Eyetracking: widzie¢ wiecej

Metody $ledzenia ruchu gatek ocznych znamy od ponad 100 lat. Nowe technologie
zrewolucjonizowaty okulografie (tak poczatkowo nazywano te technike) i poszerzyty
zakres jej zastosowan.
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Od zarania dziejéw cztowiek dazyt do coraz gtebszego po- oko mikroskopu analizowali strukture niezmiernie matych
znawania $wiata. Chciat zdobywa¢ nowe doswiadczenia obiektow, nawet takich, ktérych istnienia wczesniej sie nie
i wiedzie¢ coraz wiecej o otaczajacej go rzeczywistosci. W na- domyslali. Ludzka wyobraznia nie ma granic, a w ich prze-

turalny sposéb wykorzystywat w tym celu zmysty, wsrod kraczaniu pomaga technologia.
ktorych wiodaca role odgrywa wzrok. Zmysty ludzkie nie s
jednak doskonate, podlegaja wielu ograniczeniom, nawet
w poréwnaniu z tymi samymi zmystami w Swiecie zwierzat.  J
Cztowiek widzi rozposcierajacy sie wokot niego $Swiat, ale nie
dostrzega wszystkich obiektow, bo oko, cho¢ jest doskona-  Juzw latach 50. XX w. Ernst Gombrich, austriacki historyk sztu-
tym organem, ma jednak ograniczone mozliwosci. ki, wiescit nadejscie czaséw, gdy tekst przestanie mie¢ znacze-
nie, a wszechobecne obrazy przejma jego role i to one gtéwnie
Stad tez wiele obiektéw ma zbyt mate rozmiary, aby cztowiek ~ beda decydowac o odbiorze rzeczywistosci przez cztowieka.

«a"_  Obraz zyskuje na znaczeniu

mogt je dostrzec bez wspomagania sie urzadzeniami wyko- Zaczeto sie wiec zastanawiac, na co rzeczywiscie patrzymy i co
rzystujacymi zdobycze technologii. Styszy tez dzwieki, ale tyl-  faktycznie dostrzegamy, czyli — jakby$my to dzisiaj sformuto-
ko te, ktérych Zrédto znajduje sie odpowiednio blisko niego. wali — na znaczeniu zaczeta zyskiwac problematyka aktywnej

percepcji obiektdw w przestrzeni publicznej. Szczegdlng wage
Wiele wynalazkéw powstato wiasnie w tym celu, aby do wynikéw badan przyktadali reklamodawcy, dla ktérych
udoskonali¢ mozliwosci ludzkiego odbioru rzeczywisto-  skuteczny odbiér ich przekazu stanowit by¢ albo nie by¢ na
$ci i wzmocnic ludzkie zmysty. Wynalazek Grahama Bella rynku i pozwalat osiggna¢ komercyjny sukces.
umozliwit rozmowy na odlegtos¢ w czasie rzeczywistym,

fonograf pozwolit na rejestracje dzwiekéw, przez co mozli-  Rozwazanie takich kwestii wymagato jednak umiejetnosci
we stato sie stuchanie gtosu nawet tych, ktérzy juz opuscili $ledzenia Sciezki wzroku patrzacego. Problem podejmowali
ziemski padot. Fotografia zatrzymata w czasie ulotne chwi-  juz badacze na poczatku XX w. Opierali sie jednak wytgcznie
le, film dat szanse na wirtualne uczestnictwo w zdarzeniach,  na szkicach czynionych otéwkiem na kartce, ktére tworzy-
ktére miaty miejsce w innej przestrzeni czasowej, anizelita,  li w czasie rzeczywistym podczas obserwacji ruchéw Zrenic

w ktérej znajduje sie odbiorca przekazu. Z pomoca lune-  osoby obserwujacej obiekt, bedacej obiektem badan. Wyniki
ty ludzie mogli oglada¢ odlegte od Ziemi gwiazdy, przez ~ badan nie miaty do konca charakteru obiektywnego, bo bazo-
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waty na subiektywnych wrazeniach badaczy. Pomimo btedéw
wynikajacych z niedoskonatosci metody badan, ich wyniki
whiosty jednak wiele do nauki.

