Modulo VII.3. Intervento precoce e applicazione di risorse
intelligenti  (loT, IPA, Health Smart, IA): utilizzo della tecnologia di
eye tracking e dell'applicazione  web eEarlyCare
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I Modulo VIL3 si riferisce all'uso di risorse intelligenti per l'osservazione, l'analisi e l'intervento in eta precoce. In
particolare, questa parte del Modulo VIl introdurra I'uso della tecnologia dieye tracking applicata alla valutazione dei
bambini in tenera eta. Inoltre, presentera un'applicazione web, eEarlycare, che consente di registrare le analisi
osservative e diinterpretare irisultati attraverso un sistema dianalisidellapprendimento. Questo sistem a offre profili
personalizzati per ogni utente e, sulla base di questi profili, fornisce proposte di programmi personalizzati di

intervento terapeutico.
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1. Eye tracking applicato all'assistenza precoce

1.1. Che cos'e la tecnologia di eye tracking?

degli occhi e misura i movimenti oculari. La spiegazione &

sostanzialmente I'acquisizione del tracciamento oculare - mentre l'utente esegue un'attivita - attraverso uno schema di luce
infrarossa diretto verso gli occhi. La luce infrarossa viene riflessa dagli occhi e i riflessi degli occhi vengono catturati dalle
telecamere dell'eye -tracker . Quindi, grazie all'applicazione di algoritmi, I'eye tracker riconosce dove l'utente sta guardando .lLa
Figura 1mostra come funziona :c'é€ uno stimolo sullo schermo del computer, I'occhio percepisce limmagine in una posizione di
(questi possono essere in 3D, x,y,z,0 2D x,y) nella posizione dell'occhio destro e dell'occhio sinistro .

La tecnologia Eye-tracking (ET) si basa sul tracciamento

assi coordinati

Figure 22. Display Area Coordinate System (DACS)



1.1. Che cos'e la tecnologia di eye tracking?

Inoltre, il movimento oculare puo essere registrato senza che
il soggetto debba guardare lo schermo: pud guardare una —>»
lavagna,un oggetto,una superficie,ecc.(vedila Figura 2).

Si tratta di un'opzione wutile nell'osservazione e nella
valutazione dei bambini piccoli. Un esem pio di valutazione di
questo tipo ¢ mostrato nelle Figure 3 e 4 (in questo caso
vengono analizzate solo le coordinate 2D, x, y). Questi
dispositivi sono molto potenti e sono in grado di adattarsi ai
movimenti della testa. Sono quindi consigliati per la
valutazione dei bambini piccoli. Possono acquisire dati sui
movimentiocularia velocita comprese tra 60 Hze 1200 Hz.

Figure 24. Scene Camera Projects and the Media Coordinate System (MCS)




1.1. Che cos'e la tecnologia di eye tracking?

Un'altra possibilita ¢ quella di utilizzare occhiali che incorporano un
software ditracciamento oculare (vedi Figura 5). Gli occhiali possono
misurare utilizzando un sistema di coordinate 3D. La posizione
dellocchio e i vettoridello sguardo vengono calcolatidalle immagini
dell'occhio su un modello 3D. Il punto di sguardo viene calcolato
come ilpunto divergenza tra idue vettoridisguardo.

Figure 25. Head Unit Coordinate System (HUCS)

In questo processo ¢ im portante calibrare correttamente
il posizionamento dello sguardo. La Figura 6 mostra un
esempio dianalisidelposizionamento dello sguardo.

Buena precision, poca exactitud Buena exactitud, poca precision
x
Buena exactitud, buena precision Poca exactitud, poca precision




1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle informazioni

L'eye tracking puo registrare molte metriche, che possono essere classificate in metriche
statiche e dinamiche (Sdiz-Manzanares et al, 2020). Le prime si riferiscono ai parametri di
fissazione, saccade e sguardo. Tutte hanno estensioni diverse come (frequenza, velocita,
durata media, ecc.). Le metriche dinamiche si riferiscono alla registrazione del percorso
posizionale del tracciam ento oculare effettuato e, a seconda del tipo ditecnologia, possono

essere chiam ate percorso discansione o punto disguardo.
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1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle informazioni

Metrica

Acronimo

DI

Significato

Durata di tutti gli intervalli di tempo di interesse, con medie,
mediane, somme, frequenze, varianze e deviazioni standard.

Corrispondenza IP

YES

L'ora di inizio di tutti gli intervalli di tempo per ogni tempo di
interesse, con medie, mediane, somme, frequenze, varianze
e deviazioni standard.

