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ANOTACE

Hlavnim cilem diplomové prace je provéreni moznosti sledovani a zaznamu pohybu o¢i
pomoci webkamery bez pouziti jiného specialniho hardwaru, a vyuziti této moznosti
v kartografii. Takovy zplisob zaznamu pohybu o¢i mtize byt proveden z pohodli domova
respondenta. Z mnozstvi dostupnych nastroji pro webcam eye-tracking byl vybran
jeden nejvhodnéjsi nastroj. Nasledné byly otestovany moznosti tohoto nastroje, at uz
z hlediska jeho funkénosti, tak i z hlediska kvality méfeni. Proto byl nastroj testovan
na ruznych typech webkamer liSicich se kvalitou rozliSeni. Dale byl nastroj testovan
soucasné s dvéma infra-red eye-trackery, coz pomohlo ovéfit pfesnost nastroje pfimym
porovnanim dat. Nakonec byl méfici experiment rozeslan respondenttim zplisobem, pro
jaky byl nastroj primarné vytvofen - online podstoupeni experimentu z jakéhokoliv
mista a c¢asu na vlastnim zafizeni. Z vysledki byly vyhodnoceny moznosti vyuziti
nastroje v kartografii a nakonec sestavena sada doporuceni pro vyuziti nastroje
v jakékoliv oblasti.
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ANOTATION

The main aim of the thesis is to examine possibilities of eye-tracking using webcam with
no other special hardware, and to examine options of its use in cartography. This form
of eye-tracking can be done at the comforts of respondent’s home. From several
available eye-tracking tools the most suitable tool was chosen. Then, the tool’s
possibilities were tested, both in terms of its functionality and in terms of measurement
quality. Therefore, the tool was tested on different types of webcams with different
resolution quality. Furthermore, the tool was tested simultaneously with two infra-red
eye-trackers, which helped verify the accuracy of the tool by direct comparison of data.
Finally, the experiment was distributed to respondents in the way the tool was primarily
designed - online experiment undergoing from any place and anytime on respondent’s
own device. From the results, the possibilities of using the tool in cartography were
evaluated and finally a set of recommendations for the use of the tool in any field was
compiled.
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UvoD

Eye-tracking je technologie, ktera umoznuje sledovat a zaznamenavat pohyb o¢i
(Popelka, 2018). Lze tak snadno zjistit, kam se clovék diva, a z toho rozpoznat, co
si mysli, jak reaguje nebo jakym zptsobem piemysSli. Timto zplsobem lze snizit nebo
zcela smazat zkresleni nazoru ¢lovéka ziskaného slovnim nebo jinym vyjadfenim. Proto
se eye-tracking vyuziva stale castéji v Sirokém rozsahu nejriznéjSich odvétvi. Zptisobu
provadéni eye-trackingu je dnes cela fada, jedna se totiz o stale se vyvijejici technologii.
Nejpfesnéjsi zpusoby eye-trackingu jsou vSak pomérné financéné narocné. Zaroven
je u vétSiny eye-trackingovych technologii nutny osobni kontakt osoby provadéjici
meéfeni s respondenty. Respondenti se tak museji osobné dostavit do laboratofe
s méficim zafizenim a tam méfeni podstoupit. To v§ak mutize byt leckdy problém a fadu
potencialnich respondenti to muze zcela odradit. Nejvice se tento problém projevil
béhem pandemie COVID-19, kdy bylo nutné co nejvice omezit kontakt mezi lidmi, a pfi
potfebé méfeni eye-trackingu tak nebylo mozné ziskat potfebné mnozstvi respondentu.

Pro tyto ticely jiz naStésti existuje feSeni, a to eye-tracking pomoci webkamery. Tato
technologie jednak nevyzaduje zadna specialni eye-trackingova zafizeni, je tak snadno
dostupna pro kazdého, navic existuji i nizkonakladové moznosti této technologie.
Nékteré moznosti navic umoznuji provadéni eye-trackingu online, 1ze tak experiment
poslat pfimo respondentiim. Tato moznost tak obchazi nutnost respondenta dochazet
do eye-trackingové laboratofe, experiment si muize pustit kdykoliv a kdekoliv podle
vlastni potfeby. Diky tomu Ize také ziskat vyrazné vét§i pocet respondentu,
nez pfi méfeni v laboratofi.

S eye-trackingem pomoci webkamery se vSak poji cela fada problémti. Dostupnych
nastroju je v soucasnosti mnoho, li§i se vS8ak cenovou dostupnosti, funkcionalitou,
uzivatelskou naroc¢nosti a v neposledni fadé kvalitou samotného meéfeni. Tato prace
ma za cil prozkoumat nizkonakladové moznosti této technologie, otestovat nejvhodnéjsi
dostupné nastroje a vyhodnotit jejich pfinosy a pouzitelnost.
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1 CILE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je provéfeni moznosti nizkonakladového zptsobu
sledovani a zaznamu pohybu o¢i pomoci webkamery bez pouziti jiného specialniho
hardwaru, a vyuziti téchto moznosti v kartografii. Takovy zplisob zaznamu pohybu o¢i
muze byt proveden z pohodli domova respondenta. Pfi sbéru dat tato metoda proto
poskytuje vyhodu, kdy se respondent nemusi dostavovat do eye-trackingové laboratore,
ale postaéi mu na vlastnim zafizeni s jakoukoliv pfipojenou webkamerou kliknout
na odkaz a studii provést odkudkoliv béhem par minut. Studii proto mutize absolvovat
vyrazné vétsi mnozstvi respondentt v kratSim casovém obdobi nez pfi méfeni
v laboratofi, coz poskytne vétSi mnozstvi naméfenych dat a tedy objektivnéjsi vysledky
celkového méfeni. Tento zplisob vSak s sebou nese i mnoho nevyhod, pfedevS§im nizsi
pfesnost zaznamu, nizs§i kvalitu namérenych dat, a to z davodu rtiznych podminek pfi
samotném meéfeni (osvétleni mistnosti, kvalita webkamery), absence asistenta pfi
méfeni, ktery respondentovi pfesné vysvétli, jak ma postupovat, nebo vystupnim
formatu namérenych dat.

Pro splnéni hlavniho cile této prace je proto tfeba splnit nékolik dil¢ich cilti. Nejprve
je nutné provérit vSechny moznosti nizkonakladovych nastroju a aplikaci pro eye-
tracking. Pfi tom bude posuzovana technologicka i finanéni dostupnost nastroju,
pfistupnost bez nutnosti instalace nového softwaru, samotné funkce jednotlivych
nastroju, tedy zplsob zaznamu pohybu oc¢i, moznost exportu dat, moznost sdileni
studie s vétSim mnozstvim respondent apod. Z téchto nastrojii pak bude vybran jeden
nejvhodnéjsi nastroj, se kterym se bude dale pracovat podrobnéji.

Dalsi fazi prace bude testovani respondentlt pomoci webkamerového nastroje
a zaroven profesionalniho infracerveného eye-trackingového pristroje. Tento zpusob
méfeni umozni pfimo porovnat data z webcam nastroje s mnohem pfesnéj§imi daty
z eye-trackingového pristroje. Jelikoz jsou data méfena ve stejny cas, v idealnim pripadé
by méla byt totozna. Lze tak dobfe zjistit, s jakou pfesnosti webcam nastroj meéfi.
Pro lepS§i pfedstavu o pfesnosti nastroje bude tato c¢ast méfeni provedena s vice eye-
trackingovymi pfistroji.

Pro spravné pochopeni pfesnosti a funkénosti nastroje bude dal nutné otestovat
nastroj na vice druzich webkamer. Na kvalité rozliSeni webkamer totiz mutize velmi
zaviset nejen presnost nastroje, ale i celkova funkénost. Pro zjiSténi pfesnosti méfeni
u jednotlivych kamer bude opét nutné mérit soucasné s eye-trackingovym pfistrojem.
Jediné tak bude mozné data porovnat s pfesnym méfenim a zjistit, jak moc moc se data
webcam nastroje odchyluji od presnéjSiho méfreni.

Hlavni vyhodou zaznamu pohybu o¢i pomoci webkamery je moznost provedeni
experimentu z jakéhokoliv zafizeni s jakoukoliv pfipojenou webkamerou. Téméf nikdy
nebudou podminky méfeni idealni. Proto je nutné provést méfeni co nejvice autentickou
formou, tedy rozeslanim odkazu na experiment vétSimu mnozstvi respondentu.
Respondenti méfeni provedou v rliznych svételnych podminkach, na rtznych typech
webkamer a také bez jakéhokoliv dohledu. Zavisi tedy na pochopeni zadani
respondentem pfimo z psanych instrukci pred nebo béhem experimentu. Jelikoz
se jedna o nejpravdépodobnéjsi zplisob vyuziti této formy eye-trackingu, je tato cast
méfeni naprosto nezbytna.

Konecnou c¢asti této prace bude vSechny dil¢i cile zhodnotit, navzajem porovnat
a predev§im finalné vyhodnotit moznosti vybraného nastroje a moznosti jeho vyuziti.
Stejné tak i budou zhodnoceny nevyhody vybraného nastroje nebo pfekazky, které
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se pfi tvorbé této prace vyskytnou. Soucasti této zavérecné casti bude i rozbor moznosti
vyuziti nastroje v ramci kartografie, tedy na jakych typech map a s jakymi tkoly lze
nastroj pouzivat. Na koneéné vyhodnoceni bude navazovat sada doporuceni pro
pouzivani nastroje, a to nejen v kartografii, tj. na jaky typ experimentu se da nastroj
pouzit, jaky typ uloh je vhodny, jaka nastaveni je nutné zvolit nebo se kterymi limity
je nezbytné pocitat.

Tato prace tak umozni pifipadnym zajemciim o webcam eye-tracking zjistit
dostupnost rznych nastrojl a vyhodnotit jejich vyuzitelnost pro jejich praci. V pfipadé
rozhodnuti se pro vybrany méfeny nastroj pak mohou zajemci poznat moznosti i uskali
daného nastroje a vhodné zplisoby jeho pouziti. Moznosti vyuziti nastroje by mély byt
uzitec¢né jak pro oblast kartografie, tak i pro jiné obvyklé oblasti vyuziti eye-trackingu.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Zplsob zaznamu pohybu o¢i pomoci webkamery je pomérné neprozkoumana oblast.
Pro otestovani téchto moznosti bylo nutné z nékolika existujicich nastroji pro eye-
tracking pomoci kamery vybrat takovy, ktery umozni splnit co nejlépe vSechny cile této
prace. Z divodu nekompatibility vystupnich dat z nastroje bylo také tfeba najit zptsob,
jak do nejjednoduseji vysledna data zpracovat, dale prohlizet a navziajem porovnavat.
[ pfresto mohou dale popsané metody pusobit jako pomérné slozité, jedna se vSak
o co nejjednodussi dosud objeveny zpusob.

Pouzité metody

Pro splnéni cild této prace byl vybran jako nejvhodnéj§i nastroj GazeRecorder.
Experiment pro plné otestovani moznosti tohoto nastroje byl sestaven na zakladé
pfedchozich pokusnych testovani a vysledki pro jednotlivé typy obrazkt. Experiment
byl dale testovan na infra-red eye-trackerech SMI RED 250 a Tobii Spectrum 300. Tyto
pfistroje byly vybrany kvuli snadné dostupnosti — nachazeji se v eye-trackingové
laboratofi na katedfe geoinformatiky. Pfi online méfeni byl vyuzit nastroj Google Forms,
pomoci kterého se dalo o respondentech zjistit vice informaci, pfipadné ziskat zpétnou
vazbu.

Zpracovani nameéfenych dat probéhlo formou manualnich tprav, které jsou detailné
vysvétleny v kapitole 5.2. Finalni data byla vizualizovana ve formé tzv. Attention map,
ktera nejpfehledné&ji zobrazi naméfena data, dale pomoci moznosti AOI (Area of Interest),
ktera spocita pocet fixaci pro vybrané oblasti obrazku, a nakonec ve formé srovnavacich
kontingenénich tabulek.

Pouzita data

Zakladem pro méfeni pohybu oci pomoci webkamery bylo vytvofit vhodné obrazky
do méficiho experimentu. Tyto obrazky byly vétSinou vytvofeny pouze pro tuto praci.
Vytvoreny a zpracovany byly vyhradné v grafickém vektorovém editoru Inkscape 1.0,
a to v rozliSeni 1920 x 1080 px. Experiment dale obsahuje dvé mapy. Ty byly vytvofeny
v ramci pfedchoziho studia v pfedmétu Systematickd kartografie. Ostatni data byla jiz
vysledkem méfreni v ramci této prace.