OKULOGRAFICZNE BADANIA RUCHU 0S| SPOJRZENIA

Ne czekal’

Kogo “nie czekall

Kreslenie $ciezki wzroku bazujace na obserwacji Zrenic
osoby patrzacej

Zrédlo: http://widzenie.net/okulograf.htm

Badania miaty na celu wskazanie, na co ludzie zwracajg uwa-
ge, jesli chca uzyskac konkretng wiedze o danej osobie. Oka-
zato sie, ze ogromne znaczenie ma cel obserwacji. Inaczej
ogladana jest osoba, jesli celem jest ocena stanu jej zamozno-
$ci, inaczej, gdy ocenie ma podlegac jej inteligencja czy srodo-
wisko, z jakiego sie wywodzi. Te bardzo niedokfadne woéwczas
jeszcze eksperymenty daty poczatek badaniom eyetrackingo-
wym, bazujagcym na nowoczesnych technologiach.

W czasie jednej sekundy ludzkie oko wykonuje $rednio trzy,
cztery ruchy, gdy cztowiek przemieszcza swojg uwage wzro-
kowa pomiedzy elementami sfery widzialnej. Moment zatrzy-
mania uwagi nazywany jest fiksacja, natomiast szybkie prze-
mieszczenie pomiedzy dwoma fiksacjami zwane jest sakkada.

Metoda wizualizacji sposobu obserwacji otoczenia przez
cztowieka jest dobierana w zaleznosci od informacji, jakie
badacz chce uzyskac. Jedna z nich jest przedstawienie $ciez-
ki wzroku za pomoca két i faczacych je odcinkéw. Kota ozna-
czajq miejsca fiksacji, a ich wielkos¢ jest wprost proporcjo-
nalna do czasu ich trwania. Czesto poszczegdlne fiksacje sq
oznaczane numerami, wskazujgcymi kolejnos¢ patrzenia. Po-
zwala to takze zwréci¢ uwage na te miejsca, na ktére badany
kieruje uwage wielokrotnie. Przenoszenie wzroku pomiedzy
fiksacjami oznaczane jest fgczacymi je odcinkami. Ten spo-
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s6b wizualizacji pozwala na dokfadna analize $ciezki wzroku
w sytuacjach, gdy ma znaczenie kolejnos¢ skupienia uwagi
czy liczba powrotéw do elementéw juz odwiedzonych.

Przyktadowa sekwencja fiksacji i sakkad przedstawiajaca
$ciezke wzroku osoby badanej technika eyetrackingu

Zrédto: opracowanie wtasne

Innym sposobem wizualizacji problemu,na co patrza ludzie”
jest przedstawienie ogladanych obszaréw za pomoca mapy
cieplnej (ang. heat map), gdzie nie tyle wazne sg fiksacje i sak-
kady, co identyfikacja obszaréw zainteresowan. W zalezno-
sci od intensywnosci skupiania uwagi przez badang osobe
(grupe 0séb), obszary zainteresowan oznaczane sg od koloru
czerwonego (te najbardziej ogladane), poprzez z6tty (na ktd-
rych osoba badana skupita mniejsza uwage) do zielonego,
oznaczajacego najmniejszg uwage badanego. Brak zazna-
czenia kolorem oznacza, ze obszar zostat zignorowany przez
badanego, pominiety w jego postrzeganiu otaczajacej go
przestrzeni. Ten typ wizualizacji jest przydatny szczegdlnie
wowczas, gdy istotna jest nie tyle kolejnos¢, w jakiej badany
penetruje otaczajacg go przestrzen, co identyfikacja obsza-
réw, ktére budza jego najwieksze zainteresowanie.