NE

Eventi personalizzati ed eventi registrati in tempo reale, per
ciascun tempo di evento, con medie, mediane, somme,
frequenze, varianze e deviazioni standard.

VED

Si riferisce alla corretta identificazione degli occhi. Ovvero, se
la calibrazione & corretta.

Informazioni sulla regolazione della calibrazione.

FC

Numero di fissazioni di tutti gli stimoli selezionati.

Una FC elevata significa un numero maggiore di fissazioni
su uno stimolo, il che indica che i partecipanti potrebbero
avere una minore conoscenza del compito o difficolta a
discriminare tra informazioni rilevanti e non rilevanti.




1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle informazioni

Metrica Acronimo Significato Corrispondenza IP
Fornisce un'indicazione del livello di interesse e dei tempi di
reazione dell'utente. Una durata maggiore € solitamente
FD associata a un'elaborazione cognitiva piu profonda e a uno
sforzo maggiore.
La durata della fissazione fornisce anche informazioni sul
processo di ricerca.
Una FDA piu lunga significa che il partecipante dedica piu
FDA Durata media della fissazione tempo all'analisi e all'interpolazione del contenuto informativo
all'interno delle diverse AOI.
FDMa Durata massima della fissazione Si riferisce ai tempi di reazione.
FDMi Durata minima della fissazione Si riferisce ai tempi di reazione.
Somma tutte le dispersioni sugli assi di T . . - .
) . . Si riferisce alla percezione delle informazioni nelle diverse
FDT fissazione (x,y o x,y,z) a seconda che il

dispositivo misuri in 2D o in 3D.

componenti del compito.




1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle  informazioni

Metrica Acronimo Significato Corrispondenza IP
Piu saccadi significano piu strategie di ricerca.
. S . Maggiore € I'ampiezza della saccade, minore € lo sforzo.
Numero totale di saccadi in ciascuno degli " R e - )
SC L Sforzo cognitivo: pud anche riferirsi a problemi di comprensione
stimoli.
delle
informazioni.
. . Si riferisce alla frequenza d'uso delle saccadi che sono legate alle
SFC Somma della frequenza di tutte le saccadi riert quenza du o : 9
strategie di ricerca.
SDT Somma della durata di tutte le saccadi Si riferisce alla frequenza d'uso delle saccadi che sono legate alle

strategie di ricerca.




1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle informazioni

Metrica Acronimo Significato Corrispondenza IP
SDA Bt et el el i G AG] Questi dati permettono di d!scrlmlnare t.ra utenti dipendenti o
indipendenti.
li utenti i rti nell' i i ito h
SDMa Durata massima della saccade Gl utenti inesperti ne esecu'2|o.r‘1e di u.n UL
saccadi piu brevi.
li i i nell' i i ito h
SDMi Durata minima della saccade Gli utenti inesperti nel esecu'2|o.r‘1e di u.n compito hanno
saccadi piu brevi.
SAT Somma dell'ampiezza di tutte le saccadi Gli utenti inesperti nell'esecuzione di un compito hanno

saccadi piu brevi.




1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle inform azioni

Corrispondenza IP

Metrica Acronimo Significato
SAMa Gli utenti inesperti nell'esecuzione di un compito hanno saccadi
piu brevi.
SAMI Gli utenti inesperti nell'esecuzione di un compito hanno saccadi
piu brevi.
Direttamente correlato alla velocita di elaborazione delle
SVT Somma della velocita di ogni saccade informazioni quando si passa da un elemento all'altro all'interno
di uno stimolo.
. R . Direttamente correlato alla velocita di elaborazione delle
Valore massimo della velocita registrata della . L . ,
SVMa informazioni, quando si passa da un elemento all'altro

saccade

all'interno di uno stimolo.




1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle inform azioni

Metrica Acronimo Significato Corrispondenza IP
Direttamente correlato alla velocita di elaborazione delle
SVMi Valore minimo della velocita registrata della informazioni.
saccade quando si passa da un elemento all'altro all'interno di uno
stimolo.
. . ) . Direttamente correlato ai tempi di reazione nell'elaborazione
Pari al tempo che intercorre tra la fine di una . L - .
SLA . . delle informazioni. La latenza iniziale della saccade fornisce
saccade e l'inizio della saccade successiva. . . . .
informazioni relative al tempo del processo di ricerca.
Battere gli occhi € legato all'elaborazione di informazioni
BC Numero di battiti degli occhi durante I'attivita durante I'esposizione  a uno stimolo per generare |'azione
successiva. Gli utenti con un'elaborazione piu rapida delle
informazioni possono avere battiti degli occhi piu brevi.
. o . . Tuttavia, questa azione puo verificarsi anche quando &
Numero di battiti di tutti i test selezionati
BFC

prove al secondo diviso per numero di prove
selezionate

richiesta I'attenzione. Questi risultati devono essere confrontati
con i risultati di altre metriche per inserirli nell'analisi di un
modello di apprendimento.