Pouzité programy

pohybu o¢i GazeRecorder. Verze tohoto nastroje pfitom neni dohledatelna. Pro tvorbu
vétSiny obrazkltl do experimentu byl pouzit graficky vektorovy editor Inkscape 1.0. Obé
mapy vznikly v programu ArcGIS Pro 2.6. Méfeni na infra-red eye-trackeru SMI RED 250
probihalo pfes programy Experiment Center 3.7 build 60 a iView X 2.8 build 26,
naméfend data pak byla zpracovana v programu SMI BeGaze 3.7 build 42. Méfeni
a zpracovani dat infra-red eye-trackeru Tobii Spectrum 300 probihalo v programu Tobii
Pro Lab 1.181. Pro zpracovani vyexportovanych dat jak z infra-red eye-trackeru, tak
z nastroje GazeRecorder, byl pouzit tabulkovy procesor Microsoft Excel, ktery je soucasti
kancelafského baliku Microsoft Office 365. Data z infra-red eye-trackerti byla jesté
upravena pomoci online nastroju SMI20gama a SMI2Tobii dostupné z webovych stranek
www.eyetracking.upol.cz/tools. Pro méfeni dat online byly vyuzity dva nastroje
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spoleénosti Google — Google Disk pro instrukce pfed spusténim experimentu, a Google
Forms pro dotaznik, ktery se spusti po dokonéeni experimentu. Pro vysledné srovnani
dat, vyhodnoceni a vizualizaci byla data nahrana do programu Ogama 5. 1.

Soucasti baliku Microsoft Office 365 je i Microsoft Word, ktery byl pouzit pro tvorbu
a editaci textu diplomové prace. Tvorba webovych stranek probihala v programu PSPad
editor 4.6.2. Vysledny poster byl vytvoren ve vektorovém editoru Inkscape 1.0.

Postup zpracovani

Prvnim krokem tvorby prace bylo provedeni reSerSe co nejvice existujicich nastroju
pro webcam eye-tracking, bez ohledu na funkcionalitu a moznosti nastrojii. Nékteré
nastroje byly pfitom rovnou vyfazeny z vybéru kvili vy§si naro¢nosti zprovoznéni. Tak
bylo pro tuto praci vybrano 10 nastroji. Moznosti nastroji byly poté provéreny
detailnéji v ramci vyuky pfedmétu TEEY (Technologie eye-trackingu), kdy tyto vybrané
nastroje studenti vyzkouS$eli a zhodnotili jejich dalS§i vyuzitelnost. Vé&tSina téchto
nastroju byla pfitom nepouzitelna, vybrany tak byly finalni tfi nastroje. U téchto
vybranych nastroji pak byly opét vramci pfedmétu TEEY provéfeny moznosti
detailnéji. Na zakladé zhodnoceni téchto nastroji byl vybran nastroj nejvhodnéjsi
pro splnéni cila této prace, tedy GazeRecorder.

Druhym krokem bylo provéfit moznosti néastroje GazeRecorder, zpusoby meéfeni,
zpracovani a exportu dat, a moznosti porovnavani dat navzajem. V ramci této casti
byl vytvofen testovaci experiment, na kterém byla objevena fada limith nastroje,
se kterymi pak bylo tfeba pocitat pfi tvorbé finalniho experimentu. Pro experiment
bylo tfeba vytvofit vhodné obrazky a zvolit pro né vhodné tukoly, které by co nejlépe
vystihly moznosti nastroje a hlavné jeho limity. Do finalniho experimentu tak
vstupovalo celkem 11 obrazkt zahrnujici také dva obrazky s pokyny pro respondenty.
Pro tyto obrazky také bylo tfeba stanovit vhodny ¢asovy interval, po ktery se budou
respondentovi zobrazovat. Pro tuto praci bylo zvoleno 10 sekund.

Dale priSlo na fadu samotné meéfeni. Nejprve bylo tfeba experiment méfit soucasné
s infra-red eye-trackery v laboratornich podminkach pro otestovani nejen moznosti
méfeni, ale i moznosti exportu a srovnani dat. Diky této metodé bylo mozné zhodnotit
presnost nastroje. Bylo také nutné experiment otestovat na vice webkamerach
pro zjiSténi vlivu rozliSeni webkamery na kvalitu méfreni. Tato meéfeni probéhla opét
v laboratornich podminkach na tfech typech webkamer, a to soucasné s infra-red eye-
trackerem SMI Z téchto vysledkt nebyl patrny zadny vyrazny vliv rozliSeni webkamery
na kvalitu meéfeni, pro dalSi praci proto byla vybrana prostfedni kamera z hlediska
kvality rozliSeni. Nakonec byla v laboratornich podminkach opét provedena méreni
na vybrané webkamerfe a spolec¢né s infra-red eye-trackery.

Finalni fazi méfeni se pak stalo méfeni online. V této fazi byl nahodné mnoziné
respondentt rozeslan odkaz na experiment. Respondenti si experiment otevfeli
na vlastnim zafizeni v rGznych podminkach. Instrukce pfed experimentem jim byly
dodany ve formé odkazu na PDF dokument ulozeny v ulozisti Disk Google. Z téchto
instrukci respondenti museli pochopit cely jejich ukol. Experiment byl schvalné
rozeslan pfredevSim lidem, ktefi s eye-trackingem nemaji zkuSenosti, takZe nevi,
co je cekd azadani museji pochopit z psaného textu. Poté respondent oteviel
experiment a postupoval podle danych pokynti. Po skonceni experimentu
byl respondent automaticky presmérovan do dotazniku, kde o sobé vyplnil par
zédkladnich informaci (pfedevSim pohlavi, vékova kategorie nebo zda mél béhem
experimentu bryle).

14



Nakonec byla veSkera data upravena podle potfeby a naimportovana do programu
Ogama, kde byla data srovnana a finalné vyhodnocena. Na zakladé téchto vysledkt byla
poté sestavena sada doporuceni pro vyuziti nastroje (nejen) v kartografii.
Pro zpfehlednéni postupu prace byl vytvofeno schéma postupu (viz obr. 1).

Zaddni prace

Vybér vhodnych
nastroju

v

Vybér nejvhodnéjsiho
néstroje
Testovani na ruznych Testovani s mtra red
L Testovani online
webkamerich eye- tracker\.

v

( Vyhodnoceni vysledka )
G}-‘tvof:enf sady doporu&el@

N
Zhotoveni findlniho textu, )

posteru a webovych stranek

Obr. 1: Postup prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Eye-tracking

Eye-tracking pfedstavuje moznost méfeni a zaznamu pohybu o¢i. Vzhledem k jeho stale
lep§i dostupnosti roste jeho vyuziti v riznych odvétvich od analyz vyuziti, pres
psychologii nejriznéj§ich zaméreni po marketing. Vzhledem k neomezené oblasti jeho
vyuziti pomaha eye-tracking s rozvojem védy a usnadnuje pokrok technologickych
inovaci (Holmgqvist a kol., 2011).

Podle Duchowského (2007) lze pohyb o¢i sledovat pomoci ¢tyt technik: Elektro-
OculoGraphy (EOG), Scleral contact lens (kontaktni ¢ocky), Photo-OculoGraphy (POG)
a Video-OculoGraphy (VOG) a Pupil and Corneal Reflexion Tracking. Elektrookulografie
(EOG) je zpusob méfeni pohybu o¢i provadéného pomoci elektrod pfipojenych ke kiizi
v okoli oka (viz obr. 2) (Hammoud, 2008). Tato metoda pracuje na principu
zaznamenani biosignaltl generovanych pfi pohybu o¢i (MoSnerova, 2012). To znamena,
ze elektrody umisténé kolem oc¢i méfi kozni odpor a tim zjisti, tam se respondent diva.
Na rozdil od jinych metod, které sleduji pohyb duhovky, lze pomoci EOG mérit i pohyb
zavienych oc¢i (Popelka, 2018). Vzhledem k vyhodnoceni pohybu o¢i na zakladé velmi
malych rozdil se vSak jedna o velmi nepfesnou metodu a je tak vhodné ji vyuzivat pro
méfeni, ktera velkou presnost nevyzaduji. Tato metoda také umoznuje méfeni pohybu
o¢i pouze vzhledem k hlavé, nikoliv k okolnimu prostoru (Yarbus, 1967). Tuto metodu
tak lze vyuzit tfeba v poradenstvi tykajici se Ctecich schopnosti stejné tak jako
pfi konstrukci elektronickych pomucek pro manipulaci s externimi zafizenimi pomoci
pohybu o¢i, a to zejména pro hendikepované uzivatele (MoSnerova, 2012).
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Obr. 2: Moznosti umisténi méficich elektrod pfi EOG
(zdroj: Heo a kol., 2017)

Presné€jS§i meéfeni pohybu o¢i lze provést za pouziti zafizeni (napf. draténé civky)
pfipojeného ke kontaktni ¢occe pfimo na oku. Cocka pfitom musi zcela pfiléhat
k rohovce a bélmu a musi se pohybovat spolecné s okem (Young a Sheena, 1975). Tato
metoda méreni je vSak velice nepohodlna vzhledem k tomu, ze se méfici zafizeni vklada
pfimo do oka. Je zde také nutna vysoka opatrnost, mohlo by dojit k poranéni oka.
Stejné jako EOG méfi tato metoda pohyb oci vzhledem k hlavé (Popelka, 2018).

Jednou z nejcastéjSich metod meéfeni pohybu o¢i je Pupil and Corneal Reflexion
Tracking. Tato metoda je zaloZzena na detekci stfedu zornice a méfeni infracerveného
odrazu od rohovky (kornealniho odrazu). Pfi pohybu hlavy se vzajemna poloha
kornealniho odrazu a stfedu zornice méni. Samotné meéfeni probiha pomoci zafizeni
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(infra-red eye-trackeru) umisténého obvykle pod obrazovkou. Toto zafizeni vyzaiuje
smérem k respondentovi infracervena svétla, jejichz odraz je prvnim méfenym
parametrem. Dale zafizeni obsahuje kameru, ktera rozpozna stfed zornici o¢i a ziska
tak druhy meéfeny parametr. Tyto dva parametry se nasledné porovnavaji a z jejich
vzajemné polohy lze zjistit smér pohledu o¢i (Point of Regard) (Popelka, 2018).
Na obrazovce, pod kterou je zafizeni umisténo, jsou promitany tzv. stimuly, neboli
studované obrazy, na které se ma uzivatel divat a pfipadné plnit zadané ukoly. Zafizeni
pro infra-red eye-tracking se vétSinou nachéazeji v laboratorich s vhodnymi podminkami
pro meéfeni (viz obr. 3). Takova laboratof se nachazi i na katedfe geoinformatiky
Univerzity Palackého. Zde se nachazeji pfistroje SMI RED 250 a Tobii Spectrum 300.

Obr. 3: Mozné prostfedi pro méfeni pomoci infra-red eye-trackeru
(zdroj: Holmberg, 2016)

Fotookulografie a videookulografie jsou metody meéfeni pohybu o¢i pracujici
na obdobném principu, tedy detekci rozliSitelnych casti oka z fotografie nebo
videozaznamu. Obraz oka zaznamenany kamerou nebo fotoaparatem je zpracovan
pocitacem pro urceni stfedu zornice, pozice limbu (hranice mezi rohovkou a bélimou)
nebo kornealniho odrazu. Pokrocilejsi systémy mohou také meéfit torzi oka sledovanim
kruhového pohybu vzort v duhovce, cév na skléfe nebo umélych cilti v kontaktni ¢occe
aplikované na oko (Stahl, 2014). Vyhodnoceni pohybu o¢i pfitom nemusi byt
automatické, u nékterych systému je tfeba pohyb o¢i manualné vyhodnotit ¢i ovérit
ze samotného videozaznamu, coz je ale velmi zdlouhavé a nepfesné (Popelka, 2018).
V minulosti byly nevyhodami VOG relativné vysoké naklady, objemné vybaveni, nizké
Ccasové rozliSeni a cCasta nutnost omezeni volného pohybu hlavy. Mnohé z téchto
nevyhod vSak byly v priabéhu ¢asu zmirnény nebo zcela odstranény, predevS§im vlivem
technologického vyvoje. Men$§i kamery, kamery s veét§Sim rozliSenim a snimkovou
frekvenci, kompaktnéjs§i pocitacové systémy pro zpracovani a nizSi ceny postupné
odbouraly omezeni VOG a zvysily jeho atraktivitu a vyuzitelnost (viz obr. 4) (Stahl,
2014).
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Obr. 4: Zatizeni pro videookulografii
(zdroj: Azar, 2017)

Pod videookulografii se fadi i moznost zaznamu pohybu o¢i pomoci webkamery.
Problematikou webcam eye-trackingu se jiz ve své diplomové praci zabyvala Lenka
Siskova (2015). Vramci prace autorka porovnavala pfesnost méfeni vybranych
knihoven pro eye-tracking pomoci webkamery a vzajemné vysledky porovnavala. Dale
se webcam eye-trackingem ve své diplomové praci zabyval Miroslav Otdhal (2015).
Ten se vSak odvétvim zabyval obecnéji, zkoumal rtizné moznosti meéfeni pomoci
webkamery a na dostupné online nastroje se viibec nezaméfoval.

