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1 Historie

Prvńı poznatky ze sledováńı pohybu lidského oka zaznamenal Louis Emile
Javal roku 1879. Pozorováńım oka přes zrcátko zjistil, že lidské oko se při čteńı
nepohybuje plynule, jak si do té doby mysleli, ale pohybuje se po skoćıch
(sakádách) a na krátké okamžiky se zastavuje (fixace).

Obrázek 1: Sakády a fixace znázorněné při čteńı textu

Prvńı eye-tracker zkonstruoval Edmund Huey roku 1908. Jednalo se o typ
kontaktńı čočky, jež měla uprostřed malý otvor pro zorničku a byla napojená
na ukazovátko, jež se hýbalo s pohybem oka. Přesnost soustroj́ı postačila na
zjǐstěńı slov, na kterých se člověk při čteńı pozastav́ı. Je nutno podotknou,
že čočka byla pacientovi natolik nepř́ıjemná, že při nošeńı musel být pacient
zdrogován, aby nećıtil bolest.
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Velký pokrok učinili R. Dodge a T.S. Cline roku 1901. Ti pro sledováńı
pohybu oka použili světlo odrážej́ıćı se od rohovky pacienta. To následně
prošlo optickým systémem a zanechalo na fotocitlivé destičce stopu. T́ımto
zp̊usobem byli schopni zaznamenat horizontálńı pohyb oka (osa x) v čase
(osa y). Stroj ovšem vyžadoval, aby pacient s hlavou nehýbal. Na oplátku se
vědc̊um podařilo zjistit, že člověk během sakád nepřij́ımá nové informace.

Obrázek 2: The Dodge Photochronograph

Daľśı pokrok přǐsel roku 1920 s použit́ım fotoaparát̊u. Charles H. Judd
vyrobil stroj, na kterém Guy Thomas Buswell zkoumal pohyb oč́ı lid́ı při čteńı
např́ıč věkovými kategoriemi a lid́ı s r̊uzným vzděláńım. Dı́ky fotoaparát̊um
byli schopni zachytit pohyby oka v obou směrech.
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Obrázek 3: Judd̊uv stroj pro sledováńı pohybu oč́ı

Ve stejné době se pracovalo na elektrickém eye-trackeru. Ten využ́ıvá
změn potenciálu mezi rohovkou a śıtnićı při pohybu oka. Tyto změny zazna-
menávaj́ı elektrody umı́stěny na obou stranách oka. Výhodou je, že tento jev
lze měřit i když má pacient zavřené oči.

Roku 1947 se začali použ́ıvat kamery pro sledováńı pohybu oč́ı a rok poté
se začali eye-trackery nasazovat na hlavu. Poprvé tak mohl pacient hýbat
s hlavou při měřeńı, avšak stále se nejednalo o př́ıjemnou záležitost. Vědci se
tak mohli poprvé zaměřit na směr pohledu na rozd́ıl od oč́ı.
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V 60. letech 20. stolet́ı se s rozvojem kognitivńı psychologie a technologie
výpočetńıch systémů začala zabývat eye-trackingem i armáda. J. Merchant
z Honeywell corporation sestrojil pro U.S. Air Force prvńı eye-tracker využ́ıvaj́ıćı
výpočetńı systém. Ten umožnil automatické zpracováńı dat, které se provádělo
již během měřeńı.

Obrázek 4: Honeywell okulometr

Od 80. let 20. stolet́ı se již můžeme setkat s real-time eye-trackery. Které
umožňuj́ı zobrazovat př́ımo na obrazovku, kam se uživatel d́ıvá nebo posky-
tovat heat-mapy s nejčastěǰśımi body zájmu.
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2 Rozděleńı eye-tracker̊u

Mechanické

Mechanické eye-trackery použ́ıvaj́ı kontaktńı čočky se zrcadlovou plochou,
která odráž́ı paprsek světla. Také se použ́ıvaj́ı čočky se zabudovanou ćıvkou.
Pohyb čočky v elektromagnetickém poli generuje napět́ı, které je měřeno.

Metoda je velmi přesná, ale zatěžuje oko pacienta. Je využ́ıvána např́ıklad
při pozorováńı dynamiky oka.

Optické

Před pacienta je umı́stěno infračervené světlo, aby ho nerušilo při po-
zorováńı, a pomoćı kamery zaměřené na oko se měř́ı vektor mezi středem
zorničky a bodem odrazu světla, jež je stacionárńı. T́ımto zp̊usobem jsme
schopni relativně přesně určit, kam se pacient d́ıvá i zachytit vektor pohyb
oka. Také neńı vyžadováno, aby pacientova hlava byla nehybná na jednom
mı́stě.

Dnes nejrozš́ı̌reněǰśı typ eye-trackeru, d́ıky své poměrně ńızké ceně a ne-
invazivnosti pro uživatele.

Obrázek 5: Optická metoda sledováńı pohybu oka
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Elektrické

Metoda je založena na principu, že oko se chová jako elektrický dipól.
Śıtnice je záporně nabitá a rohovka je kladně nabitá. Přiložeńım elektrod
kolem oka lze pak měřit změnu potenciálu při jeho pohybu.

Jedná se o levněǰśı variantu a využ́ıvá se např́ıklad při analýze pohybu
oč́ı během spánku.

Obrázek 6: Elektrická metoda sledováńı pohybu oč́ı
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3 Využit́ı

Zpočátku se eye-trackery využ́ıvali čistě pro vědecké účely, kde doktoři
a vědci zkoumali chováńı lidského oka při čteńı nebo analýze objektu. Později
s rozvojem psychoanalýzy se touto discipĺınou zabývali i psychologové a zkou-
mali vliv prostřed́ı na lidské vńımáńı. Psychologové také využ́ıvaj́ı eye-tracker̊u
při hledáńı r̊uzných chorob či postižeńı.

Prvńı zájem na veřejnosti projevily obchodńı společnosti, které pomoćı
nich analyzuj́ı efektivnost a relevantnost jejich reklam. Začaly se tvořit spe-
cializované týmy zabývaj́ıćı se udržeńım pozornosti zákazńıka. Eye-trackery
pomáháj́ı i designér̊um webových stránek.

Eye-tracking našel uplatněńı i ve sportu, kdy se zkoumá, čemu profe-
sionálńı hráči věnuj́ı pozornost během jejich výkonu. Nebo čeho si běžný
divák při sledováńı nevšimne.

Do zábavńıho pr̊umyslu se dostavil spolu s virtuálńı realitou a analýzou
při hráńı kompetitivńıch videoher.

Také našel uplatněńı ve zdravotnictv́ı, kde je součást́ı chirurgických ro-
bot̊u. Slouž́ı při zaučováńı nových doktor̊u a při návrhu vizuálńıho prostřed́ı,
aby měl doktor všechny potřebné informace před sebou, ale zároveň mu
nepřekážely při výkonu práce.

V dnešeńı době je předńım výrobcem eye-tracker̊u firma Tobii, která
vyráb́ı cenově dostupné produkty a spolupracuje s odborńıky r̊uzných zaměřeńı.
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