1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle inform azioni

Metrica Acronimo Significato Corrispondenza IP

La somma della durata di tutti i battiti di tutti i
BDA test selezionati divisa per il numero di
test selezionati

BDMa

BDMi

Si riferisce all'interesse che uno stimolo o parte di esso puo

RS DliEmE G el e suscitare nell'utente .




1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle informazioni

Metrica Acronimo Significato
TDV Tempo totale in cui ogni partecipante ha
visitato 'AOI.
ADV Durata media di ciascun partecipante per
ogni AOlI rispetto alla media totale.
NV Numero di visite all'interno di ogni AOI.

Corrispondenza IP

Fornisce dati sull'attenzione a uno stimolo o auna parte di esso.




1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle informazioni

Metrica Acronimo

SPL

Significato

Fornisce il modello comportamentale di
apprendimento dell'utente durante la
risoluzione del compito.

Corrispondenza IP

Lo studio dei modelli comportamentali dell'apprendimento
facilitera chi guidera durante le fasi di apprendimento.
La lunghezza del percorso di scansione fornisce informazioni sui
tempi di reazione nei compiti senza durata predeterminata.

DWT

Durata di tutte le fissazioni e di tutte le
saccadi all'interno di un AOI, comprese le
rivisitazioni (uscite e rientri) di tutti i
partecipanti allo studio diviso per il numero

di partecipanti.

La DWT si riferisce all'interesse di un partecipante per uno stimolo
all'interno di una determinata AOI.

GD

Durata della saccade quando si entra
nell'AOI piu la somma della durata di tutte
le fissazioni e di tutte le saccadi prima di
uscire dall'AOlI.

La GD indica i tempi di reazione quando si elaborano informazioni
all'interno di uno stimolo e di un AOI. Aiuta a distinguere tra
partecipanti dipendenti dal campo e indipendenti dal campo.




1.2. Le metriche di registrazione nell'eye tracking e il loro significato
nell'elaborazione delle informazioni

Metrica

Acronimo

SPL

Significato

Fornisce il modello di apprendimento del
comportamento dell'utente durante la
risoluzione del compito.

Corrispondenza IP

Lo studio dei modelli comportamentali di apprendimento
facilitera le indicazioni su come apprendere. La lunghezza del
percorso di scansione fornisce informazioni sui tempi di reazione

in compiti senza durata predeterminata.

DD

La somma della durata di tutte le saccadi in
entrata e in uscita dall'AOI piu la somma
della durata di tutte le fissazioni e di tutte le

saccadi all'interno dell'’AOI prima dell'uscita.

Il DD puo essere utilizzato per analizzare I'input, il tempo di
permanenza e il tempo di uscita di ogni stimolo inserito in ogni
AOI.

GC

Numero di sguardi su un bersaglio (preso
dall'esterno) in un determinato periodo con
entrambi gli occhi.

La GC aiuta ad analizzare i tempi di reazione e la loro durata per
diversi stimoli. Cio fornisce informazioni sul modo in cui le
informazioni vengono elaborate dai diversi partecipanti.




1.3. Sincronizzazione del tracciamento oculare con altri registri

A) Registrazione della risposta cutanea psicogalvanica (GSR)

Oggi la tecnologia di eye tracking consente di sincronizzare le informazioni provenienti dall'eye
tracking con altri canali di registrazione, come la risposta cutanea psicogalvanica (GSR).La teoria
tradizionale dell'analisi della risposta galvanica cutanea si basa sul presupposto che la resistenza
della pelle varia in base allo stato delle ghiandole sudoripare .La sudorazione nel corpo umano &
regolata dal sistema nervoso autonomo (ANS).In particolare, se il ramo simpatico (SNS) dellANS
€ molto eccitato, aumenta anche l'attivita delle ghiandole sudoripare, che a sua volta aumenta la
conduttanza cutanea, e viceversa .
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A) Registrazione della risposta cutanea psicogalvanica (GSR)