3.2 Nastroje pro webcam eye-tracking

V soucasné dobé existuje hned nékolik online nastroji pro méfeni a zaznam pohybu
o¢i. Vzhledem k tomu, ze se jedna o pomérné rychle se vyvijejici problematiku, mnozstvi
a moznosti nastroji se velmi rychle méni. Informace v této kapitole jsou platné k zafi
2021. Dosud nebyla napsana zadna odborna prace, ktera by moznosti nastroji
pro online eye-tracking zkoumala a porovnavala. Existuje nékoliki c¢lankt, které
byly napsany ve vztahu ke konkrétnim vyvijenym nastrojum pro eye-tracking pomoci
webkamery (napf. Papoutsaki a kol., 2017). Srovnani dostupnych online nastroji
provedli autofi nékolika blogovych c¢lanktd, jejich odbornost vSak nelze nijak oveéfit
(iMotions, 2021) (List Of Freeware, 2015). Vzhledem k rychlému rozvoji online eye-
trackingu vSak informace v téchto ¢lancich nebyly ¢asto aktualni. Vybrano proto bylo
celkem 16 nastrojii, které se prezentovaly jako online eye-tracking nastroje. Nékteré
z nich se ukazaly jako zcela nefunkéni, byly proto z vybéru vyfrazeny. Vybér nastrojii
je zaznamenan v tabulce (tab. 1).

Tab. 1 Porovnani dostupnych nastrojua

Metoda Placené Online/ Instalace Odkaz
desktop
CoolTool ne (demo) | online ano (Chrome | https://cooltool.com
extenze i

android app)

EyesDecide ne online ne, registrace | https://www.eyesdecide.com/pricing/
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. tné o néj
E 1 nu ]
yezag ne (demo) | online sazadat
GazeRecorder ne online ne https://app.gazerecorder.com
GazePointer ne desktop ano https:/ /gazerecorder.com/gazepointer/
MyEye ne desktop ano, pozn. https:/ /myeye.jimdofree.com/download
nejde spustit
PyGaze ne desktop ano (Python) http:/ /www.pygaze.org/2015/06/webc
am-eye-tracker/
Ogama (ITU ne desktop ano http:/ /www.ogama.net
Gaze Tracker)
ne desktop - http:/ /thirtysixthspan.com/openEyes/
openEyes Matlab software.html
ne desktop - https://github.com/opengazer/OpenG
OpenGazer .
Linux azer
RealEye ano/demo | online ne https://www.realeye.io
/trial (Chrome)
Sticky by Tobii ne (demo) | online nutné o néj https:/ /www.tobiipro.com/product-
Pro zazadat listing/ sticky-by-tobii-pro/
SentiGaze ne desktop https:// www.neur_otechnology.com /do
wnload.html#sentigaze
ne desktop -
Turker Gaze . P
Linux
xLabs ne online ano (Chrome | https://www.xlabsgaze.com
extenze)
WebGazer ne online ano (JS https:/ /webgazer.cs.brown.edu
knihovna)

CoolTool

CoolTool je nastroj spolecnosti UXReality pro zaznam pohybu o¢i funguyjici
v desktopovych ¢i mobilnich zafizenich. Pro desktop vyzaduje pouze jakoukoliv
webkameru, pro mobil integrovanou pfedni kameru a operacéni systém Android. Nastroj
funguje ve formeé rozSifeni pro prohlize¢ Google, pro mobilni verzi je tfeba nainstalovat
aplikaci z obchodu Google Play. Ackoliv je desktopova extenze vytvofena pro prohlize¢
Chrome, lze ji nainstalovat a spustit i na prohlize¢i Opera. Pro vyzkouSeni nastroje
je mozné vyuzit tydenni trial verzi. Zadatel si muze vytvofit projekt pro webovou
stranku, aplikaci nebo prototyp. Casovy limit na studii je pevné dany - jedna, dvé nebo
tfi minuty. Projekt 1ze sdilet pomoci webového odkazu. Respondent pak jen musi spustit
odkaz a povolit pristup k webkamefe, mikrofonu (nastroj nahrava i zvuk) a ulozisti.
Nasleduje kalibrace a poté je zahajeno samotné testovani. Nastroj je schopny
rozpoznavat i naladu respondenta podle jeho mimiky. Respondenti na zavér testovani
odpovidaji na pfedem dané otazky ohledné experimentu, moznosti odpovédi jsou
ve formé emotikont (smutny oblicej — nespokojen, usmévavy oblicej — spokojen). Dale
nastroj umoznuje i mousetracking, tedy zaznam pohybu kurzoru respondenta. Data
je potom mozné prohlizet pomoci heatmapy nebo je exportovat pouze ve formatu .mp4
(viz obr. 5).
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Obr. 5: Moznosti prohlizeni naméfenych dat v nastroji CoolTool
(zdroj: predmét TEEY)

EyesDecide

EyesDecide je webova aplikace, ktera nabizi tvorbu studii pro zaznam pohybu oc¢i
pomoci webkamery. Aplikace nabizi demo verzi, ktera umoznuje tvorbu jedné studie
pro pét respondentli. RozSifené moznosti testovani v poétu respondenti jsou
jiz za poplatek. Aplikace umoznuje tvorbu studii nad obrazky, YouTube videy nebo
webovymi strankami, pficemz z webové stranky vytvofi obrazek. Respondenti se potom
ke studii dostanou pomoci webového odkazu. Pri tvorbé experimentu je mozné vlozit
pokyny pro respondenty na zacatek nebo na konec, nikoliv vSak mezi jednotlivé stimuly.
Nékteré funkce aplikace vSak nefunguji tak, jak by meély, napfiklad nelze stahnout
vysledky studii (viz obr. 6). Vyvoj této aplikace byl pravdépodobné pozastaven v roce
2016.

1D Viewer Media Date / Time Result Score (%) Screen Tags

Obr. 6: Moznosti prohlizeni naméfenych dat v nastroji EyesDecide

GazeRecorder

GazeRecorder je desktopova aplikace pro sledovani pohybu o¢i pomoci webkamery,
ktera nabizi také online demo verzi. Aplikace i online demo nabizi jednoduché
a pfehledné uzivatelské rozhrani. Instalace desktopové aplikace neni nijak narocna,

20



zvladne ji i nezkuSeny uzivatel. Instalace zaroven nevyzaduje zadny specialni hardware.
Spusténi online demo verze funguje na jakémkoliv webovém prohlizeci. Jedinym
pozadavkem je funkéni webkamera. Aplikace umoznuje fadu nastaveni pro optimalizaci
vysledného zaznamu pohybu oéi (nastaveni podoby vysledné heatmapy, rozliSeni, ...)
(viz obr. 7). Samotnému zaznamu pohybu o¢i pfedchazi kalibrace pohybu o¢i u kazdého
uzivatele. Vice informaci o funkcionalité nastroje se nachazi v pfislusnych kapitolach
této prace.
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Obr. 7: Moznosti prohlizeni naméfenych dat v nastroji GazeRecorder

GazeRecorder byl dosud vyuzit v mnoha studiich. Jedna se o jeden z nejpouzivanéjSich
nastroju pro eye-tracking pomoci webkamery, a to diky své dostupnosti, jednoduchému
uzivatelskému rozhrani a srozumitelnosti vysledki méfeni.

Na University of South Wales byl nastroj pouzit pro zkoumani pohybu o¢i
neslySicich béhem znakové feci (Parr a Zeng, 2021). Na Saga University v Japonsku
probéhl vyzkum ocniho kontaktu chodcll chystajicich se prejit vozovku s blizicim se
autem, coz by meélo pomoci zabranit srazce chodce s autem (Arai a kol., 2019).
Vyzkumnici z Krymské statni lékarské univerzity v Simferopolu v Rusku nastroj pouzili
pro sledovani pohybu oc¢i uzivateli po volebnich plakatech (Emerenko a Zhavoronkova,
2021). Pro svou disertaéni praci pouzila GazeRecorder Mariana Sousa, kde se zabyvala
vyuzitim eye-trackingu v marketingu a vlivem vzhledu reklamy na potencialni
zakazniky. Na marockych univerzitach Hassan a Abdelmalek Esaadi vyuzili viyzkumnici
nastroj pro rozpoznani zplUsobu uceni jednotlivych respondentti (El Guabassi a kol.,
2019). Sanchez-Morales. A, Durand-Rivera J.A. a Martinez-Gonzalez C.L. ve své studii
pomoci nastroje GazeRecorder pozorovali kognitivni nedostatky déti predSkolniho véku
pfi hrani specidlné vyvinuté pocitacové hry (Sanchez-Morales a kol., 2020).
Na ekvadorské Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se védci zabyvali reakci
na obsah facebookové stranky Skoly, k ¢emuz mimo jiné pouzili i GazeRecorder. Tato
studie jim pomohla zjistit, jaky obsah uzivatele nejvice zajima, jaky naopak nikoliv
¢i do jakych c¢asti stranky se respondenti nejcastéji divaji (Quimbita a kol., 2020).

21



Pro vSechny tyto vyzkumy vSak byl nastroj GazeRecorder pouzit jako podpurny nastroj,
ktery mél autorim c¢lankt pomoci k dosazeni lepSich cil. Samotny nastroj a jeho
moznosti tak autofi ve svych pracich nekomentovali.

GazePointer

GazePointer je desktop aplikace z dilny GazeRecorder, ktery umoznuje ovladani kurzoru
pomoci pohybu o¢i. Kromé webkamery nevyzaduje zadny specialni hardware a kromé
samotné aplikace ani software, ani pfipojeni k internetu. Nejedna se ale o klasicky eye-
tracking nastroj, neumoznuje totiz zaznam pohybu o¢i. Navic se jedna o beta verzi,
takze je nastroj patrné jesté ve vyvoji. K samotnému eye-trackingu zde slouzi pravé vyse
zminény GazeRecorder.

MyEye

MyEye je jeden z prvnich pokusti o eye-tracking pomoci webkamery. Pivodnim téelem
nastroje byla pomoc lidem s postizenim ALS (onemocnéni ovliviujici funkci nerva
a svaltl). Naposledy byl nastroj aktualizovan v roce 2007. Funguje pouze na opera¢nim
systému Windows XP. V souc¢asné dobé je proto nastroj nepouzitelny.

RealEye

RealEye je online platforma pro tvorbu prizkumti pomoci monitoringu pohybu oci
s vyuzitim web kamery. Tvorba studii, sbér a vyhodnocovani dat probiha zcela
ve webovém prohlize¢i. RealEye nicméné funguje pouze v prohlizec¢i Google Chrome,
Firefox nebo Edge, a to jak tvorba studii, tak i spusténi studie uzivatelem. Kromé toho
v§ak nastroj nevyzaduje zadny specialni software ani hardware, kromé web kamery.

Pro sdileni studii uzivatelim nastroj vygeneruje odkazy pro jednotlivé studie. Tyto
odkazy pak zadatel nasdili uzivatelim (viz obr. 8). Uzivatel pak odkaz otevie, udéli
pfistup k web kamefe, probéhne kalibrace s instrukcemi a nasledné se spusti samotna
studie. Predmétem studie mohou byt nahrané snimky (jeden ¢i vice v fadé), nahrané
video nebo konkrétni webova stranka.

RealEye nabizi jednak demo verzi, kde je zadateli predlozena jiz existujici studie
a on si mtize vyzkouSet, jak nastroj funguje a jak vypadaji vysledky. Dale je mozné
vyzkouSet sedmidenni trial verzi, ovSem s omezenymi funkcemi (délka studie). Ostatni
verze jsou placené podle druhu licence, nabizi vSak i slevy pro univerzity a studenty.
Pokrocilejsi licence umoznuji napfiklad neomezeny pocet studii, vySSi pocet
respondentu, delsi studie (az 60 minut) a také maji funkci rozpoznani nalady uzivatele.

