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Modelagem de atencdo audiovisual em videos
imersivos: impactos do audio na dispersao ocular
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Resumo—Esta pesquisa investiga a influéncia do audio na
atenciio visual em videos imersivos, através da analise da dis-
persao das fixacdes oculares. Utilizando dados de rastreamento
ocular de cerca de 20 observadores, foram comparadas medidas
de dispersdo espacial das fixacOes oculares registradas para
videos com e sem audio. Os resultados indicam que o audio
reduz a variabilidade espacial das fixacoes, promovendo maior
convergéncia da atencao visual. Esses achados reforcam a impor-
tancia da integracio multimodal na modelagem computacional
da atencdo visual e apontam o audio como componente essencial
no treinamento de modelos preditivos em videos imersivos.

Palavras-Chave— Modelagem de atencao audiovisual, Videos
360, Fixacoes.

Abstract— This research investigates the influence of audio
on visual attention in immersive videos, through the analysis
of the dispersion of eye fixations. Using eye tracking data
from about 20 observers, measures of spatial dispersion of
eye fixations recorded for videos with and without audio were
compared. The results indicate that audio reduces the spatial
variability of fixations, promoting greater convergence of visual
attention. These findings reinforce the importance of multimodal
integration in the computational modeling of visual attention
and point to audio as an essential component in the training of
predictive models in immersive videos.

Keywords— Audiovisual attention modeling, 360 videos, Fixa-
tions.

I. INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, muitos padrdes de compressdo de
video/imagem foram desenvolvidos para formatos 2D tradicio-
nais. No entanto, devido as caracteristicas esféricas dos videos
imersivos, as abordagens 2D para armazenar, processar e
transmitir videos mostraram-se subdtimas para video 360° [1].
A fim de melhorar a eficiéncia na representacio e exibicao
da informacdo, a comunidade cientifica tem investido em
novas estratégias de codificagdo especificas para esse tipo de
midia [2], [3] para, assim, aliviar as cargas de armazenamento
e transmissdo, que exigem processamento dedicado e mais
eficiente.

Com os avancos das pesquisas nesta drea, alguns modelos
de atencdo visual foram propostos, porém a maioria deles
usa apenas informagdes espaciais [4], [5], [6]. Sabe-se que
a atencdo ndo é atraida apenas por informagdes visuais, uma
vez que varios outros sentidos influenciam na orientagdo da

Felipe M. Ximenes; Jodo Vitor R. Barros; Aline F. G. Sousa: Faculdade de
Engenharia da Computacio, Instituto de Geociéncias e Engenharias, Univer-
sidade Federal do Sul e Sudeste do Pard, Marabd-PA; e-mail: felipematteixi-
menes @gmail.com; joao956 @unifesspa.edu.br; alinefarias @unifesspa.edu.br;
Ronaldo F. Zampolo, Laboratério de Processamento de Sinais, Faculdade
de Engenharia da Computacido e Telecomunicacdes, Instituto de Tecnologia,
Universidade Federal do Pard, Belém-PA, Brasil, email: zampolo@ufpa.br.

atencdo humana. A informagdo auditiva, por exemplo, é uma
valiosa fonte de informacdo sensorial e sua influéncia na
atencdo visual foi comprovada em vdrios estudos, seja por
experimentos psicoldgicos tradicionais seja por andlises de
rastreamento ocular [7].

O 4udio, assim como a imagem, ¢ um componente inerente
aos videos. O impacto da informagdo de dudio na percepgao de
qualidade de videos 2D foi demonstrado por Frater, Arnold e
Vahedian [7]. J4 em videos imersivos, até onde se sabe, poucos
modelos foram propostos levando em consideracdo elementos
de addio. Além disso, o interesse por estudos sobre modelos
de atencdo para videos 360° t€m crescido por se verificar que
conceitos e praticas consolidadas para midias convencionais
ndo tém o mesmo impacto em midias imersivas.