Przedstawienie obszaréw uwagi osoby przegladajacej strone
internetowa za pomoca mapy cieplnej

Zrédlto: https://de.wikipedia.org/wiki/Eye-Tracking

Przydatnos¢ w wielu obszarach

Badania eyetrackingowe znalazty zastosowanie w wielu dzie-
dzinach. Jedne z pierwszych dotyczyty projektowania kokpi-
tu pilota tak, aby ten mogt skupi¢ uwage na najistotniejszych
parametrach lotu, bez rozpraszania uwagi na elementach




mniej istotnych, dzieki czemu lot stawat sie bezpieczniejszy.
Dzisiaj eyetracking pomaga przy projektowaniu uzytecznych
interfejséw, ergonomicznych wnetrz, pozwala oceni¢, czy
przygotowany przekaz reklamowy skupia wzrok klienta na
elementach stanowiacych kluczowy element przekazu, czyli
na reklamowanym produkcie, nazwie firmy itd.

To wiasnie wyniki badan eyetrackingowych przyczynity sie do
tego, ze zwykle wybieramy w sklepach produkty eksponowa-
ne na potkach znajdujacych sie na wysokosci naszych oczu.
Pomijamy tym samym ekspozycje umiejscowione nizej/wyzej
stref skupiajacych nasza uwage, bez swiadomosci, ze zostaty
tam umieszczone artykuty, ktére zwykle nie ustepuja jakoscig
tym z wyzszych pétek, maja za to o wiele nizsza cene.

Chociaztechnologia eyetrackingu kojarzona jest powszech-
nie gtéwnie z zastosowaniami komercyjnymi, znalazta takze
zastosowanie w medycynie, psychologii oraz w szeroko po-
jetej edukacji.

5.a=_  Eyetracking w edukacji

Ta metoda badawcza znalazta zastosowanie w badaniach
edukacyjnych, zwigzanych zaréwno ze szkoleniem dzieci,
jak i dorostych. Szczegdtowa analiza $ciezki wzroku ucznia
podczas czytania tekstu pozwala m.in. na identyfikacje przy-
czyn trudnosci i zaburzen w czytaniu i przyswajaniu tresci,
ktére wynikaja gtéwnie z trudnosci utrzymania uwagi na
poszczegdlnych fragmentach tekstu.

Przed wprowadzeniem do badan metody eyetrackingowej
nie byto mozliwosci dokonania tak wnikliwej jak obecnie
analizy procesu zapoznawania sie ucznia z materiatem edu-
kacyjnym, a takze oceny stopnia skupienia uwagi ucznia nad
tekstem, zktorym sie zapoznaje. Dzisiaj mozemy dokonac po-
gtebionej oceny, w jaki sposéb uczniowie czytajg i rozumiejg
teksty. Mozna oceni¢, na ktérych elementach przygotowa-
nego materiatu edukacyjnego skupiaja wieksza uwage, na
ktérych mniejsza, a ktére sa zupetnie pomijane. Dla badaczy
wazne jest tez, do ktérych fragmentéw materiatu uczniowie
wracaja po raz drugi, by przyswoic je ponownie, a takze ktére
fragmenty czytaja lub ogladaja wielokrotnie, by zrozumie¢
ich sens. Rodwnie istotne jest, po jak dtugim czasie uczniowie
dostrzegajg poszczegdlne elementy materiatu, z ktérym sie
zapoznajg, oraz jak dtugo skupiaja na nich uwage.

22 Analiza wzrokowej uwagi ucznia szczegolnie
przydatna jest przy testowaniu zadan

- jesli okaze sig, Ze duza liczba uczniow
czyta wielokrotnie fragment zadania

przed przystgpieniem do jego wykonania,
moze to stanowic sygnal, Ze tres¢ zadania
zostata sformutowana w niejasny i mato
przystepny dla ucznia sposoéb.
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Wspotczynnik niepowodzenia wykonania zadania moze
wiec wynika¢ woéwczas nie tyle z braku odpowiednich
umiejetnosci ucznia, ile ze ztego sformutowania zadania.

