi
vysledok (Obr. 6).



Obr. 5. Formular pre zodpovedanie otazky.

Obr. 6. Zodpovedana otazka.

Zelenou farbou su vyznacené spravne odpovede, cervenou suU oznacené nespravne
odpovede. Ciernym ram¢ekom sU vyznacené odpovede, ktoré oznacil Student.



Pre rychlu navigaciu mozno pouzit' tlagidlo Predchadzajlci priklad resp. Dalsi priklad,
ktoré zobrazia d’alSiu otazku na rieSenie.

2.2.2 Odpovedanie na cviéenie
Cvicenie je typ vyucbového materidlu, na ktory sa da vyriesSit' a nasledne oznamit’
systému postup Vv riedeni (Obr. 7). Student postupne klika na jednotlivé moZznosti, ktoré
mu systém ponuka pri rieSeni. Moznosti su nasledovné:
1. Poznam rieSenie
Systém zobrazi spravne rieSenie. Nasledne si Student vyberie z moZnosti:
a. Moje rieSenie je také isté, ako uvadza vzorové rieSenie
b. Moje rieSenie je ine, ale myslim, Ze spravne
c. Moje rieSenie je nespravne, ale teraz uz tomu rozumiem
d. Moje rieSenie je nespravne a stale tomu nerozumiem
2. Nepozn&m rieSenie
Systém zobrazi pomdcku. Nasledne si Student vyberie z moZnosti:
a. UZ poznam rieSenie
Systém zobrazi spravne rieSenie. Nasledne si Student vyberie
Z moznosti:
i.  Moje rieSenie je také isté, ako vzorové rieSenie
ii.  Moje rieSenie je iné, ale myslim, Ze spravne
iii. Moje rieSenie je nespravne, ale uz tomu rozumiem
iv. Moje rieSenie je nespravne a stéle tomu nerozumiem
b. Stale nepoznam rieSenie
Systém zobrazi spravne rieSenie. Nasledne si Student vyberie
Z moznosti:
I.  RieSeniu rozumiem
Ii.  RieSeniu nerozumiem
Pre rychlu navigaciu je mozné pouzit tlagidlo Predchadzajuci priklad resp. Dalsi
priklad, ktoré zobrazia d’alSie cvicenie na rieSenie.



Obr. 7. Formular pre zodpovedanie cviéenia.

2.2.3 Vyuébovy text
Vyucbovy text je staticky text, ktory méze obsahovat' tabulky, obrazky, grafy,
hypertextové odkazy a d’alSie prvky. V niektorych vyuébovych textoch su vloZené
vnorené cvicenia a otazky, ktoré sa viazu k danému vyucbovému textu (Obr. 9). Tieto
otazky a cvicenia je mozné vyriesit.
e Sipkami vlavo avpravo sa mozno pohybovat medzi vloZenymi otazkami
a prikladmi,
e Samotné odpovedanie na otazku alebo priklad prebieha rovnako ako je to
opisané v ¢astiach Odpovedanie na otazka a Odpovedanie na cvicenie.

2.2.4 Poznamky priradené ku kI't€ovym slovam v texte

K niektorym kracovym slovdm vo vyucbovom texte sU priradené automaticky
generované poznamky. Tieto poznamky rozSiruju informéacie o danom kra¢ovom slove
tym Ze poskytuju jeho definiciu a odkazy na suvisiace stranky.

Slova, ku ktorym je takato poznamka priradena su v texte zvyraznené
podc¢iarknutim a zmenou farby po prechode mySou nad takymto slovom (Obr. 8).