I RealEye byl pouzit v fadé studii a vyzkumuti. Giovanni Federico a kol. (2021) nastroj
vyuzili ke zkoumani zmény pohledu na ostatni lidi z dvodu strachu z COVID-19.
V roce 2021 nastroj pouzila pro svoji diplomovou praci Silvie Vacul¢ikova. Ta ve své
praci vyuzila eye-tracking pro analyzu spotfebniho chovani spotfebitelt generaci X, Y
a Z. Zaroven tym vyvojait vydava vlastni ¢lanky o pouziti nastroje na vlastnich studiich
(Lewandowska, 2022).
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Obr. 8: Moznosti nastaveni méficiho projektu v nastroji RealEye
PyGaze

PyGaze je nastroj umoznujici tvorbu eye-tracking studii pomoci jazyka Python. Z toho
divodu vyzaduje pouziti nastroje alesponn zakladni zkuSenosti s programovanim
v jazyku Python. Nastroj je schopen detekovat v obrazu webkamery zornice o¢i
a sledovat jejich pohyb. Dalsi tukony, jako je zaznam pohybu apod., zavisi
na programovacich schopnostech zadatele.

Sticky by Tobii Pro

Sticky by Tobii Pro je online platforma, ktera umoznuje zaznam pohybu o¢i spolec¢né
s rozpoznavanim emoci podle mimiky respondenta. Sluzba je zprostfedkovana firmou
Tobii Pro, ktera se prevazné zameéruje na vyvoj profesionalniho eye-trackingového
hardwaru. Platforma umoznuje tvorbu studii na obrazcich i videich, pficemz lze vyuzit
prednastavenych Sablon. Platforma vyzaduje pouze webkameru a webovy prohlizec,
neni pfitom nutné instalovat zadna rozSifeni ¢i pluginy. Sluzba je nicméné zcela
placena. Nabizi sice trial verzi, je vSak nutné si o ni zazadat, vysvétlit, k c¢emu bude
nastroj pouzivan a nakonec je stejné nutné sluzbu zaplatit. Prozkoumani sluzby je tak
mozné az po zaplaceni.

SentiGaze
SentiGaze je technologie pro méfeni pohybu o¢i pomoci webkamery vyvijeny spoleé¢nosti
Neurotechnology. Nastroj nabizi jednak stazeni demo verze, jednak vyzkouSeni
tricetidenniho trialu. Webové stranky nastroje slibuji moZnost zaznamu pohybu oci
v realném case na jakékoliv kamefe s moznosti vkladani obrazkti, videi i webovych
stranek. Nastroj by meél byt schopny vygenerovat heatmapu nebo vytvaret
na nameéfenych datech statistiky. Kalibrace nastroje by méla byt velmi rychla a pfesna
a experiment prizptsobitelny rozmérim monitoru.

Pro pouziti je tfeba stahnout zkomprimovanou slozku vySe zminéného trialu nebo
demo verze. Pfi pokusu nastroj spustit se vSak objevi okénko s chybou licence a nastroj
se zavie. Vzhledem k tomu, Ze posledni informace o nastroji jsou zroku 2016,
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je pravdépodobné, Ze jiz nastroj neni podporovan, a proto jej nejde oteviit ani ve formé
desktop aplikace.

WebGazer
WebGazer je eye-trackingova knihovna, ktera pomoci bézné web kamery meéfi pohyb oci
respondenta po obrazovce v realném case. WebGazer nevyzaduje kromé jakékoliv web
kamery zadny specialni hardware ani software, funguje na vSech béznych webovych
prohlizecich. Knihovna je napsana v jazyku JavaScript. Tento kéd si pak zadatel vlozi
do kédu své webové stranky a muze tak zjistit, jak uzivatelé na jeho stranku reaguji.
Uzivatelé musi pouze udélit pristup k web kamere. Kalibrace probiha automaticky podle
pohybu a klikani kurzoru. Knihovna je open source, pfistup k ni je tedy zcela otevieny.
Knihovna WebGazer je pomérné casto vyuzivana k zaznamu pohybu o¢i pomoci
webkamery. Ve své diplomové praci ji pouzila Kailie Chang (2021) pro zjiSténi chovani
uzivatell pfi pouzivani vicejazyénych aplikaci. Yang a Krajbich (2021) testovali
knihovnu a mozZnosti jejiho vyuziti pro behavioralni vyzkumy. Wu a kol. (2018) vyuzili
WebGazer pro otestovani moznosti detekce podezfelého chovani uzivatele v oblasti
sdilené ekonomiky. Semmelmann a Weigelt (2017) otestovali moznosti vyuziti této
knihovny v kognitivni védeé.

xLabs Gaze

Nastroj xLabs Gaze je uréen pro monitoring pohybu oéi pomoci webkamery. Zadny jiny
hardware nevyzaduje. Je zdarma a zapoji se formou pluginu do webového prohlizece
Google Chrome. Ackoliv se nastroj prezentuje jako nastroj pro webcam eye-tracking,
pfimo tuto funkci nepodporuje. Funkce tohoto nastroje jsou omezeny na detekci
pohledu podle pohybu a naklonu hlavy, data vSak nelze nijak zaznamenavat. Plugin jiz
ale neni podporovany. V poslednich mésicich dokonce pfestala pro tento nastroj
fungovat oficialni webova stranka. V souc¢asné dobé je proto tento nastroj nepouzitelny.
Vzhledem k tomu, Ze prvni a jedina verze byla vytvofena v roce 2016, a dale jiz nastroj
patrné nebyl vyvijen, nebyl ani vyuzivan v zadnych studiich ¢i projektech.
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4 VYBER VHODNEHO NASTROJE

Moznost sledovani a zaznamu pohybu oéi pomoci webkamery je stale pomérné
neprobadana a nezdokonalena forma eye-trackingu. Jak uz bylo zminéno v pfedchozi
kapitole, nastroji pro tuto metodu existuje jiz nékolik, kazdy ma nicméné jinou
funkcionalitu, jinou dostupnost nebo jiné finanéni naroky. V této kapitole je popsano,
podle jakych kritérii byl vybran jeden nastroj vhodny pro splnéni cilti této prace. Na této
Casti se ¢astecné podileli studenti pfedmeétu Technologie eye-trackingu (TEEY).

4.1 Provéreni moznosti vSech nastroju

V ramci reSerSe soucasného stavu feSené problematiky bylo nalezeno mnozstvi
nastroju, které by mély byt schopné zaznamenat pohyb o¢i pomoci webkamery. Takova
informace se vétSinou nachazela na webovych strankach nastroje. Pfi bliz§im zkoumani
nastroje nebo pokusu nastroj otevrit vSak nefungoval tak, jak slibovalo promo nastroje
na webovych strankach, nebo nefungoval vibec. Pro pfrehled vybranych nastrojua
byla vytvofena tabulka (viz tab. 2), ke které méli pfistup studenti pfedmétu TEEY.
Kazdy student si vybral jeden nastroj, ktery mél za domaci Ukol otestovat. Nékteré
vybrané nastroje vSak vyzadovaly specidlni software (napf. MATLAB) nebo operaéni
systém (Linux), nebo slozitéjsi nastaveni a spusténi (pfes Python), proto se do zkoumani
jejich moznosti zadny student nepoustél.

Provéfovani nékterych vybranych nastrojii skoncilo tim, Ze bud neSly otevfit
¢i spustit (SentiGaze, MyEye), nebo neobsahovaly funkci pro webcam eye-tracking
(GazePointer, Eyes Decide), nebo bylo nutné o zkuSebni verzi zazadat a nikdo
na takovou zadost neodpovidal (Eyezag, Sticky by Tobii Pro). Tyto nastroje byly v tabulce
oznaceny cervené. Zlutou barvou byly oznaceny nastroje, které nebyly detailnéji
prozkoumany z divodu naroc¢néjsiho zprovoznéni (nastroje pro Linux, Python nebo JS).
Jako nejvhodnéjsi nastroje pro dalsi zkoumani tak byly vybrany GazeRecorder, RealEye
a CoolTool, v tabulce vyznacené zelené. Tyto tfi nastroje pracuji online, nevyzaduji
zadny specialni software, umoznuji zkuSebni verzi zdarma a hlavné obsahuji funkce
zaznamu pohybu o¢i pomoci webkamery, prohlizeni a stazeni naméfenych dat.

Tab. 2 Detailni porovnani dostupnych nastroji

Nahravani Zaznam
Online/ o Zaznam |Export
Metoda Placené Instalace P . webové . P
desktop otevieni ) obrazku |dat
. stranky
linku
ano (Chrome s pluginem
CoolTool ne (trial) |online extenze, et ano ano ano
. ano
android app)
GazeRecorder | ne (trial) |online ne ano ano ano ano
E0) nlin
RealEye demo/ o © ne ano ano ano ano
. (Chrome)
trial
OpenGazer ne GBSO | it
linux
PyGaze ne desktop |ano (Python)
Turker Gaze |ne desktop- | 16 Linux
linux
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WebGazer ne online iﬁ?h(c;]vsna)
pouze

Eyes Decide ne (trial) | online ey ano vytvori ano ano

registrace

screen

nutné o n¢j
Eyezag ne (demo) | online i?f{igat’

neodpovida
GazePointer | ne desktop |ano ne ne ne ne
MyEye ne desktop zgg,sgtejde ne ne ne ne
Ogama (ITU deskt ne ano ano ano
Gaze Tracker) ne esktop | ano

desktop- | potieba

openEyes ne Matlab Matlab

nutné o néj
Sticky by . zazadat,

.. ne (demo) | online chtéji

Tobii Pro zaplatit

plnou verzi
SentiGaze ne desktop Isl;{ll;teijtde

. ano (Chrome

xLabs ne online — ne ne ne ne

4.2 Provéfeni moznosti uzsi skupiny nastroju

V druhé ¢asti vybéru vhodného nastroje pro tuto diplomovou praci byly opét v ramci
pfedmeétu TEEY studenti rozdéleni do tfech skupin a meéli za tkol co nejlépe proveérit
moznosti vybranych nastroji. Prvni skupina testovala nastroj GazeRecorder. Tento
nastroj umoznoval v dobé tohoto testovani (duben 2021) vytvorit si zdarma ucet,
u kterého byl neomezeny pocet respondentl, neomezeny Cas studie a pouze omezeny
pocet vytvofenych experimentli na jednom uctu. Skupina provéfila moznosti prohlizeni
dat, tedy bud ve formé videa heatmapy nebo ve formé manualniho vybéru AOI a k nim
vazanych nameéfenych dat. Dale studenti otestovali mozZnosti stazeni dat (v souboru
.csv) a moznost propojeni experimentu s vlastnim dotaznikem. Pomoci dotazniku také
zjistili snimkovou frekvenci kamer jednotlivych respondenti. Skupina byla s nastrojem
velmi spokojena a na zadné vyrazné problémy nenarazila.

Druhym testovanym nastrojem byl CoolTool. Skupina otestovala mnozstvi
respondentt, ktefi si pfedem museli nainstalovat extenzi pro prohlize¢ Google Chrome,
pfipadné si stahnout mobilni aplikaci. Toto je asi nejvétSi problém nastroje, instalace
aplikace nebo extenze by mohla spoustu respondentti od provedeni experimentu
odradit. Studenti zjistili, Ze vysledky z mobilni aplikace jsou mnohem pfesné;jsi,
nez u desktopové extenze. Trial verze nastroje ma omezeni v poctu respondentti
na vSechny experimenty v ramci uctu (20 respondenttl) a néastroj lze pouzivat zdarma
po dobu sedmi dni. Nastroj pfitom alespon v trial verzi neumoznuje stazeni dat jinak,
nez ve formé videa. Dalsi zpracovani dat napf. do programu Ogama proto neni mozneé.