W ostatnich latach popularna stata sie tendencja fabulary-
zacji tredci zadan, ktérym sprostac mieli uczniowie zaréwno
na egzaminie maturalnym, jak i ci uczestniczacy w ré6znego
typu zawodach przedmiotowych. Czestokro¢ celem tego
typu zabiegdw byto wskazanie, ze nauki $ciste sg bliskie co-
dziennemu zyciu i ze wiedza zdobyta w tym zakresie moze
by¢ przydatna. W rezultacie ,przerost formy nad trescig”
sprawia, ze uczen - nie zrozumiawszy doktadnie polecen,
ktére powinien wykona¢ w zadaniu — po prostu ich nie wy-
kona, cho¢ bytby w stanie to zrobi¢ przy innym, mniej kar-
kotomnym sformutowaniu zadania. Testy wykorzystujace
metode eyetrackingu pozwalajg uwidoczni¢ problem: czy
uczen zwraca nalezyta uwage na najistotniejsze fragmenty
tresci zadania czy raczej pozytkuje ja na te elementy, ktére
cho¢ jg uatrakcyjniaja, to nie wnoszg nic istotnego z punktu
widzenia analizy i rozwigzania zadania.

Z tych wtasnie wzgledéw doskonatg metoda oceny podrecz-
nikéw szkolnych i stron internetowych czy prezentacji multi-
medialnych skierowanych do uczniéw bytaby analiza Sciezki
wzroku badanych uczniéw. Bylaby to szansa na koricowg
modyfikacje materiatéw przeznaczonych do druku i pro-
jektowanie lepszych interfejsow edukacyjnych. To przeciez
wyniki badan z uzyciem tej technologii wskazaty obszary na
stronach internetowych, w ktérych powinny zosta¢ umiesz-
czone najistotniejsze tresci z punktu widzenia odbioru prze-
kazu. Oczywiscie wspomniane rozwigzania wigzatyby sie
z wysokimi naktadami finansowymi, co obecnie uniemozli-
wia jeszcze ich wdrozenie w plan powszechnej edukacji.

Eyetracking jest tez niezastapiong metoda oceny proble-
mow z czytaniem oséb z dysleksja. Nie tylko pozwala na
ocene ich tempa czytania tekstéw, lecz takze na identyfika-
cje problemoéw szczegdlnie istotnych z punktu widzenia ro-
zumienia tekstu, z ktérym sie zapoznaja. Precyzja wynikow
badan dotyczy stéw, a nawet fragmentow tekstu, ktére zo-
stajg przez takie osoby pomijane. Stanowi to punkt wyjscia
do opracowania metod, ktére pomogg osobom z dysleksja
na lepsze rozumienie tekstow czytanych. Ma to szczegdlne
znaczenie, bo wraz z doskonaleniem umiejetnosci czytania
maleje zaréwno liczba fiksacji, jak i czas z nimi zwigzany.

E » Wzrokocentryczni

We wspoiczesnej kulturze ogromna liczba przekazéw infor-
magji przedstawiana jest w formie obrazowej, w tym za po-
moca wykresu lub infografiki, ktére sg szybsze w odbiorze niz
tekst, a takze fatwiejsze do przyswojenia przez uzytkownikéw
urzadzen mobilnych o niewielkich ekranach. Jak sie jednak
okazuje, taka obrazowa forma moze zaréwno uczynic¢ przekaz
tatwiejszym do zrozumienia, jak i odwrotnie, w odpowiedni
sposob skonstruowana, moze sugerowac btedne wnioski.




Informatyka szkolna

2 Obraz jest medium, za pomocg ktorego

latwo mozna manipulowac odbiorcg
poprzez na przyklad odpowiedni dobor
proporcji i kolorow, kadrowania obrazu,
a - w przypadku wykresu — dodatkowo
takze poprzez wybor jego typu czy
wartosci jednostki osi.

Wyniki badan bazujacych na analizach eyetrackingowych
pomagaja specjalistom przygotowac materiaty dla uczniéw
i odpowiednie wsparcie terapeutyczne, w tym to wspoma-
gajace trening funkgcji poznawczych, zwigzany gtéwnie ze
szkoleniem ukierunkowanym na koncentracje uwagi.
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Sekwencja fiksacji i sakkad przedstawiajaca $ciezke wzroku
podczas czytania tekstu

Zrédto: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ef/
Reading_Fixations_Saccades.jpg

Nie sposdb byloby przeceni¢ zastosowanie
technologii eyetrackingu w pomocy osobom
z zaawansowang hiepetnosprawnoscia rucho-
wa, w szczegollnosci tym, ktére przy catkowitym
paralizu ciata maja sprawny narzad wzroku. Oso-
by te moga obstugiwa¢ komputer, pisac teksty
i przetwarza¢ dane, komunikujac sie z maszy-

na wylacznie za pomoca ruchu gatek ocznych.
Wspétpracujacy z komputerem uzytkownika eye-
-tracker rejestruje miejsca na ekranie, na ktérych
uzytkownik skupia uwage, odczytuje wysytane
przez niego sygnaly w postaci ruchéw Zzrenic,
w wyniku czego inicjowane s3a zadane przez uzyt-
kownika instrukcje.