Misurazioni possibili con la GSR

Attivazione . Si riferisce al livello di base dell'eccitazione fisiologica
prodotta da uno stimolo o da una situazione . L'eccitazione emotiva
pud essere dovuta a una risposta emotiva positiva o0 negativa .
L'attivazione €& espressa in percentuale rispetto a una linea di base
definita durante gli stimoli di calibrazione . | valori inferiori a 0 sono
associati a uno stato di rilassamento o di calma .| valori superiori a 0
sono associati a uno stato di eccitazione .Un valore di -100% si riferisce °
alla risposta massima di rilassamento osservata durante la e
calibrazione . Un valore del 100% si riferisce alla risposta massima
osservata al mezzo di calibrazione . Un valore superiore al 100% é
possibile se la risposta calcolata supera quella misurata durante la
calibrazione

Impatto : L'impatto emotivo misura il numero e lintensita dei
cambiamenti una tantum dello stato emotivo prodotti da uno
stimolo, da un evento esterno o durante l'esecuzione di un compito
In altre parole, l'impatto identifica qualcosa che colpisce o produce
eccitazione o stress. L'impatto & espresso in percentuale . Un valore
pari allo 0% significa che non c'e€ impatto .Un valore del 100% equivale
al valore misurato in risposta ai mezzi di calibrazione . Un valore
superiore al 100% & possibile se la reazione calcolata supera quella
misurata durante la calibrazione

OBPaB saees@@®ARQ
bs_ oo cope oo oo com_ oo ey ooja oms  oens ooy ovs oo oo o ooz wp s oogs oz @




B) Registrazione encefalografica (EEG)

A seconda del dispositivo, le registrazioni EEG possono registrare
inform azioni da 8, 16,32 € 64 canali tramite elettrodi a secco o semi-
secco. Questi sensori sono progettati per il monitoraggio versa-tile
rispetto a un'ampia varietda di ambienti di monitoraggio con un
elevato livello di precisione anche in movimento. Un esempio delle

£= Bitbrain
aree diregistrazione ¢ visibile nella Figura 7, tratta dai dati gratuiti di 7 o
Bitbrain. In particolare, in questa immagine sono analizzati 16 canali 2 I
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B) Registrazione encefalografica (EEG)

Le metriche che possono essere estratte dal'lEEG sono qui di seguito indicate.

Valenza: misura il grado di attrazione provato in risposta agli stimoli 0 a una situazione,
che va da una reazione positiva/piacevole a una reazione negativa/sgradevole. La valenza
€ espressa in percentuale. Un valore positivo o negativo del 100% equivale al valore
misurato in risposta al mezzo di calibrazione. Un livello di valenza superiore al 100%
(positivo o negativo) & possibile se la reazione calcolata supera quella misurata durante la
calibrazione.

Memorizzazione: si riferisce al carico di lavoro, misurando l'attenzione o la
concentrazione neurologica di un partecipante quando gli vengono presentati degli

stimoli. In altre parole, rappresenta I'uso di risorse cognitive per eseguire un compito o
visualizzare uno stimolo. Il carico di lavoro € espresso in percentuale. Valori prossimi allo
0% indicano che il partecipante &€ molto dis -tratto, mentre un valore prossimo al 100%
indica che il partecipante & molto attento allo stimolo.

Coinvolgimento: si riferisce al grado di coinvolgimento o di connessione tra il
partecipante e lo stimolo o il compito. E un indicatore piti complesso dell'attenzione,
poiché un partecipante puo essere attento a un compito anche se non trova interessanti

le informazioni presentate. Il coinvolgimento & espresso in percentuale. Un valore vicino
allo 0% indica che non c'é alcuna connessione o legame con gli stimoli. Un valore vicino al
100% indica un elevato coinvolgimento con gli stimoli o il compito.




B) Registrazione encefalografica (EEG)

Tutte le metriche possono essere incorporate e analizzate in diversi canali di
registrazione, di cui un esempio é riportato nella Figura 8.

In particolare, I'applicazione di questa tecnologia si trova negli studi di

Dollion et al.
(2021); Box-hoorn et al. (2019); Murias et al. (2017) e Leckey et al. (2020).
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1.4. Marcatori biometrici per la valutazione e l'intervento con i bambini

| risultati di studi recenti sull'uso di misure biometriche applicate all'analisi dell'elaborazione delle informazioni sono

promettenti. Le misure biom etriche consentono dicatturare icomportamentiinconscie involontaridelle persone (Borgiannie
Maccioni, 2020). L'uso dimisure biom etriche ¢ utile per comprendere ilmodo in cuigliesseriumaniclaborano le inform azionie
le risposte em otive. Inoltre,sono in corso diversistudiper testare l'efficacia dell'applicazione didiverse tecniche di Machine
Learning rispetto all'accuratezza dell'analisideirisultatididiverse registrazioni biom etriche (Borgiannie Maccioni, 2020).In
particolare, le tecniche di Machine Learning a regressione sono risultate piu efficacirispetto aglialgoritmi Naive Bayes e agli
algoritmiad albero decisionale J48 ¢ Random Forest (¢cfr. Modulo IV. 1).