Obr. 8. Zvyraznenie slov ku ktorym je pripojena automaticky generovana poznamka

Poznamka sa zobrazi vo forme tooltipu po kliknuti na zvyraznené slovo. Tooltip
obsahujuci pozndmku ma viacero stavov medzi ktorymi je moZné prechadzat. Po
Kliknuti na zvyraznené slovo v texte sa zobrazi zoznam poznadmok priradenych k tomuto
slovu (Obr. 9). Zvolenim jednej z tychto poznamok sa tooltip presunie do stavu, kde
zobrazuje obsah tejto poznamky (Obr. 10). Obsah poznadmku tvori definicia slova,
zoznam odkazov na suvisiace stranky a zoznam pripojenych prezentécii. Po kliknuti na
odkaz na sUvisiacu stranku sa na novej karte prehliadaca otvori tato stranka. Po kliknuti
na odkaz zo zoznamu prezentacii sa tooltip presunie do d’alSieho stavu, kde bude v jeho
tele zobrazena zvolena prezentacia.

V kazdom stave tooltipu je mozné vrétit sa o krok spat’ pomocou tlacidla «

Zatvorit tooltip je mozné kliknutim mimo tooltipu do vyuc¢bového textu, kliknutim na

»

tlacidlo alebo stlacenim klavesy Esc.

Obr. 9. Tooltip so zoznamom poznamok priradenych k zvolenému slovu



Obr. 10. Tooltip zobrazujuci obsah poznamky

2.3 Anotaény pasik

Anotacny pasik (Obr. 11) znazornuje komentare vytvorené pouZivateI'mi a nahlasené
chyby vo vyugbovych objektoch. Ich pritomnost reprezentuje modry obdiZnik.
Anotécia je zobrazenia ukézanim kurzorom na modra oblast. Kliknutim alebo
podrzanim mys$i nad modrou oblastou zostane anotacia zobrazena trvalo. Dal3im
kliknutim ju opat’ uvolnime.

Pre filtrovanie medzi pozndmkami a nahlasenymi chybami sluzi filter (Obr. 11
vpravo hore). Prvé ikona predstavuje zobrazenie tagov vloZenych z textu, druhd ikona
predstavuje zvyraznené vyseky textu, tretia predstavuje zobrazenie poznamok
a posledna zobrazenie nahlasenych chyb. Pouzivatel’ si tak méZe zvolit, ktoré anotacie
chce v danom vyu¢bovom materiali vidiet'.



Obr. 11. Anotaény pésik. Nachadza sa napravo od vyuébového materidlu. Modrou s znézornené
anotécie vlozené pouzivatel’mi.

Obr. 12. Zobrazenie anotécie.

2.4 Zvyraznenie dblezitych fragmentov

Zvyraznovac dolezitosti fragmentov umoziuje podfarbit’ ¢asti zobrazeného vyuéboveho
objektu podra informéacii otom, ako pouZivatelia v minulosti pracovali stymto
objektom. Predstavuje tak pomocku pri zrychlenom uceni, revizii, opakovani uZz
nauceného textu a pod.

Ovlédacie tlacidla (Obr. 13) sa zobrazia nad vyucbovym objektom vlavo hore
v pripade, Ze su informacie o ¢innosti pouZivatel'ov pre dany objekt dostupné a je
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pouZity podporovany prehliada¢ (Mozilla Firefox). Jednotlivé tlacidla umoZznujd
zobrazit’ zvyraznenie podla primarneho zdroja informaécii:
1. =% Poh/ad, 5”.,., Poh/ad odhadnuty pod/a mySi — podla ¢asu, ktory sa
pouZivatelia pozerali na dané ¢asti dokumentu,

=

2. || Opotrebovanie dokumentu — podrla virtuadlneho opotrebovania dokumentu,
¢ize ako dlho boli jednotlivé casti zobrazené (vhodné pre dihSie texty, ktorych
obsah bolo potrebné posuvat),

3. ab Zvyraznenia pouZivate/ov — podla ru¢ného oznacovania doélezitych casti
pouZivatelmi.