Neste contexto, a presente pesquisa propde avaliar o com-
portamento visual de observadores, através da andlise da dis-
persdo das fixacdes oculares em videos imersivos observados
com e sem audio.

II. DESENVOLVIMENTO

Apesar do avanco e da popularizacdo dos videos imersivos,
ainda ha uma escassez de conjuntos de dados disponiveis para
esse tipo de midia. Alguns conjuntos de dados de predicdo
de saliéncia visual foram propostos para imagens e videos
imersivos [8], [9], [10], [2], mas nenhum deles considera
elementos de dudio em suas andlises e modelagem.

Na andlise proposta nesta pesquisa, utiliza-se o conjunto de
dados PAVS10K [11], que é composto por 67 videos imersivos.
Todos os videos tém resolugdo 4K, formato equirretangular,
taxa de frame varidvel e duracdo média de 29,6 segundos. Os
videos podem ser agrupados nas seguintes categorias: talking,
music e miscellany.

O PAVS10K € contém dados de 40 participantes (8 mulheres
e 32 homens), com idades entre 18 e 34 anos, que relataram
acuidade visual e auditiva normal ou corrigida para normal.
Vinte participantes foram selecionados aleatoriamente para as-
sistir a videos com dudio mono, enquanto os demais assistiram
a videos sem 4dudio. Cada participante assistiu livremente a
cada video apenas uma vez.

O conjunto de dados PAVS10K [11] foi utilizado por ser o
conjunto de dados mais abrangente proposto até o momento.
Foi necessdrio realizar pré-processamento dos dados e ajusta-
los para realizar as andlises. Na Figura 1 pode-se observar
exemplos de alguns frames equirretangulares dos videos desta
base de dados.

As andlises foram realizadas de forma geral (com os 67
videos do conjunto de dados) e também para cada catego-
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Fig. 1: Exemplos de frames equiretangulares por categoria.

ria: ralking (35 videos), music (16 videos) e miscellany (16
videos).

A medida de dispersdo das fixagdes foi calculada para cada
frame dos videos. Como os videos possuem duracgdes distintas,
o tempo foi normalizado para uma escala comum de 0 a 1
e os dados foram interpolados utilizando interpolacdo linear,
permitindo o célculo das dispersdes médias e a exibicdo dos
resultados em uma escala temporal unificada.

O cadlculo da dispersdo das fixacdes em cada frame j é dado
por:

J
Dp =S - G- O
i oi=1
onde zj" e y;" representam as coordenadas da fixagdo média
no j-ésimo frame do m-ésimo video; z7; e yj; denotam as
coordenadas da i-ésima fixagdo no j-ésimo frame do m-ésimo
video; e n" € o nimero total de fixagdes no j-ésimo frame
do m-ésimo video.
O célculo da dispersdao das fixacdes por categoria é dado

por:

1
Do, (j) = F m;p DY, k € {geral, talking, music, misc}
k
(2)

onde Dg, (j) é a dispersdo média das fixagdes oculares ao
longo dos frames j para os videos pertencentes a categoria ®g;
e MP representa o niimero de videos pertencentes i categoria
Dy,

III. RESULTADOS NUMERICOS

A Figura 2 apresenta a dispersdo ocular média, considerando
todos os videos do dataset, ao longo do tempo normalizado

durante a visualizagdo de videos imersivos com e sem a
presenca de dudio. Observa-se que, embora ambos 0s grupos
apresentem aumento inicial da variancia (associado ao inicio
da exploragdo visual), os participantes expostos ao dudio (linha
laranja) mantém uma menor dispersdo em comparagdo com
aqueles na condi¢do silenciosa (linha azul tracejada).

Esse comportamento sugere que a presenca do dudio atua
como um fator de guia atencional, direcionando os olhares
para regides mais especificas da cena e, portanto, reduzindo a
variabilidade espacial das fixa¢des oculares ao longo do tempo.

Além disso, foram realizadas andlises também por catego-
rias, para avaliar se a presenga do dudio mantém a mesma
tendéncia geral. Os resultados alcangados nas trés categorias
(Figuras 2 (b)-(d)) confirmam o dudio como um elemento
redutor da dispersdo das fixacdes oculares independente do
conteido dos videos.