Tfetim a poslednim testovanym nastrojem byl RealEye. Experiment tohoto nastroje
Ize spustit pouze v prohlizec¢i Google Chrome, jsou zde tedy pozadavky na specialni,
ikdyz casto pouzivany software. Tento nastroj nabizi jednak tydenni licenci
pro pouzivani zdarma s tim, Ze pocCet experimentl je neomezen, ale maximalni pocet
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respondentt na ucéet je pét. Studenti vyuzili studentské trial licence, o kterou
bylo nutno si zazadat. Tato licence je obdobou klasického tydenniho trialu, pouze
je na jeden mésic s maximalnim poétem 20 respondentt. Délka experimentu je potom
maximalné 60 sekund. Zaroven trial licence neumoznuje stazeni naméfenych dat, takze
neni mozné data naimportovat do programu Ogama. Pfi konzultaci s vyvojati aplikace
bylo zjiSténo, ze placena verze tuto funkcionalitu umoznuje. Cena placené verze vhodné
pro realizaci experimentu je vSak velmi vysoka (verze pro univerzity umoznujici zaznam
v délce do 10 minut stoji 350 USD za mésic. Studentskou verzi 1ze zakoupit za 19 USD
na meésic, ale délka experimentu je limitovana 60 sekundami a mésic¢né lze zaznamenat
data jen od 20 respondentu).

Z téchto srovnani vySel nejlépe nastroj GazeRecorder, ktery jednak funguje na vSech
nejpouzivané€jS§ich prohlizec¢ich (Chrome, Edge, Firefox, Opera, Safari a jednak nabizi
mnohem véts§i mnozstvi funkci zdarma, véetné stazeni dat. Toto srovnani je platné
k dubnu 2021, kdy bylo celkové srovnani provadéno. U nastroje GazeRecorder
se mezitim zménily nékolikrat podminky trial licence (vice informaci v kapitole 5.1),
pfipadné zmény u ostatnich nastroju jiz nebyly zjiStovany.
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S TESTOVANI NASTROJE
NejdtilezitéjSi a nejnarocnéjsi casti prace je samotné testovani nastroje, pri kterém
se zjisti veSkeré moznosti nastroje, kvalita méfenych dat za rdznych méficich podminek
a mozné vyuziti nastroje. Pro co nejpfesnéjSi otestovani nastroje a jeho moznosti
byly provedeny tfi typy méfeni:

e méfeni na rlznych typech webkamer soucasné se zarizenim SMI,

e meéfeni na webkamefe soucasné s SMI a méfeni na webkamere soucasné s Tobii,

e meéfeni online.

5.1 Provéreni moznosti vybraného nastroje

Jako nejvhodnéjs§i nastroj pro zaznam pohybu o¢i pomoci webkamery byl pro tuto praci
vybran GazeRecorder. Tento nastroj byl ze vSech testovanych nastroju vybran
na zakladé nékolika kritérii. GazeRecorder na rozdil od jinych nastroji nevyzaduje
zadnou instalaci, at uz softwaru nebo extenze, a funguje na vSech prohlizec¢ich.
Na rozdil od RealEye nema nastroj problém s pluginy blokujicimi reklamy.
GazeRecorder nabizi trial licenci zdarma, ktera byla v dobé vybéru nastroje casové
neomezena, s neomezenym poctem respondentt, s moznosti stazeni dat zdarma
a s délkou maximalné 60 sekund na obrazek, pfipadné 600 sekund na experiment
v podobé webové stranky. Podminky trial licence se vSak pomérné Casto méni. Tyto
zmény pfitom neni mozné nikde dohledat a podpora nastroje na tento dotaz
neodpovida. Ze stranek nastroje na socialnich sitich vyplyva, ze je§t€ na podzim 2020
byly experimenty Casové omezené, bez omezeni poCtu experimentti na Uctu. Na jafe
2021 experimenty nebyly omezeny casové, byl ale omezen celkovy pocet experimentu.
Na podzim 2021 jiz nebyl omezen pocet experimentli, ale poCet respondenti na cely
ucet. Na jafe 2022 pak nové trial ucty pfestaly umoznovat prohlizeni a stahovani dat
zdarma. Méfeni jako takové nijak omezeno nebylo, prohlizeni dat vSak bylo mozné
pouze pro jednotlivé respondenty zvlast ve formé videa bez mozZnosti vzajemného
srovnani. O zménach podminek licence pfitom nejdou zjistit zadné informace, ani kdy
pfesné tyto zmény nastaly. Uzivatel na tyto zmeény pfijde az pfi pouzivani nastroje.
Takto se da predpokladat, ze se podminky trial licence budou meénit i v budoucnu.

Po vétSinu ¢asu probihala prace s verzi trial licence z podzimu 2021. V této verzi byl
omezeny pouze pocet respondenttl na 30 na ucCet. To znamenad, ze pro ziskani dat vice
nez 30 respondenti mohlo byt vytvofeno vice trial i¢td pod rtznymi e-mailovymi
adresami. Na téchto uctech pak stacilo vytvofit totozné experimenty. Timto zptsobem
se dalo obejit jediné omezeni trial licence nastroje GazeRecorder. Déale jiz bylo potieba
ohlizet se pouze na omezeni samotného nastroje. Do nového experimentu lze nahrat
libovolné mnozstvi obrazkd, odkaz na video (napf. z YouTube) nebo odkaz na webovou
stranku, kombinovat tyto moznosti vSak nejde. Pfi pfidavani obrazkt se pfitom
automaticky snizi jejich rozliSeni, coz nema na samotné méfeni vzhledem k pfesnosti
nastroje velky vliv, mohlo by to ale ovlivnit napf. Citelnost drobného textu v obrazku.
Pro obrazky je tfeba nastavit ¢asovy interval, ktery plati pro kazdy obrazek. Je tedy
nutné zvolit spravny interval tak, aby byl vhodny pro kazdy obrazek v experimentu.
V pfipadé vloZzeni odkazu na video nebo webovou stranku se voli interval pro celkovou
délku experimentu. Pfi testovani obrazk(i nebyl objeven zadny problém s pomalym

s nacitanim velky problém. Nacitani stranky se totiz pocita do stanoveného casového
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intervalu a mtize se stat, Zze se respondent s pomalej§im pocitacem nebo internetem
pred skoncenim experimentu samotné webové stranky viibec nedocka.

Vytvofeny experiment lze posilat respondentim ve formé odkazu. Tento odkaz
si nastroj vygeneruje sam a muze byt bud pro samotny experiment, nebo experiment
propojeny s jinou webovou strankou (napf. online dotaznikem). Takto Ilze ziskat
o respondentovi vice informaci. Po kliknuti na vygenerovany odkaz se respondentovi
otevie tvodni okno experimentu (viz obr. 9), které jej nejprve vyzve ke spravnému
usazeni u zafizeni a poté ke spusténi samotného experimentu. Poté se spusti kalibrace,
jejiz presnost a vysledky neni mozné nijak ovéfit. Znovu se da kalibrace spustit pouze
opétovnym nactenim experimentu. Respondent dostane ke kalibraci pokyny v jazyce,
ktery se da nastavit pfed rozeslanim experimentu. Pocet jazykovych verzi je vSak
omezen pouze na svétové jazyky, ceStina zde tedy chybi. Pfimo do experimentu
se potom daji vkladat pokyny pouze ve formé dalSich obrazkd, funkci pfidani pokynti
tento nastroj (na rozdil od RealEye) nenabizi.

Nameéfena data pak lze v ramci nastroje prohlizet jako video s heatmapou, dale
Ize data navzajem porovnavat navzajem opét ve formé heatmapy nebo manualné
nastavenych AOI. Dal§i moznosti je data ve formatu .csv vyexportovat. Stazena data
obsahuji pouze raw data, pfipadné fixace nebo dal§i parametry je tfeba dopocitat.
Informace o kliknuti myS$i data neobsahuji vibec.

Obr. 9: Uvodni okno experimentu v nastroji GazeRecorder

5.2 Tvorba experimentu, méfeni a zpracovani dat

Pro spravné a prehledné méfeni pohybu o¢i je zapotfebi prizptisobit prostfedi méficich
programti a nastroji co nejlépe. Pfi spravném nastaveni experimentu predstavuje
samotné meéfeni velmi jednoduchou ¢&ast prace. Nasledné je nutné data spravné
zpracovat pro nahrani do programu Ogama, ve kterém je mozné data mezi sebou
porovnavat, vizualizovat je a délat nad nimi jednoduché analyzy.

5.2.1 Tvorba experimentu v GazeRecorder

Vzhledem k moznostem nastroje GazeRecorder bylo nutné nejen vytvofit vhodny
experiment, ktery by dobfe vypovidal o pfesnosti nastroje, ale také experiment
pfizpusobit technickym moznostem nastroje. Zasadnim problémem je zde nutnost
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nastaveni pevného ¢asového intervalu pro vSechny obrazky v experimentu. To znamena,
ze pii tvorbé experimentu v GazeRecorder je zapotfebi stanovit, po jak dlouhou dobu
se bude respondentovi obrazek zobrazovat, a tedy kolik ¢asu respondent na tkol ma.
Tomu je pak nutné prizplsobit styl ukolll i slozitost vlozenych obrazku. Pokud
by experiment sestaval z rtizné casové naroénych ukold, hrozilo by, ze na jednodussi
ukoly by mél respondent pfiliS mnoho ¢asu a po jeho splnéni by musel ¢ekat, dokud
Casovy interval neuplyne, nebo by naopak nemél dostatek ¢asu na splnéni ukolu
experimentu pfiblizné stejnou.

Dalsim limitem je zde potom nemoznost vlozit mezi jednotlivé obrazky, resp. ukoly,
pokyny jinak, nez ve formé dal§iho obrazku. To ovSem znamena, Ze se nastaveny casovy
interval vztahuje i na obrazek s pokyny pro respondenta. Pokud by tedy casova
naro¢nost tkolu byla napf. 1 minuta, respondent by se musel divat stejné dlouhou
dobu, tedy minutu, i na pokyny. To by potom mohlo vést ke zdlouhavosti experimentu
a ztraté koncentrace respondenta. Zvoleny casovy interval je proto vhodné nastavit
i s ohledem na pokyny pro respondenta. Dal§i moznosti je sestavit experiment tak,
aby mély vSechny tukoly v experimentu stejné pokyny, a tyto pokyny respondentovi
predat jesté pred spusténim experimentu. Tato moznost vS§ak neni vhodna pro potfeby
této prace. Pripadné by pak bylo mozné pokyny zabudovat pokyny pfimo do obrazku.

Nejdtilezitéjsi casti je zde proto vybrat vhodné obrazky do experimentu a pripojit
k nim vhodné ukoly. Pro prvni ¢ast experimentu byly vytvofeny obrazky s bodovymi
stimuly (viz obr. 10-13). Obrazky obsahuji razny pocet oc¢islovanych bodovych stimulu,
pficemz respondent ma za kol divat se postupné na tyto body, v pfipadé splnéni ukolu
pred vyprSenim cCasového limitu pak kol opakovat. Diky témto ukolim je pak mozné
jasné vidét, kam se respondenti s nejveétsi pravdépodobnosti divali a kde jejich pohled
zaznamenal nastroj.

Obr. 10: Obrazek pro experiment nastroje GazeRecorder — dva bodové stimuly
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Obr. 11: Obrazek pro experiment nastroje GazeRecorder — §est bodovych stimula

Obr. 12: Obrazek pro experiment nastroje GazeRecorder — 12 bodovych stimulta
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Obr. 13: Obrazek pro experiment nastroje GazeRecorder — 20 bodovych stimula
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Druhou casti experimentu je obrazek s mnozstvim znakt B, mezi kterymi
ma respondent za Ukol najit pfedem neurceny pocet znakll E (viz obr. 14). Tento ukol
na daném typu obrazku umoziuje zjistit, jak nastroj reaguje na rychlé pohyby oci
po celé obrazovce bez toho, aby se respondent na nékterém bodé déle zdrzel (respondent
nezna celkovy pocet odliSnych pismen v obrazku).

Najdi pismena E
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Obr. 14: Obrazek pro experiment nastroje GazeRecorder — hledani pismen

Treti casti experimentu je obrazek s kratkym textem, kde respondent ma za tukol
pouze text rychle precist (viz obr. 15). Na tomto ukolu lze zjistit, zda je nastroj schopen
rozliSit zaméfeni o¢i na jednotlivé fadky a zda je schopen zameéfit rychly pohyb oéi.
Zaroven se respondent u tohoto tkolu nema zaméfovat na konkrétni body, ale pouze
sprelétnout” pohledem pfes text, se zaznamenanim c¢ehoz by mohl mit nastroj také
problém.

Rychle si precti text

Védecko-vyzkumna ¢innost katedry je zaméfena na obecné otazky geoinformati-
ky, budovani a aplikace geografickych informacnich systémda, zpracovani dat z
dalkového prizkumu Zemé, tematické a digitalni kartografie, modelovani prosto-
rovych jevl v krajiné, tzemniho planovani v GIS aj. Na pracovisti byla fesena
fada odbornych studii a grantd, vypracovano mnoho posudki a vyzadany desitky

konzultaci. Kvality katedry podtrhuje i velké mnoZstvi vydanych publikaci.