Zwjraznit: == TH [ ab Fiter: 4[] ab [ v ot

10.4 Stratégie testovania

Wodiaci modul

_l testovacie lidaje

Testovany vysledky
modul

AN

Simulaény Simulaény
modul modul

Testovanie zdola-nahor

e vhodne, ak wvela moduloy "nigge]" drowne predstavuje viechecn@ moduly,
ktord ing casti systému casto pouZivaild

Obr. 13. Zvyraziiova¢ dbleZitosti fragmentov (vI’avo hore).
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2.5 Cast so zasuvnymi modulmi

V pravej casti obrazovky sa nachadzaju zasuvné moduly systému. V aktudlnej verzii
systému sa nachadzaju Styri moduly:

1. Komponent pre zobrazenie skore — zobrazuje bodovy zisk prihlaseného
Studenta. Body su Studentovi pripisované v zavislosti od aktivit, ktoré vykona
v sUvislosti s réznymi ¢ast'ami systému (prida tag do textu, nahlasi chybu, prida
poznamku ...).

2. Komponent pre zobrazovanie nahlasenych chyb — zobrazuje nahlasené chyby
VO vyuc¢bovych materialoch od pouZivatelov.

3. Komponent pre zobrazenie a pridavanie externych odkazov — zobrazuje externé
zdroje, ktoré pridali Studenti alebo vyucujici k danému vyucbovému materialu.
UmoZznuje tieZ pridat’ d’alSie externé zdroje.

4. Komponent pre zobrazenie a pridavanie tagov — zobrazuje tagy priradené
k danému vyucbovému materidlu. Umoznuje tiez pridat’ dalSie tagy ¢i uz
priamo jeho napisanim alebo oznacenim ¢asti textu, ktory sa ma pouZit’ ako tag.

2.6 Pridavanie poznamok

Pridavat’ rozne druhy poznamok sa v systéme da k T'ubovolnému vyu¢bovému materialu
(textom, otdzkam aaj prikladom). Pouzivatel' oznaci text, ku ktorému chce pridat’
poznamku. Nasledne si z kontextového menu mézZe vybrat’ jednu z moznosti (Obr. 14):

1. ¢ Pridanie tagu — slGZi na pridanie vyznaceného textu ako tag. Tagy sa
zobrazuju zvyraznenim pozadia otagovaného textu ako aj v komponente na
pridavanie a zobrazovanie tagov.

ab L L . o e
2. Oznacenie textu — vyznacenému textu sa zmeni pozadie. Tato funkcia sluzi
na zvyraznenie dolezitych alebo inak zaujimavych ¢asti textu.

3. M/ pridanie externého zdroju — pomocou tejto vol'by je mozné k textu priradit
externy odkaz, ktory sa bude zobrazovat v komponente na pridavanie a
zobrazovanie externych odkazov.

4. ° Novy komentar (Obr. 15) — slGZi na pridanie poznamky k vyucbovému
materialu. Pozndmka sa zobrazuje na mieste, ku ktorému bola pridana.
Poznamka je viditeI'na pre vSetkych pouZivatelov.

5. @ Nahlasenie chyby — umoZnuje pridat pozndmku, ktora upozornuje
ostatnych Studentov a ugcitela, Ze v danom vyuc¢bovom materiali sa nachadza
chyba.

12



Obr. 14. Oznaéenie textu.

Obr. 15. Rozhranie pre pridanie komentaru.

2.7 Komponent pre zobrazovanie skore

Komponent pre zobrazenie skore (Obr. 16) sluzi ako informativny prvok pre Studentov,
ktory sa vyuZiva pri hre za G¢elom motivacie. Hra spociva v ziskavani bodov a snahe
Studentov dosiahnut’ ¢o najvysSie skdre. Komponent zobrazuje aktualnu vySku bodov,
ktoré Student ziskal za r6zne akcie v systéme. Komponent zéroven zistuje poradie
Studenta v celkovom bodovom poradi atento Udaj zobrazuje, za Uuc¢elom motivéacie
Studentov.

Obr. 16. Komponent pre zobrazenie skore.