Ricerche recenti

e Gastmann, F., and Poarch, G.J. (2022). Cross-language activation during word recognition in child
second-language learners and the role of executive function. Journal of Experimental Child
Psychology,221,105443. https://doi.org/10.1016/jjecp.2022.105443

e Gepner, B, Charrier, A., Arciszewski, T., & Tardif, C. (2022). Slowness Therapy for Children with Autism
Spectrum Disorder: A Blind Longitudinal Randomized Controlled Study. Journal of Autism and
Developmental Disorders,52,3102-3115. https://doiorg/10.1007/s10803-021-05183-6

‘ e King,J.,and Markant,J.(2022). Selective attention to lesson-relevant contextual inform ation prom otes

3-to 5-year-old children's learning. Developmental Science,25,e13237. https://doi.org/10.1111/desc.13237

e Kong, X-J., Wei, Z,, Sun, B., Tu, Y., Huang, Y, Cheng, M., Yu, S., Wilson, G., Park, J., Feng, Z., Vangel, M.,
Kong,J and Wan, G (2022) Different Eye Tracking Patterns in Autism Spectrum Disorder in Toddler

‘ and Preschool Children. Front. Psychiatry, 13,899521. https://doi.org/10.111/desc.13237



https://doi.org/10.1016/j.jecp.2022.105443
https://doi.org/10.1007/s10803-021-05183-6
https://doi.org/10.1111/desc.13237
https://doi.org/10.1111/desc.13237

2. Funzionalita dell'applicazione web eEarlyCare : studi rappresentativi

eEarlyCare ¢ un'applicazione web che ¢ stata sviluppata in diverse fasi di proof-of-concept finanziate con fondi FEDER
attraverso la Junta de Castilla y Ledén e I'Universitda di Burgos (Spagna) (Saiz-Manzanares, Marticorena-Sanchez e Arnaiz-
Gonzalez e Diez-Pastor, 2020a; Saiz-Manzanares, Marticorena-Sanchez e Arnaiz-Gonzalez, 2020b). e-EarlyCare incorpora una
scala di valutazione delle abilita funzionali per I'eta 0-6 anniin 1l aree funzionali (Autonomia nell'alimentazione, Cura e igiene
personale, Autonomia nel vestirsi e svestirsi, Controllo sfinterico, Mobilita funzionale, Comunicazione e linguaggio, Risoluzione
dicompitiin contesti sociali, Gioco interattivo e sim bolico, Routine di vita quotidiana, Com portamento adattivo e Attenzione).
L'applicazione consente diregistrare le valutazionie diinterpretare idatiattraverso un sistema integrato diLearning Analytics.
Questo sistema analizza i risultati confrontandoli con le eta cronologiche assegnate a ciascun comportamento valutato
(utilizzando una scala dieta evolutiva accettata dalla comunita scientifica,basata su scale disviluppo e inventaricome la Scala
diBrunet Lézine, il Batelle Development Inventory, la Portage Guide,la scala PDIL ecc.)

In altre parole, offre un profilo di confronto tra il punteggio atteso in eta cronologica e il punteggio effettivo. Il

professionista pud anche scegliere ilnumero dideviazionistandard da applicare rispetto alla media assegnata
a ciascun comportamento valutato.In seguito,in base airisultatidella fase divalutazione, l'applicazione web
propone un possibile programma diintervento terapeutico.llprogramma individua l'area o le aree dide-
sviluppo funzionale e icom portamenti piu colpiti (cio¢,dove cisono imaggiori gap rispetto all'eta cronologica
diriferimento). Inoltre, per ogniarea,sottoarea funzionale e com portamento,vengono proposte attivitd per
avviare ilprogramma diintervento terapeutico. L'applicazione consente tre valutazioniallanno (valutazione
iniziale o baseline, valutazione intermedia o follow-up le valutazione finale o follow-up 2). L'applicazione offre
anche profilidianalisidello sviluppo che possono essere individualie/o raggruppatiper ognivalutazione.
Inoltre,lo strumento consente un'analisi longitudinale delle tre valutazioni.
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