Obr. 15: Obrazek pro experiment nastroje GazeRecorder — rychlé ¢teni textu

Ctvrtou c¢asti experimentu jsou dvé jednoduché mapy (viz obr. 16 a 17). Tyto mapy
byly vytvofeny v ramci predmétu Systematickd kartografie a zobrazuji nafecni vyrazy
pro predméty pols§taF a pefina v rliznych ¢astech CR. Jedna se o jednoduchou mapu
sestavajici mimo zakladni kompoziéni prvky jen z doplaujiciho textu a plvodni
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zpracovavané mapy. Uzivatel si tak udéla prehled o obsahu celé mapy béhem par
sekund. Ukol stanoveny pro tyto mapy je velmi jednoduchy — najit, vjaké oblasti
se pouziva vybrany natrecni vyraz. Pokud ma respondent alesponn minimalni zkuSenosti
se Ctenim v mapach, témér okamzité by mél najit legendu mapy. Legenda zde pak
sestava pouze z par polozek, mezi kterymi je nalezeni té spravné zalezitosti par sekund.
Znakovy kli¢ je v téchto mapach pro kazdou polozku tak jednoznacny, ze nalezeni
informace v mapé je opét otazkou cca dvou sekund. VétSina uzivatell by tak meéla byt
schopna bez obtizi tkoly v ¢asovém limitu splnit.

PERINA i

WA

N beeloe

Obr. 16: Obrazek pro experiment nastroje GazeRecorder — mapa €. 1

POLSTAR

|
i

noesoo
|

Obr. 17: Obrazek pro experiment nastroje GazeRecorder — mapa ¢. 2

Takto pripravené obrazky zbyva mnahrat pfimo do nastroje GazeRecorder.
Po vytvofeni nového Uc¢tu se automaticky otevie okno s moznosti vytvorit novou studii
(Setup Study). Pfi tvorbé nového experimentu pod tGcétem s jiz vytvofenymi experimenty
se potom tato moznost nachazi v hornim panelu pod moznosti Studies — Create New
Study. Po vybéru této moznosti se otevie nové okno (viz obr. 18), ve kterém lze nastavit
nazev experimentu (slouzi hlavné pro pracovni ucely, v pfipadé této prace nazev
experiment_DP), vybrat moznost pfidani obrazk( (Add image, dalSimi moznostmi
je pridani videa nebo odkazu na webovou stranku) a presunout pfipravené obrazky
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do pfislusného okna. Pak uz jen zbyva nastavit pozadovany casovy interval (Time
Interval, v sekundach) a nastaveni celého experimentu potvrdit kliknutim na tlacitko
Launch Eye Tracking Experiment. Poté se otevie nové okno, kde uz jen zbyva nastavit
moznosti sdileni experimentu. Experiment l1ze sdilet bud ¢isté pomoci vygenerovaného
linku, ktery staci pouze zkopirovat a rozeslat respondentiim, nebo jej propojit s jinou
webovou strankou. V pfipadé prvni moznosti se po dokonceni experimentu
respondentem experiment ulozi, ukon¢i a zavie. V pfipadé druhé moznosti
se experiment nezavie, ale pfesméruje na pozadovanou stranku. Této druhé moznosti
bylo v ramci této prace vyuzito pfi testovani online pro pfesmérovani na dotaznik, diky
kterému Slo o respondentech ziskat vice informaci. Sta¢i pouze vlozit odkaz na dotaznik
do prislusného okénka a nastroj sam vygeneruje odkaz na experiment propojeny s timto
dotaznikem (vice informaci o dotazniku v kapitole 5.5). V této fazi je tak experiment plné
pfipraveny a zbyva pouze rozeslat potfebny odkaz respondentim.

Experiment

Time Interval () — 10 +

4 Launch Eye Tracking Experiment

Obr. 18: Prostfedi tvorby nového experimentu v nastroji GazeRecorder

Zpracovani dat z GazeRecorder

Nastroj GazeRecorder umoznuje stazeni ve formé souboru .csv. Tato moznost se nachazi
v hornim panelu pod kolonkou s nazvem vybraného experimentu (Export Data .CSV).
Po vybrani této mozZznosti se automaticky spusti stahovani souboru, ve kterém
se nachazi veskeré zaznamy v ramci vybraného experimentu. Zaznamy nelze pfed
stazenim nijak vyselektovat, daji se pouze vymazat ze stazeného souboru. Vysledny
soubor sestava ze tii sekci. Prvni je pfehled stimuld (obrazk( v experimentu), jejich
vstupni nazev a jejich prifazena Ciselna hodnota (viz obr. 19). Tato hodnota se pak
v samotnych datech uvadi namisto samotného nazvu stimulu. Druha sekce uvadi
prehled respondentti, kdy kazdy respondent je oznacen jedineénym cCislem a také datem
a éasem dokonéeni experimentu (viz obr. 20). Cas je pfitom uvadén v GMT, je proto
potfeba jej prevést do mistniho ¢asu, aby hodnoty sedély s hodnotami z dotazniku, nebo
s touto skutecnosti alespon pocitat (v CR v letnim ¢ase GMT +2).
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BT ingo scimulas/ /T HTTETTTETEDEED
#[Stimulus [Stimulus]

#0 Study_Null065edb5a8052d2c68623f3644986b2d3_A0L.jpg
#1 Study_Null4c6034cfe58239bbac3delfdb2cch862_A02.jpg
#2 Study_Null673b39c6b9db545754chec51158e6be9_A03.jpg
#3 Study_Null3df59208f7a16bd6f4c1e3ab02279c6d_A04.jpg
#4 Study_Nullc38286be5c94161f255cfale55ae49af A0S.jpg
#5 Study_Null504f4d547c219b8494fa8b82c6dbb92e_A06.jpg
#6 Study_Nullec0fo90fde42ch9346a049b6fdf2988a_A07.jpg
#7 Study_Null04268a96619180935f0d05cedd3eflaf ADS.jpg
#8 Study_Nulle10acb37a49ae79b1cff501fdf1176ce_A09.jpg
#9 Study_Nulle66bad3f23673feb80c6bbbd75f3b388_A10.jpg
#10 Study Nulla82f990603b7e553e29b9574bb19c41a_Al1l.jpg

Obr. 19: Ukazka prehledu stimulli z vyexportovanych dat

#1111/ \nfo Responders/ /1111111111111

#[Respond [Responde [date] [GazeCloudSession|D]

#0 null Thu, 24 Mar 2022 11:24:11 GMT 20220324 _11200360d40ba5-0091-4390-97a0-a350b02ac603
#1 null Thu, 24 Mar 2022 11:18:33 GMT 20220324 _1114126a81308d-9e8e-47a7-849d-04d05cca2c07
#2 null Thu, 24 Mar 2022 09:47:09 GMT 20220324 _0942423cf49¢53-9722-4609-b592-e2cfa0d760a7
#3 null Thu, 24 Mar 2022 09:41:48 GMT 20220324 _093830cce7258f-fa34-4036-ae3e-11c1575cBaa2
#4 null Wed, 23 Mar 2022 10:56:28 GMT 20220323_105134f662c998-bb3a-47d9-91dc-b05983b45a5e
#5 null Wed, 23 Mar 2022 10:50:39 GMT 20220323_104638c2c441f2-8e58-4857-b95b-7b924e8b%ach
#6 null Wed, 23 Mar 2022 10:22:10 GMT 20220323_10172660cabf3e-5d0b-4854-bacf-92de3bddebfe
#7 null Wed, 23 Mar 2022 10:16:41 GMT 20220323_10113856a32131-8db6-42b7-9568-1f45b2bc13d7
#8 null Wed, 23 Mar 2022 09:22:36 GMT 20220323_09192044ffdbac-3d3a-4e6d-b585-2da213395a2b
#9 null Wed, 23 Mar 2022 09:13:55 GMT 20220323_090904c9da4974-36d8-41a9-898c-98a7aa8f 7634
#10 null Tue, 22 Mar 2022 13:40:55 GMT 20220322_013613ceee3ce9-b350-401f-810d-1fbe66864d36
#11 null Tue, 22 Mar 2022 13:34:25 GMT 20220322 _012950d4597d75-0fef-4ec3-ab9a-70fe332b8003
#12 null Tue, 22 Mar 2022 12:14:18 GMT 20220322_12091047b24bc8-d775-4a52-8bc6-b9cccaaea2de
#13 null Tue, 22 Mar 2022 12:07:17 GMT 20220322_120251f1062006-d043-462c-8163-5cd56012df35
#14 null Tue, 22 Mar 2022 09:49:22 GMT 20220322_0944365248713d-9c33-4dab-a8bb-baf5f2929a7¢
#15 null Tue, 22 Mar 2022 09:42:54 GMT 20220322_093807b7b3f3d1-c823-4248-b9b3-10b236f3ad9d
#16 null Tue, 22 Mar 2022 09:26:42 GMT 20220322_092145d8cd8687-4758-44d7-bc2a-ada2da7d771a
#17 null Maen, 21 Mar 2022 11:40:15 GMT 20220321_113658839df07c-aech-4df9-8961-34ec36d7877b
#18 null Wed, 02 Mar 2022 12:23:01 GMT 20220302_1218230240f98b-932a-4059-a429-7ffbbced38af
#19 null Wed, 02 Mar 2022 12:18:02 GMT 20220302_121348dach8f27-e314-4c5a-blad-044166526¢ch3
#20 null Wed, 02 Mar 2022 12:13:24 GMT 20220302_120815283345ff-656d-494a-9f84-c77564324be8

Obr. 20: Ukazka pfehledu respondentti z vyexportovanych dat

Posledni sekci jsou samotna nameéfena data (viz obr. 21). Ta obsahuji atributy
StimulusNr

(udava prifrazenou hodnotu pro stimulus — obrazek), timestamp ms (Cas méfeni zaznamu

Respondent Nr (udava prifazenou Cciselnou hodnotu pro respondenta),

v milisekundach) a Gaze x/y % (soufadnice zaznamenaného pohledu). Tato data
je nutné upravit tak, aby bylo mozné je bez problému nahrat do programu Ogama a tam
je nasledné prohlizet. Nejlépe se data upravuji v programu MS Excel, do kterého
Ize nahrat i CSV soubor a dale ho upravovat.

Doporucenym postupem je vytvofit novy list, do kterého zaznamename nové atributy
— SubjectName, TrialSequence, TriallD, Triallmage, Time, PupilDiaX/Y (neni nutné,
atributy zlstanou prazdné) a GazePosX/Y. S takto pojmenovanymi atributy je pak
import do Ogama velmi jednoduchy - nastroj vyznam atributi rozpozna sam.
Do atributu SubjectName pfijdou zkopirovat veSkeré hodnoty atributu RespondentNr
z prvniho listu. Hodnoty mohou zustat stejné, nebo je lze pfejmenovat podle vlastni
potfeby pomoci funkce KDYZ. Do atributti TrialSequence a TriallD pfijdou zkopirovat
hodnoty =z atributu StimulusNr. mozné
je ale ke vSem hodnotam pfi¢ist hodnotu 1, aby se rovnaly hodnotam v nazvech

obrazkl. Do atributu Triallmage je potom tfeba doplnit cely nazev obrazku i s pfriponou.