2.8 Komponent pre zobrazenie nahlasenych chyb

Komponent pre zobrazenie nahlasenych chyb (Obr. 17) sldZi ako informativny prvok.
Komponent zobrazuje nahlédsené chyby od pouZivatel'ov v tabulke v poradi:
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pouZivate/ské meno autora nahlasenej chyby, ¢as nahlasenia chyby a text hlasenia resp.
popis chyby. Po prechode mySou nad textom hlasenia, vo vyu¢bovom texte sa zvyrazni
Cast’ textu, ku ktorému bola chyba nahlasena. V pravej hornej casti s ku kazdej
nahlasenej chybe zobrazené dve ikony:

. Q? SlUzi na oznacenie chyby za vyrieSend, takto oznacena chyba sa
d’alej nebude zobrazovat.

. x Sl0Zi na zmazanie chybového hlésenia
Tieto ikony su dostupné len pre pouzivatel'ov s rolou Administrator a Ucite/.

Obr. 17. Komponent pre zobrazenie nahlasenych chyb.

2.9 Komponent pre pracu s externymi zdrojmi

Komponent pre pracu s externymi zdrojmi umoziuje pouZivatelom vkladat’ odkazy na stranky
s obsahom suvisiacim s obsahom aktualne zobrazeného vzdelavacieho objektu. PouZivatelia
mozZu taktieZ tieto odkazy hodnotit. Rovnako ako u inych typov pozndmok, pri vkladani
externych zdrojov méze pouzivatel' Specifikovat' ich viditelnost — teda ¢i sG sukromné,
anonymné alebo verejné. Formular na vkladanie odkazu na externy zdroj sa zobrazi po kliknuti
na odkaz ,, 4 Pridaj externy zdroj“.

V komponente su zobrazené vsetky externé zdroje vlozené k momentalne zobrazenému
vzdelavaciemu objektu. Po zobrazeni objektu st v komponente zobrazené iba tri externé zdroje
s najvysSim hodnotenim od pouzivatelov. VSetky externé zdroje pouzivatel’ zobrazi kliknutim
na odkaz ,,Ukaz d’alSie*.

A Tutorial on Pointers and Arrays
inC

C Pointers Tutorial: Introduction
kiwvikd. frrtrnuni. sk rnediawiki/
index.php/lazyk_C_...

UkaZ d'alSie (1)
*+ Pridaj externy zdroj

Obr. 18. Komponent pre pracu s externymi zdrojmi.
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2.10 Komponent pre zobrazenie a pridavanie tagov

Komponent pre zobrazenie a pridavanie tagov umoZiiuje pouzivatelom pridavat tagy ku
vzdelavacim objektom, prehliadat’ ich a odstrafiovat. PouZivatelia mdzu pri vkladani tagu
Specifikovat, ¢i bude vloZeny ako verejny, anonymny alebo sukromny. Tag m6Ze pouZivatel
odstranit’ nadidenim nad tag a kliknutim na tlac¢idlo ,,»".

Pouzivatel’ m6Ze prepinat’ medzi zobrazenim jeho vloZenych tagov a popularnych tagov.
Popularnym sa tag vtedy, pokial’ je verejny a je k vzdelavaciemu objektu vloZzeny miniméalne
tromi pouzivateI'mi.

(") populdrne

it NULE* pointer pole
i } =+ Pridaj ta

Obr. 19. Komponent pre zobrazenie a pridavanie tagov.

@ moje

2.11 Adaptivne systémové otazky

Systém mozZe v pripade vhodnej situacie vygenerovat' a zobrazit' otazku (Obr. 20),
sliZiacu vacSinou na ziskanie odozvy od pouZivatela na funkcie systému. PouZivatel
odpovie vyplnenim odpovede podla typu otazky (vyber jednej moZnosti, vpisanie
reakcie a pod.) astlacenim tlacidla OK odpoved’ odoSle. Ak pouZivatel'’ nechce na
otazku odpovedat’, mdze stlacenim tlacidla Nechcem odpovedar alebo Odpoviem neskér
odpoved’ zrusit, respektive odloZit.