A Tabela I apresenta a média temporal dos graficos apresen-
tados na Figura 2. Observa-se uma reducio da dispersdo ocular
na condi¢do com dudio em todas as categorias analisadas.

TABELA I: Taxa de dispersdo média normalizada por categoria, com e sem
dudio.

Catagoria Com audio Sem audio
Talking 4120,62 5008,98
Music 4728,06 5946,16
Miscellany 5862,86 6374,93
Média Geral 4681,74 5558,99

A categoria Talking apresentou a maior diferenca absoluta,
com uma redugdo de aproximadamente 17,70% na varidncia
média quando o dudio estd presente (4120,62 com dudio vs.
5008,98 sem 4dudio). Esse resultado sugere que a presenga de
fala atua como um forte direcionador atencional, promovendo
a convergéncia do olhar para regides especificas do campo
visual, como rostos ou bocas em movimento.

Na categoria Music, a diferenca entre as condigdes foi a
maior observada, com uma reducdo da dispersdo em 20,48%
na presenga de dudio (4728,06 com dudio vs. 5946,16 sem
dudio). Essa discrepancia pode estar relacionada ao fato de
que videos musicais, que envolvem estimulos auditivos conti-
nuos, apresentam correspondéncia direta com eventos visuais
localizados.

Ja na categoria Miscellany, composta por videos diversos
com menor estrutura narrativa ou foco visual centralizado,
foi observada uma diferenca menos significativa, com uma
redugdo de cerca de 8,08% na dispersdo média com o uso
do 4udio. Ainda assim, acredita-se que esse comportamento
indica que, mesmo em contextos mais diversos, o dudio
oferece pistas relevantes que guiam a atencdo visual.

De forma generalizada, o cdlculo da média geral apre-
sentado da tabela, evidencia uma redu¢do média de apro-
ximadamente 15,78% na dispersd@o ocular quando o dudio
estd presente (4681,74 com &dudio vs. 5558,99 sem d&udio),
reforcando a hipétese de que informagdes auditivas contri-
buem para modular e concentrar a atencdo visual em videos
imersivos. Além disso, foi aplicado o teste t de Student para
comparar a dispersdo ocular média entre os grupos com e sem
dudio. Os resultados indicaram uma diferenca estatisticamente
significativa com t = —5,16 ¢ p = 7,95107% (p < 0.05).
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Fig. 2: Curvas das dispersdes oculares.

Esses resultados estdo alinhados com a literatura para videos
2D que aponta o papel do dudio como um guia atencional re-
levante em ambientes multimodais, independente da categoria.

IV. CONCLUSOES

Este artigo analisou o comportamento da atengdo visual em
videos imersivos com base em dados de rastreamento ocular,
comparando a dispersdo das fixagdes em cendrios com e sem
dudio. A presenca de estimulos sonoros demonstrou reduzir
essa dispersdo, indicando maior convergéncia da aten¢do vi-
sual em videos acompanhados de som.

Esses resultados sugerem que o dudio atua como direciona-
dor atencional, funcionando como um ajuste modulador (um
"offset") que estreita o foco dos observadores e os orienta para
regides especificas da cena. Tal efeito evidencia a importancia
da integracdo de informagdes auditivas na modelagem com-
putacional da aten¢do em ambientes imersivos.

A influéncia do 4dudio foi especialmente importante em
videos com conteido musical, que envolve estimulos auditivos
continuos, revelando uma forte conexdo entre os estimulos
auditivos e visuais no comportamento ocular. Essa relacdo
reforca a necessidade de considerar aspectos multimodais na
modelagem da ateng@o visual para realidade virtual e videos
360.

Como dire¢des futuras, recomenda-se o desenvolvimento de
modelos computacionais que integrem informagdes auditivas e
visuais, permitindo uma representacio mais realista da atencio
humana em ambientes multimodais.
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