Eye tracking




Eye tracking

* proces méreni bodu pohledu (point of gaze —
to, kam se divame) a i pohybu oka v relativni
pozici k hlavé

e pomoci eye trackeru, coz je tedy zarizeni na
meéreni pozice oka a ocnich pohybu

* K cemu ale méreni ocnich pohybu je?



Pozornost

* je ,nastroj, jehoz prostrednictvim aktivné
Zpracovavame omezené mnozstvi informace z
obrovské zasoby udaju v dlouhodobé paméti,
jakoz i informaci dopadajicich na nase
smysloveé systémy, pripadné informaci
pochazejicich z dalSich kognitivnich procesu”
(Sternberg, 2002, str. 90)

e aktivni zameéreni naseho vedomi



Vizualni pozornost

* Mechanismy pozornosti zahrnujici zrak
zdUraznuji dvé hlavni komponenty vizualni

pozornosti:
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Teorie vizualni pozornosti
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Déleni pozornosti

selektivni (,,selective” nebo také ,focused attention®)

udrzovanou (,vigilance” ¢i ,,sustained attention®)
stfidavou (,alternating attention®)
rozdélenou (,,devided attention®)

Hlavni funkce pozornosti

bdélost a detekce signall

aktivni vyhledavani zvlastnich podnétu
vybérovost

distribuce (déleni) pozornosti

Preiss (1998)

Sternberg (2002)
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Ocni pohyby

 |idé (a ostatni zvirata s fovea) obvykle stridaji
sakady a vizualni fixace

* vyjimkou je sledovani pohybujiciho se objektu,
jez je rizeno odliSnym neuralnim substratem a
jez se vyvinulo pro lov koristi — tzv. smooth

pursuit (hladké pronasledovani)




Sakady

* jsou rychlé ocni pohyby pouzivané ke zméne
pozice fovea do nové pozice ve vizualnim
prostredi, tedy mezi fixacnhimi body

 trvaji od 10ms do 100ms (do 250ms)

e jsou zamerné i reflexivni




Fixace

* ocCni pohyby, které stabilizuji retinu nad
nepohybujicim se objektem zajmu

e vypada to, ze tyto pohyby jsou intuitivni

* jsou charakterizovany miniaturnimi ocnimi
pohyby (tremor, drift a mikrosakady)



Historie eye trackingu

e Louis Emile Javal (1879, Paris) — ¢teni jako
série kratkych zastavek a sakadickych pohybu
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* Edmund Huey — sestavil eye tracker pomoci
nékolika kontaktnich cocek s otvorem pro

zornici oka

 Guy Thomas Buswell - prvni neinvazivni eye
tracker, vyuzivajici kuzel svetla, ktery byl
reflektovan na oko a nahravan na film




* Yarbus (1967) — jak ukol ovliviuji ocni pohyby

Estimate material circumstances

of the family

4 Remember the clothes 5

been doing before the arrival worn by the people.
of the unexpected visitor.

3 min. recordings
of the same
subject

Remember positions of people and Estimate how long the visitor had
objects in the room. been away from the family:
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Fig. 21. The apparatus used in recording eye movements.,



* Hunziker (1970) — vyuziti 8 mm jednoduchého
filmu k tracku ocnich pohybu probanda pfri

v Vv Ve

reseni problému, jez resil na sklo




e Rayner (1970s) — vyzkum cteni

e Just and Carpenter (1980s) - Strong eye-mind
Hypothesis — ,there is no appreciable lag
petween what is fixated and what is
processed” (neexistuje zadné znatelné
zpozdéni mezi tim, co je fixovano, a tim, co je
Zpracovavano)

* Od 1980s vyzkum human—computer
interaction — jak lidé reaguji v odlisnych pc
prostredich



Vyuziti v
reklame

If you arc not satisfied with the baby &lﬁg{ protection, you will get your money back. Read more abowt our leakfres §




Eye tracking techniky

e 2 typy monitorovani ocnich pohybu:
— méfrici relativni pozici oka vuci hlavé
— meérici orientaci oka v prostoru (,,point of regard®)

 metody sledovani pohybu oci (Duchowski, 2007)
— elektro-okulografie (EOG) - vyusiti elektrod umisténych v okoli oka
— metody vyuzivajici specialni kontaktni cocky
— bezkontaktni (neinvazivni) metody - méereni viditelnych easti

oka



Bezkontaktni (neinvazivni) metody

* meéereni viditelnych casti oka — zornice, hranice
duhovky a bélma nebo kornealniho
(rohovkového) odrazu primého paprsku svétla

e odrazené svéetlo se zaznamenava kamerou a
analyzou zmény odrazu svétla od rohovky se
vypocitava pohyb oka

e vyuziva tzv. Purkynovych obrazu — odrazu
svételnych paprsku



Purkynovy obrazy

P4
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P2
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L

Obr. 1. Ctyii Purkytiovy obrazky, odrazy svételného paprsku (L) na riiznych ¢astech
oka: P1 od vneé;si strany rohovky, P2 od vnitini strany rohovky, P3 od piedni strany
¢ocky a P4 zadniho strany rohovky

Upraveno podle: Laboratory of Experimental Psychology 2010

Podle Popelka (2012)



Eye tracker

* pozice oka a smér pohledu zjistovany na
zakladé snimani odrazu svétla od rohovky a
jinych casti oka specialnim senzorem

* misto pohledu je zjistovano specidlni analyzou
obrazu a matematickym zpracovanim dat ze
senzoru




Metody vizualizace dat

GazePlot (trajektorie pohledu) — trajektorie
sakad spojujici pozice fixaci (fixace jako kruhy,
sakady jako linie spojujici tyto kruhy)
GazeReplay (videozaznam) — vzhledem k casu
zaznamu

HeatMap - zaznam kvantitativnich
charakteristik pohledu

Mapy slepych oblasti nebo focus mapy
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Vyuziti a aplikace

vyzkum v kognitivnich védach
psychologie, psycholingvistika
human-computer interacion (HCl)
marketing

neurologicka diagnostika
aj.
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