V pripade odmietnutia odpovede sa prave zobrazena otdzka deaktivuje a uz sa
nezobrazi (¢o vSak nevylucuje, Ze systém neskor nevygeneruje rovnakl otazku nanovo,
ak to bude vhodné). V pripade odloZenia odpovede sa otdzka prestane zobrazovat’, ale
o0 kratku chvilu sa zobrazi znova. Niektoré otazky su Specialne zamerané na aktualny
okamih apreto sa uZ znova nezobrazia, ani ak ich pouZivatel' iba odloZi tlacidlom
Odpoviem neskor.
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Poznamky s dodatocnymi
informaciami pripojenymi k
slovam v texte

@obias v nich hl'adam nejaké informacie
nepouzivanm

’ Mechcern odpovedat’ ] ’ Odpoviern neskor

Obr. 20. Priklad systémovej otazky. Zobrazi sa v popredi pred vyuébovym objektom.
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PRiLOHA H — POUZIVATELSKA PRIRUCKA ROZSIRENIA
UTRACK

Pouzivatel'ska prirucka k rozSireniu UTrack zodpoveda jednoduchym pokynom, ktoré
boli v ramci experimentu predvedené Studentom v Gstnej forme.
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1 Prevzatie rozSirenia/inStalacia

Aplikacia UTrack je rozSirenie prehliadaca Firefox umoziujlce ziskavanie implicitnej
spétnej vazby o préaci pouZivatela, najmé so zapojenim sledovania pohl'adu pouZivatela.
Aktualnu verziu a stru¢né pokyny mozno najst’ na webovej adrese:

http://utrack. labaj .sk/

1.1 InsStalacia rozSirenia do prehliada¢a

RozSirenie je moZné nainStalovat’ Standardnym spdsobom do nainStalovaného
prehliadaca Firefox, vyZzadovana je verzia 3.6. Vzh'adom na Ucely rozSirenia a niektoré
zmeny vykonavané rozSirenim je odporucané vyuzit samostatny profil prehliadaca
alebo priamo prevziat’ samostatne fungujicu prenosnu verziu prehliadaca s prilozenym
rozSirenim (pozri ¢ast’ 1.2). Adresa pre inStalaciu aktualnej verzie rozsirenia je:

http://utrack. labaj.sk/extension/utrack_current.xpi

1.2 Prevzatie prenosnej verzie prehliadaéa s rozSirenim

Roz8irenie je tieZz pripravené vo forme balika s prenosnou verziou prehliadaca
Firefox 3.6 (nie je potrebné indtalovat). Staci tak prevziat’ subor na nasledujucej adrese,
rozbalit’ ho a spustit’ subor UTrackFirefox.bat:

http://utrack. labaj.sk/utrack firefox.zip

1.3 Pozadované kniznice

Pre spravnu funkciu ziskavania pohradu z obrazu kamery je potrebné mat’ nainStalované
aplika¢né kniznice MS Visual C++ 2005 SP1 Runtime (verzie 2008 a 2010 su oddelené a tieto
verzie nie su navzdjom kompatibilné, nutna je verzia 2005), dostupné na adrese:

http://www.microsoft.com/downloads/en/details.aspx?familyid=200b
2fd9-aela-4al4-984d-389c36185647



TieZ je potrebny aplikacny rdmec Microsoft .NET Framework 3.5 SP1, dostupny na adrese:

http://www.microsoft.com/downloads/en/details.aspx?FamilylD=ab99
342F-5d1a-413d-8319-81da479ab0d7

2 Pouzivanie rozsSirenia

Po spusteni prehliadaca s nainStalovanym rozSirenim sa v stavovom paneli prehliadaca
v pravom dolnom rohu zobrazi ikona rozSirenia spolu s aktuadlnym stavom kalibracie
(obr. 1).

Obrézok 1: Indikacia stavu rozsirenia v stavovom paneli prehliadaca.