Opét je nechat hodnoty stejné, lepS§i
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Toho lze docilit opét funkci KDYZ (kdyz se bunka ve sloupci rovna hodnoté 1, v novém
sloupci se rovna ,A01.jpg“, kdyz ne, dal§i vlozena funkce KDYZ pro dalsi hodnotu).
Atributy GazePosX/Y ponesou stejnou hodnotu jako atributy Gaze x %, resp. Gaze y %,
pouze je potfeba hodnoty vynasobit rozliSenim obrazkti. Hodnotu X tak vynasobime
Cislem 1920, hodnotu Y pak cislem 1080. Poslednim atributem, ktery zbyva vyplnit,
je Time, tedy casovy atribut. Cas je pfitom v atributu timestamp ms pocitan pro kazdy
obrazek od nuly, coz by byl po nahrani do Ogama problém. Proto je potfeba zaznamy
v tomto atributu ve tfech krocich upravit. Nejprve jsou vypocteny rozdily ptvodnich
hodnot, tedy napf. E3-E2, E4-E3 atd. Poté jsou tyto nové hodnoty pfepocteny tak,
aby vSechny hodnoty mensi nez nula byly nahrazeny hodnotou jedna. Takové hodnoty
se totiz objevi na rozhrani jednotlivych stimult. Poslouzi k tomu opét jednoducha
funkce KDYZ (kdyz je hodnota buiiky mensi nez 0, nahradime ji hodnotou 1, jinak
zGstane hodnota stejnd). Nakonec jsou tyto pfrepoctené hodnoty opét seCteny pomoci
funkce SUMA (pro kazdou bunku soucet se vSemi pfedchozimi bunkami). Ziskame
tak casova data bez restartu pfi zméné€ stimulu. Posledni Upravou dat je zbaveni
se duplicitnich hodnot v atributu ¢asu. K tomu lze vyuzit funkci v MS Excel
pod zalozkou Data — Datové ndstroje, kde se nachazi moznost Odebrat duplicity.
Po vybéru celé tabulky a kliknuti na tuto moznost uz jen postaéi vybrat pfislusny
sloupec, ve kterém chceme duplicitni hodnoty hledat, a to je zde sloupec Time.
Po spusténi této funkce se duplicity smaZou automaticky. V tomto stavu (viz obr. 22)
jsou data finalné pfipravena, uz je jen potfeba list rozdélit podle jména respondenta
a vyexportovat jako soubor .txt. Tyto funkce obsahuje balicek DataXL, ktery lze zdarma
nainstalovat do prostfedi MS Excel. Po instalaci se v horni li§té objevi moznost DataXL.
Zde lze data rozdélit vybérem moznosti Split Range into Sheets (pod zalozkou Cells
and Ranges — Ranges). V zobrazeném okné je pak tfeba nastavit rozdéleni dat podle
sloupce ¢. 1 (sloupce se jménem respondenta) a ponechat vSechna ostatni defaultni
nastaveni. List se tak rozdéli do listd pojmenovanych podle jména respondenta
a s ponechanym zahlavim. Nakonec zbyva 2zvolit pod zalozkou Worksheets
and Workbooks — Worksheets moznost Split Sheets to Files. Zde se da nastavit, jaké listy
vyexportovat, do jaké cilové slozky, pod jakym nazvem a v jakém formatu. Nejdulezit&jsi
je zvolit format TXT Unicode. Vybrané listy jsou tak vyexportovany ve formatu .txt
ve spravném kodovani a data jsou pfipravena k nahrani do Ogama.

#IHITTH T Dawal (T T
#Gaze cordinates [0,0] : left top comer, [1,1] bottom right corner
#[RespondentNr]  [StimulusNr] [timestamp ms] [Gaze x %] [Gaze y %]
0 0.476 0.467
0 0.474 0.459
42 0.472 0.451
82 0.474 0.446
133 0.476 0.443
161 0.475 0.438
225 0.473 0.428
259 0.473 0.414
309 0.476 0.409
342 0.476 0.404
376 0.473 0.402
409 0.475 0.4
481 0.48 0.4

0O 00000000 o000
o0 0 00000000000

Obr. 21: Ukazka vyexportovanych dat
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SubjectName  TrialSequence TriallD Triallmage Time PupilDiaX PupilDia¥ GazePosX GazePosY

RO 1 1 AOL.jpg 0 954,24 258,12
RO 1 1 AOL.jpg 1 958,08 257,04
RO 1 1 AOL.jpg 77 948,48 264,6
RO 1 1 AOL.jpg 108 942,72 270
RO 1 1 AOL.jpg 165 958,08 236,52
RO 1 1 AOL.jpg 197 952,32 232,2
RO 1 1 AOL.jpg 230 961,92 236,52
RO 1 1 AOL.jpg 296 952,32 227,88
RO 1 1 AOL.jpg 330 912 258,12
RO 1 1 AOL.jpg 362 789,12 397,44
RO 1 1 AOL.jpg 413 789,12 421,2
RO 1 1 AOL.jpg 466 804,48 412,56
RO 1 1 AOL.jpg 499 783,36 406,08
RO 1 1 AOL.jpg 531 725,76 409,32
RO 1 1 AOL.jpg 568 637,44 384,48
RO 1 1 AO1.jpg 613 583,68 400,68
RO 1 1 AOL.jpg 645 593,28 420,12
RO 1 1 AOL.jpg 679 505,2 425,52
RO 1 1 AOL.jpg 713 579,84 426,6
RO 1 1 AOL.jpg 747 577,92 4212

Obr. 22: Ukazka vyexportovanych dat po tpravé

V ramci prace probéhlo nékolik pokusli o zautomatizovani celého procesu upravy
dat z GazeRecorder. Vzhledem k tomu, Zze se jedna o obrovské mnozstvi zaznamd,
proces zautomatizovani zbytecné snizoval vykon pocitace, a jako rychlej§i varianta
se tak jevi manudalni zpracovani dat, které neni vubec slozité, pokud je c¢lovék
s postupem dobfe seznamen.

5.2.2 Experiment v SMI

Pro zaznam pohybu o¢i pomoci technologie SMI je tfeba nejprve spustit program SMI
Experiment Center 3.7 build 60. V tomto programu je dale nutné vytvofit novy
experiment, pod zalozkou File - New (experiment pro tuto praci ma nazev DP-2021-
GazeRec-v1). Dale je tfeba nastavit jednotlivé c¢asti experimentu. V tomto pripadé
se jedna pouze o kalibraci (Calibration) a o nahravani obrazovky (Screen Recording).
Samotnou studii v GazeRecorder je totiz potfeba spustit manualné az po kalibraci
infracerveného eye-trackeru. Dobu nahravani (Duration (ms)) je pfitom nutné ponechat
jako manualni. Délka nahravky se totiz casové liSi podle toho, jak rychle po kalibraci
je samotna studie spusténa. Cely experiment je pak jen potfeba ulozit a muze
byt spustén. Jesté pfed spusSténim tlacitka Record je tfeba otevfit program iView X 2.8
build 26 a v tomto programu pod zalozkou View zaSkrtnout polozku Eye Image.
Program by v tuto chvili mél byt sparovany s programem Experiment Center, stejné tak
se samotnym zafizenim SMI Posledni, co zbyva, je usadit respondenta pfed obrazovku s
pfipojenym SMI i webkamerou. Vhodné usazeni respondenta pro SMI lze korigovat
pomoci instrukci v programu iView, pro webkameru je pouze nutné, aby respondent
sedél ve vymezené oblasti oznacené po otevieni odkazu studie a pfed jejim spusténim.
Je nutné, aby byl odkaz studie otevien pfedtim, nez je spusSténo nahravani na SMIL
Pokud se tak nestane, webkamera se nemusi pfipojit k prohlize¢i nebo muze béhem
experimentu dojit k chybam (zrychleni nebo preskoceni nékterych ¢asti kalibrace).

Po spravném nastaveni veSkerého softwaru i hardwaru muze byt experiment
spustén tlacitkem Record v programu Experiment Center. JeSté pfed samotnym
spusténim je tfeba zadat jméno respondenta (Participant Code), pifipadné popis
(Description), coz ale v tomto experimentu nebylo vyuzito. Po potvrzeni tlacitkem OK
se spusti experiment. Nejprve se tak spusti kalibrace SMI, kterou lze v pfipadé potfeby
zopakovat tlac¢itkem Repeat, a po kliknuti na Continue je spusSténo nahravani
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obrazovky. Nasledné staci jen kliknout na tlac¢itko Start Gaze Calibration >> a spusti se
samotna studie. Po skonceni studie pak staci v Experiment Center kliknout na tlacitko
Stop. Po otevieni automatického okna s dotazem ,Experiment execution cancelled. Save
results?“ je nutné zaznam ulozit pomoci tlacitka Save (1ze pouzit i tlacitko F9).

Po nameéfeni dat je tfeba pfejit k jejich Upraveé. V programu Experiment Center
se vpravo dole nachazi ikona BeGaze. Po kliknuti na tuto ikonu se spusti program SMI
BeGaze 3.7 build 42 a automaticky se v ném otevie prislusny experiment i s nahranymi
naméfenymi daty. Tento program lze spustit i pfes desktop ikonu, ale bylo by pak
nutné oteviit experiment a do n€j ruc¢né nahrat namérena data. V tomto programu
Ize upravovat data podle experimenti pojmenovanych podle pfislusnych respondentu,
a to pod zalozkou Custom Trial Selector. Zde je v panelu vlevo pfehled jednotlivych
nahravek, které se po kliknuti na nazev oteviou v hlavnim okné zalozky. Vlevo
ve spodni ¢asti se pak nachazi okno Custom Trials. Zde je potfeba vytvorit jednotlivé
stimuly studie. Po kliknuti na tla¢itko + se vytvofi novy trial, ktery ponese jméno
stimulu studie (nastavi se kliknutim pravym tlacitkem myS$i na trial). Poté je tfeba
v hlavnim okné najit nahled pfisluSného stimulu a po opétovném kliknuti pravym
tlacitkem mysSi na trial vybrat moznost Update. Tim se nastavi spravny nahled pro trial
a lépe se pak orientuje mezi jednotlivymi trialy (stimuly). Ve spodni ¢asti hlavniho okna
se pak nactou jednotlivé trialy ve formé fadkd. Po kliknuti na radek se pak aktivuje
pfislusny trial a je mozné pro néj definovat vybér z nahravky. Princip je takovy,
ze v nahledu celé nahravky kurzor mysSi oznaci zacatek stimulu, a poté je kliknutim
a tazenim doprava (cca 10 sekund) vybran tisek nahravky, ve kterém se stimul nachazi.
Po kliknuti na fadek druhého trialu je mozné oznacit tisek s druhym stimulem. Timto
zpUsobem je tfeba vyznacit vSechny stimuly v experimentu (viz obr. 23). Po dokonceni
v§ech vybérua je nutné praci ulozit.

000423

*

*

Postupné se divej na zograzené body podle Cisel.

Pokud prohlédnes visechna cisla, zacni znovu od zacatku.
(]

Obr. 23: Uprava naméfenych dat v programu Experiment Center
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Po oznacCeni stimuld ve vSech nahravkach je mozné data exportovat. Moznost
exportu se nachazi pod polozkou Export - Metrics Export. Export dat se sklada ze ¢tyr
¢asti nastaveni. Tato nastaveni je tfeba udélat naprosto spravné, aby bylo konecné
zpracovani co nejjednodussi. V prvni ¢asti - Select template - je nutné vybrat polozku
Raw Data. V druhé ¢asti - Select Data Set - 1ze po kliknuti na polozku All Participant
Names vybrat nahravky, které je potfeba zpracovat. Pokud je potfeba zpracovat vSechny
nahravky, neni nutné zde nic nastavovat. Pro polozky All Stimuli a All AOI Names
je vSak potfeba vybrat pouze vytvofené trialy (stimuly) tohoto experimentu, tedy AO1
az Al1l. Pod polozkou Filter data channel je tfeba zaSkrtnout pouze polozku Left Eye.
Ve treti casti - Select metrics (viz obr. 24) - lze vybrat atributy, které budou mit
vyexportovana data. Zde staéi zaSkrtnout polozky recording time (ms), Stimulus,
Participant, Point of Regard Left X (px) a Point of Regard Left Y (px). V posledni, ¢tvrté
casti - Select Export Options - zbyva jen nastavit Time range na Full trial a zaskrtnout
polozku Individual participant files. Po téchto nastavenich lze kliknutim na tlacitko
Export data exportovat.

Select Metrics

Presentation Information Participant Information General Information Pupil Diameter Gaze Information

— [#] Presentation Information — [#] Participant Information — [[] General Information — [] Pupil Diameter — [#] Gaze Information
[X] Recording Time ms] [X] Participart [[] Category Group [ Pupil Size Left X [px] [X] Poirt of Regard Left X [px]
[] Time of Day [hm:sms] —+ [ Paticipant Properties [] Category Left [ Pupil Si [X] Point of Regard Left ¥ [mx]
[] il [] Tracking Ratio [%] [ Index Left [ Pupil Diameter Left fmm]

[x] Stimulus
[] Export Start Trial Time [ms]
[] Export End Trial Time [ms]

Obr. 24: Vybér atributll potfebnych k exportu v programu Experiment Center

Data se tak vyexportuji do jednotlivych souboru .txt, kazdy pro jinou nahravku. Tyto
soubory je pak potfeba zkomprimovat do jednoho souboru .zip a nahrat do online
nastroje SMI20gama. Tento nastroj vstupni data upravi tak, aby je bylo mozné bez
dalsich Gprav nahrat do programu Ogama, ve kterych budou data vyhodnocovana.

