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1 Historie

Prvni poznatky ze sledovani pohybu lidského oka zaznamenal Louis Emile
Javal roku 1879. Pozorovanim oka pres zrcatko zjistil, ze lidské oko se pti ¢teni
nepohybuje plynule, jak si do té doby mysleli, ale pohybuje se po skocich
(sakddach) a na kratké okamziky se zastavuje (fixace).
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Obrazek 1: Sakady a fixace zndzornéné pti cteni textu

Prvni eye-tracker zkonstruoval Edmund Huey roku 1908. Jednalo se o typ
kontaktni cocky, jez méla uprostied maly otvor pro zornicku a byla napojena
na ukazovatko, jez se hybalo s pohybem oka. Presnost soustroji postacila na
zjisténi slov, na kterych se ¢lovék pti ¢teni pozastavi. Je nutno podotknou,
ze ¢ocka byla pacientovi natolik nepfijemna, ze pti noSeni musel byt pacient
zdrogovan, aby necitil bolest.



Velky pokrok ucinili R. Dodge a T.S. Cline roku 1901. Ti pro sledovani
pohybu oka pouzili svétlo odrazejici se od rohovky pacienta. To nasledné
proslo optickym systémem a zanechalo na fotocitlivé desticce stopu. Timto
zpusobem byli schopni zaznamenat horizontalni pohyb oka (osa x) v ¢ase
(osa y). Stroj ovsem vyzadoval, aby pacient s hlavou nehybal. Na oplatku se
védcum podarilo zjistit, ze ¢lovék béhem sakad neprijima nové informace.

Obréazek 2: The Dodge Photochronograph

Dalsi pokrok pfisel roku 1920 s pouzitim fotoaparati. Charles H. Judd
vyrobil stroj, na kterém Guy Thomas Buswell zkoumal pohyb o¢i lidi pfi ¢tent
napri¢ vékovymi kategoriemi a lidi s ruznym vzdélanim. Diky fotoaparatum
byli schopni zachytit pohyby oka v obou smérech.



Obrazek 3: Judduv stroj pro sledovani pohybu oci

Ve stejné dobé se pracovalo na elektrickém eye-trackeru. Ten vyuziva
zmén potencialu mezi rohovkou a sitnici pti pohybu oka. Tyto zmény zazna-
menavaji elektrody umistény na obou stranach oka. Vyhodou je, Ze tento jev
lze mérit i kdyz méa pacient zaviené oci.

Roku 1947 se zacali pouzivat kamery pro sledovani pohybu oéi a rok poté
se zacali eye-trackery nasazovat na hlavu. Poprvé tak mohl pacient hybat
s hlavou pfi méreni, avsak stale se nejednalo o piijemnou zalezitost. Védci se
tak mohli poprvé zamérit na smér pohledu na rozdil od oéi.



V 60. letech 20. stoleti se s rozvojem kognitivni psychologie a technologie
vypocetnich systému zacala zabyvat eye-trackingem i armada. J. Merchant
z Honeywell corporation sestrojil pro U.S. Air Force prvni eye-tracker vyuzivajici
vypocetni systém. Ten umoznil automatické zpracovani dat, které se provadélo
jiz béhem méfeni.

Obrazek 4: Honeywell okulometr

Od 80. let 20. stoleti se jiz muzeme setkat s real-time eye-trackery. Které
umoznuji zobrazovat pfimo na obrazovku, kam se uzivatel diva nebo posky-
tovat heat-mapy s nejcastéjsimi body zajmu.



2 Rozdéleni eye-trackeru

Mechanické

Mechanické eye-trackery pouzivaji kontaktni cocky se zrcadlovou plochou,
ktera odrazi paprsek svétla. Také se pouzivaji cocky se zabudovanou civkou.
Pohyb cocky v elektromagnetickém poli generuje napéti, které je méreno.

Metoda je velmi presnd, ale zatézuje oko pacienta. Je vyuzivana napiiklad
pri pozorovani dynamiky oka.

Optické

Pted pacienta je umisténo infracervené svétlo, aby ho nerusilo pii po-
zorovani, a pomoci kamery zaméfené na oko se méti vektor mezi stredem
zornicky a bodem odrazu svétla, jez je stacionarni. Timto zpusobem jsme
schopni relativné presné urcit, kam se pacient diva i zachytit vektor pohyb
oka. Také neni vyzadovano, aby pacientova hlava byla nehybna na jednom
misté.

Dnes nejrozsitenéjsi typ eye-trackeru, diky své pomérné nizké cené a ne-
invazivnosti pro uzivatele.

Obrazek 5: Opticka metoda sledovani pohybu oka



Elektrické

Metoda je zalozena na principu, ze oko se chové jako elektricky dipdl.
Sitnice je zaporné nabitd a rohovka je kladné nabitd. Prilozenim elektrod
kolem oka lze pak mérit zménu potencialu pti jeho pohybu.

Jedna se o levngéjsi variantu a vyuziva se naptiklad pri analyze pohybu
o¢i béhem spanku.

Obrazek 6: Elektrickd metoda sledovani pohybu oc¢i



3 Vyuziti

Zpocatku se eye-trackery vyuzivali ¢isté pro védecké ucely, kde doktori
a vedci zkoumali chovani lidského oka pti ¢teni nebo analyze objektu. Pozdéji
s rozvojem psychoanalyzy se touto disciplinou zabyvali i psychologové a zkou-
mali vliv prostiedi na lidské vniméani. Psychologové také vyuzivaji eye-trackeru
pii hledani ruznych chorob ¢i postizeni.

Prvni zdjem na vefejnosti projevily obchodni spolecnosti, které pomoci
nich analyzuji efektivnost a relevantnost jejich reklam. Zacaly se tvorit spe-
cializované tymy zabyvajici se udrzenim pozornosti zakaznika. Eye-trackery
pomahdji i designérum webovych stranek.

Eye-tracking nasel uplatnéni i ve sportu, kdy se zkoumad, ¢emu profe-
siondlni hraci vénuji pozornost béhem jejich vykonu. Nebo ¢eho si bézny
divak pri sledovani nevsSimne.

Do zabavniho prumyslu se dostavil spolu s virtualni realitou a analyzou
pri hrani kompetitivnich videoher.

Také nasel uplatnéni ve zdravotnictvi, kde je soucasti chirurgickych ro-
botii. Slouzi pti zaucovani novych doktoru a pti navrhu vizualniho prosttedi,
aby mél doktor vsechny potfebné informace pred sebou, ale zaroven mu
nepiekazely pri vykonu prace.

V dneSeni dobé je prednim vyrobcem eye-trackeru firma Tobii, kterd
vyrabi cenové dostupné produkty a spolupracuje s odborniky ruznych zamérent.
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