Pred pokracovanim v praci je potrebné vykonat’ kalibraciu sledovania pohladu. Po
spusteni rozSirenia sa automaticky otvori konfigura¢né okno aplikécie GazerTracker pre
sledovanie pohladu (obr. 2), v ktorom je zvyrazneny aktudlny krok a ostatné su vizualne
potlacené (zobrazené sivou farbou).

Obréazok 2: Konfiguraéné okno aplikacie GazerTracker pre sledovanie pohladu.



Nasledne sta¢i postupovat’ podl'a postupne zvyraziovanych pokynov na obrazovke.
V prvom kroku je potrebné pripojit’ a spravne umiestnit’ kameru pod displej (obr. 3).

V pripade, Ze pouZivatel nema k dispozicii kameru, vyberie moznost’ ,,1 do not have
a camera, use mouse instead“ (Nemam kameru, pouZi namiesto nej mys) a na simuléciu
sledovania pohl'adu sa vyuZije pozicia kurzora mysi. V pripade zvolenia tejto simulécie
pohladu mySou uz nie je potrebné vykonavat Ziadne d’alSie kroky, pouZivatel moze
okno minimalizovat’ a pokracovat’ v praci.

Obréazok 3: Krok 1, pripojenie a umiestnenie kamery.

Dalej pouZivatel' vyberie poradové &islo kamery v systéme (iba v pripade viacerych
kamier pripojenych stc¢asne) a stlacenim tlacidla Start pripoji obraz kamery (obr. 4).

i Chact
I Stait

Obréazok 4: Krok 2, vyber ¢isla kamery a pripojenie jej obrazu.

Nasledne je potrebné vykonat’ kalibraciu. Pouzivatel’ najskor stlac¢i tlacidlo Calibrate,
¢im sa zobrazi kalibra¢né okno, klikne v obraze kamery na vonkajSie rohy oci, potom
na vnutorné a vyberie eSte niekol’ko charakteristickych bodov na tvari. Nasledne stlaci
tlacidlo Calibrate a sleduje pohl'adom cerveny Stvorec, ktory postupne meni polohu na
obrazovke. Po zmiznuti Stvorca zavrie kalibraéné okno stlacenim tlacidla OK.

I Sten 3 Perform calibration ]
P ]
1 e TS - ; ., |
1 SRR ] ]
i . I e ]
= SiS prhES, SiTsE TR Tt i i HEEG e =
(] points by left-clicking [ ]
] ]
| Iy ]
B .. ]
| by ]
| - A N
B e iit vl start in the middie of the u
B 3 Create several other points screen and chanoe several ’ n
B comers of mouth, nose, st positions, | Calbratel ]
] — 1
1 ] ]

Obréazok 5: Krok 3, kalibracia zamerania pohPadu.
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Po spravnom vykonani kalibracie sa zobrazi ikona stavu sledovaca pohladu zelenou
farbou a pouzivatel mdze konfiguracné okno minimalizovat’ do systémovej listy
tlacidlom Minimize.

=4t

Obrazok 6: Krok 4, minimalizacia konfiguraéného okna.

Néasledne mdze pouzivatel’ pokrac¢ovat’ v praci tak, ako zvycajne.



PRILOHA | — OBSAH ELEKTRONICKEJ PRILOHY

Adresar Obsah
\Bin Vydané aplikacia
\Irequired PoZadované kniZnice (.NET, VC Redist)

Webova stranka obsahujuca rozsirenie
UTrack so zahrnutym sledova¢om
pohl'adu GazerTracker a prenosnd verziu
prehliadaca s predindtalovanym rozSirenim

\UTrack_web

\Doc Tento dokument
\Eval Podklady z vyhodnotenia rieSenia (dotaznik,
tabul’ky), vypis databazy systému ALEF
Clanky odoslané na zahrani¢né odborné
\Papers .
konferencie
\Src Zdrojove subory
\Alef Vyucébovy systém ALEF
\GazerTracker Sledova¢ pohladu

\UTrack_extension Sledovacie rozSirenie prehliadaca Firefox