Pomoc niesiona osobom z réznym stopniem niepetno-
sprawnosci ma szczegdlne znaczenie w przypadku oséb

miodych. Uczniom o duzej niepetnosprawnosci ruchowej
Sledzenie $ciezki wzroku umozliwia sprawnga obstuge in-
terfejsu, sterowanie aplikacjami, co przektada sie na moz-
liwos¢ korzystania ze sprzetu komputerowego niemal na
poziomie osoby petnosprawnej.

E ==_ Edukacja uczniow w spektrum autyzmu
Jednym z zaburzen neurorozwojowych, ktérego zdiagno-
zowanie na wczesnym etapie rozwoju dziecka ma ogrom-
ne znaczenie dla jego pézniejszego rozwoju, jest autyzm.
Eyetracking niesie ogromng pomoc diagnostom nie tyl-
ko w zdiagnozowaniu autyzmu, lecz takze przy wyborze
metody edukacji uczniéw juz zdiagnozowanych. Autyzm
nie jest jedynym zaburzeniem neurologicznym, w ktére-
go diagnozowaniu technologia $ledzenia wzroku i anali-
zy skupienia odgrywa wazng role. Eyetracking wykorzy-
stywany jest takze przy przeprowadzaniu réznego typu
testow psychologicznych, czesto mato znanych nawet
wsréd oséb zainteresowanych ta tematyka. Przyktadem
tego typu badan jest opracowany w latach 90. XX w. przez
Anthony'ego Greenwalda test utajnionych skojarzen IAT
(ang. Implicite Association Test). Celem testu jest wykrycie
preferencji, skojarzen i uprzedzen badanego, czesto przez
niego nieuswiadomionych, ktérych istnienia nie podejrze-
wa. Tym samym test ten pozwala na zbudowanie profilu
badanej osoby na podstawie przestanek, ktorych uzyska-
nie inng droga bytoby niemozliwe.

Wspomniane przyktady to tylko niewielki utamek mozliwo-
$ci zastosowania tej technologii. Przyspieszenie jej wyko-
rzystania nastgpi zapewne wraz ze zmniejszeniem kosztéw
sprzetu niezbednego do prowadzenia badan.

W ciggu ostatnich lat eyetracking trafit takze do gier
i aplikacji mobilnych, poszerzajac interfejs uzytkownika
o dodatkowe mozliwosci i poprawiajac jego czytelnosc¢
i uzyteczno$é. Sledzenie ruchu zrenic gracza jest zrédtem
dodatkowych informacji, ktérych wykorzystanie pozwala
graczom na bardziej intensywne zanurzenie sie w Swiecie
wirtualnym, m.in. na rozgladanie sie w r6znych kierunkach
tylko na podstawie ruchu gatek ocznych, dostosowanie
oswietlenia w zaleznosci od kierunku patrzenia czy tez do-
starczenie systemowi informacji, czy nastgpito nawigzanie
kontaktu wzrokowego z rozméwca.

Wcigz trwaja prace nad wykorzystaniem tej technologii
przy weryfikacji tozsamosci uzytkownika systemu kompu-
terowego. Badanie wzorca ruchu gatek ocznych juz w nie-
dalekiej przysztosci pozwoli zapewne na wiarygodnga oce-
ne, czy osoba korzystajaca z systemu jest rzeczywiscie tym,
za kogo sie podaje.

Bywa tak, ze technologia wyglada na przetomowg, ale nie
znajduje zbyt wielu zastosowan. Eyetracking jest przydatny
w wielu dziedzinach - ich lista nie zostata zamknieta.