5.2.3 Experiment v Tobii

Pro celé méreni pomoci eye-trackeru Tobii Spectrum 300 je zapotiebi pouze program
Tobii Pro Lab. Po spusténi programu je nutné vytvofit novy nebo nacist jiz vytvoreny
experiment (pro tuto praci GazeRecorder). Pro tvorbu nového experimentu staci vybrat
moznost Create new Project, v Casti Project type zaSkrtnout Screen, zvolit nazev
experimentu a cilovou slozku experimentu.

Pred samotnym meéfenim je tfeba jit do zalozky Design, kde 1ze pfes tlacitko New
Timeline nastavit obsah experimentu. Zde stac¢i nastavit pouze dvé ¢asti, a to kalibraci
(Eyetracker Calibration) a nahravani obrazovky (Screen Recording), k ¢emuz je idealni
nastavit vysokou kvalitu videa. Dale uz neni potfeba experiment nijak nastavovat.
Pod zalozkou Record je proto mozné experiment spustit tlacitkem Start recording,
pficemz je nejdfiv nutné zadat jméno respondenta (viz obr. 25).
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Selected Select Participant Recording name

© 1920200 @1

10 ms*

Stop recording

Obr. 25: Moznosti nastaveni nahravani nového zaznamu v programu Tobii Pro Lab

Po spusténi experimentu je nejprve nutné eye-tracker zkalibrovat. Neni pfitom nijak
tézké respondenta spravné usadit, zafizeni si vétSinou s polohou o¢i respondenta poradi
samo. Spusti se kalibrace zafizeni, kterda se pfi opétovném spusSténi jeSté zpresni.
Idealni je tak spustit kalibraci dvakrat bez ohledu na vysledek. Pokud je po dvou
kalibracich pfesnost stale Spatna, je potfeba, aby se respondent jinak usadil
(oddalil/ptiblizil se k nastroji, sedl si vy§ nebo naopak niz, podle vysSky respondenta).
Takovyto problém se vSak objevi zfidka. Po potvrzeni kalibrace se spusti samotny
experiment, ktery je tfeba manualné potvrdit. Po skonéeni experimentu uz jen staci
ukoncit nahravani tla¢itkem Stop Recording a potvrdit ulozeni naméfenych dat.

V této fazi je mozné prejit k Gpravé dat, ktera probiha taktéz v programu Tobii Pro
Lab. Pod zalozkou domovské stranky oznacené nazvem experimentu lze v levém panelu
vybrat moznost Snapshots. Pfes tuto moznost se daji do programu nahrat obrazky
experimentu i s jejich nazvy. Diky tomu je mozné rozdélit a vyexportovat data
s roz€lenénim na jednotlivé stimuly. Po pfechodu do =zalozky Analyze je mozné
nahravku takto rozdélit. V pravém panelu je potfeba pod zalozkou Gaze data —
Snapshots zapnout moznosti Show snapshot. Nasledné postaéi vybrat ve spodnim
panelu fadek konkrétniho obrazku a pomoci zlutych uchytek nastavit rozmezi
vybraného obrazku na casové ose nahravky. Pak jen zbyva kliknout pravym tlacitkem
na vybrany interval a vybrat moznost Run assisted mapping. Program poté vypocita
umisténi méfenych bodu v ramci vybraného obrazku (snapshotu), coz trva priblizné 30
sekund. Takto jsou postupné rozdélena vSechna data k pfisluSnym obrazkim. Je velmi
dtlezité, aby se oblasti jednotlivich obrazkd (na dolni listé€ vyznaceny zelené) vibec
nepiekryvaly. Ve vyexportovanych datech by to zptisobilo velké problémy. Tento postup
je pak nutné zopakovat pro kazdého respondenta (viz obr. 26). Postup pfitom nijak
urychlit ani zjednodusit nejde. Po pfipravé dat timto zptsobem lze data vyexportovat.
Tato moznost se nachazi pod zalozkou Analyze — Data Export. V nové otevieném okné
je tteba spravné vybrat vSechny moznosti k exportu. Pod zalozkou General je nutné
vybrat moznosti Participant name, Eyetracker timestamp a Event, pod zalozkou Eye
tracking data potom Gaze point 2D a pod zalozkou Media polozku Presented Media
name. Vybrané polozky pfedstavuji atributy nameéfenych dat k exportu. V listé vpravo
pod zalozkou Settings je nutné vybrat format vyexportovaného souboru Multiple
standard files (.tsv), ktery vyexportuje data rozdélena do vice souboru podle jména
respondenta. Jako Timestamp precision je nutné nechat moznost miliseconds.
Pod zalozkou Data selection 1ze vybrat respondenty, jejichz data jsou potieba k exportu,
stejné tak jako Times of Interest a Snapshot, u téchto polozek je vSak nejlepsi nechat
vSechny polozky zaSkrtnuté. Nakonec zbyva kliknout na moznost Export X files (¢islo X
podle poétu vybranych respondentti). Takto se do vybrané slozky vyexportuji soubory
ve formatu .tsv pro jednotlivé respondenty.
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Obr. 26: Uprava naméfenych dat v programu Tobii Pro Lab

Idealnim prostfedim pro upravu vyexportovanych dat je MS Excel. V téchto datech
je nejprve potfeba pfifadit jednotlivym zaznamum informaci o pfislusném obrazku. Tato
informace se sice nachazi ve sloupci Event, oznacuje vSak jen zacatek a konec
jednotlivych obrazka. To se da oSetrit tak vybérem sloupce Event, zvolenim funkce Najit
a vybrat — Prejit na jinak a vybérem moznosti Prdzdné buriky. Tim se vyselektuji vSechny
prazdné bunky ve sloupci. Dale je tfeba do prvniho oznaceného pole vepsat funkci,
kde se hodnota pole rovna hodnoté prvniho pole ve sloupci (kde by méla byt hodnota
AO01 IntervalStart). Po napsani této funkce je potfeba potvrdit ji klavesovou zkratkou Ctrl
+ Enter. Takto se do prazdnych poli vykopiruji hodnoty z predchoziho pole a nazvy
stimultl se tak pfifadi k pfisluSnym zaznamtm. VSechny hodnoty ve sloupci je pak
potfeba zkopirovat a znovu vlozit pfes moznost Viozit jako... Hodnota. Poté je nutné
vybrat vSechna data, opét zvolit Najit a vybrat — Prejit na jinak — Prazdné buriky a pak
kliknout v hornim panelu na moznost Odstranit — Radky listu. Tim se z dat odstrani
vSechny fadky s prazdnymi hodnotami véetné téch, které slouzily pouze jako znacky
zaCatkll a koncl obrazkd. Nasledné je opét nutné vybrat sloupec Event a piepsat
hodnoty , IntervalStart (s mezerou pfed textem) na ,.jpg“ pomoci funkce Nahradit.
Nakonec je tfeba hodnoty sloupce Event nahradit za hodnoty sloupce Presented Media
name, nazev sloupce pritom zlstane stejny. Takto jsou data pfipravena k nahrani
do online nastroje Tobii20gama. Pro urychleni celé této ¢asti byl v MS Excel vytvoien
soubor TOBII MAKRO.bas (soubor je umistén na CD ve slozce Data - Makro), ktery data
dokaze automaticky upravit pfesné podle popsaného postupu. Pod zalozkou Vyvojar —
Visual Basic se nachazi moznost File — Import file, pres kterou se soubor naimportuje do
Excelu. V panelu vlevo uz jen zbyva najit zvoleny seSit a v hornim panelu kliknout na
ikonku Run Macro, v nové otevieném okné pak zvolit moznost TOBII a kliknout na Run.
Data se tak upravi automaticky.

Vysledné soubory uz jen zbyva nahrat do online nastroje Tobii2Ogama. Data
z tohoto nastroje je je§té nutné trochu upravit. V Excelu je nutné ke vSem hodnotam
ve sloupcich TrialSequence a TrialID pfic¢ist hodnotu 1. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
dva jednoduché kroky, nebyl k této ¢asti zpracovani vytvaren dalsi soubor makro. Data
jsou pak zcela pripravena k nacteni a prohlizeni v Ogama.
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5.3 Testovani nastroje na ruznych webkamerach

Pro zjisténi moznosti nastroje na rtznych zafizenich a vlivu rozliSeni rtiznych typu
kamer bylo nejprve tfeba provést méfeni na nékolika odliSnych webkamerach. Tomuto
testovani nejprve pfedchazelo zkuSebni méreni na kamefe Logitech c¢920, ktera se
nachazi v eye-trackingové laboratofi na katedfe geoinformatiky. Toto zkuSebni méfreni
bylo provedeno soucasné s infra-red eye-trackery v téze laboratofi (vice informaci
o zafizenich v kapitole 5.4) (viz obr. 27) a meélo za cil vyzkouSet vSechny moZnosti
nastroje, jeho nastaveni, nastaveni experimentu a zjistit presnost webkamery. Pro dalsi
méfeni byly zapujceny dal§i dvé kamery, jedna s horSim rozliSenim nez kamera
z laboratofe a jedna s lepSim rozliSenim (viz obr. 28). Pro pfehled pouzitych kamer
byla sestavena tabulka (tab. 3).

Obr. 27: Prostfedi méfeni na raznych typech webkamer

Kamerou s nejhor§im rozliSenim je Logitech QuickCam Pro 5000. Tato kamera
disponuje rozliSenim 640 x 480 px. Jiz zminéna kamera Logitech ¢920 ma rozliSeni
1080p. Nejlepsi pouzitou kamerou je Logitech Rally s rozliSenim 4K. Na vSech tfech
kamerach byl nasledné v laboratofi méfen pfipraveny vysledny experiment. Méfeni
probihalo soucasné s infra-red eye-trackerem SMI, s jehoz vysledky Slo naméfena data
z GazeRecorder porovnat a nasledné vyhodnotit rozdily pfesnosti dat na zakladé
rozliSeni kamery. Pro tuto ¢ast méreni bylo otestovano celkem $§est respondentt. Kazdy
respondent pak byl zméfen na kazdé kamefe jednou. Celkem tak v ramci této casti
probéhlo 18 meéfeni. O respondentech zaroven nebyly zjiStovany zadné doplikové
informace, jako pohlavi nebo vék, tyto parametry by u srovnani pfesnosti méfeni
na riznych kamerach nemély hrat roli.

Béhem samotného méfeni nebyl objeven zadny problém ve spojitosti s raznymi typy
kamer, pouze u kamery Logitech Rally nastavaly mensi potize, které by vSak mohly mit
velky vliv na vysledna naméfena data. Kamera ma tendenci zameéfovat se na objekt
v pohybu. Respondent vS§ak béhem experimentu musi ztustat nehybny. Obcas se proto
stalo, ze se kamera sama zamérila na jiny objekt, pfipadné se trochu pohnula, coz
by nejspi§ rozhodilo celou kalibraci. V takovém pfipadé bylo méfeni spusténo znovu.
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Dale se pfi pfipojeni této kamery spustény experiment sekal. K tomu dosSlo pouze
u nékterych respondentli, na vyslednych datech to vSak bylo velmi vidét. Data byla
nepfesna pravdépodobné vlivem Spatné provedené kalibrace. Kromé toho bylo celkové
pouziti kamery velmi nepohodlné, kameru totiz nelze nijak uchytit k obrazovce pocitace
a proto musela byt umisténa za obrazovku na hromadu knih. Pro dlouhodobé pouzivani
byla proto kamera Logitech Rally nevhodna.

Neprili§ dulezitym problémem byl pfi méfeni fakt, Ze respondent provadél
experiment celkem tfikrat. Pfi druhém a tfetim méfeni byl tak zcela seznamen
s podobou experimentu a védél jiz pfesné, kam se ma pro splnéni zadanych ukolt divat.
Vzhledem k tomu, ze v této ¢asti méfeni jde o zjiSténi pfesnosti, nikoliv o to, zda nebo
jak respondent splni zadany ukol, nepredstavuje tento problém zadnou komplikaci
pro vyhodnoceni této ¢asti prace.

Obr. 28: Pouzité webkamery (zdroj: Amazon)

Tab. 3 Porovnani pouzitych kamer

Typ kamery Maximalni rozliSeni Snimkovaci frekvence
Logitech Quickcam Pro 5000 | VGA (640 x 480) max. 30 FPS
Logitech c920 1080p (1920 x 1080 px) | max. 30 FPS
Logitech Rally 4K (4096 x 2160 px) max. 30 FPS

5.4 Testovani nastroje soucasné s infra-red eye-trackery

Po srovnani vysledkll testovani ruznych typti webkamer (vice informaci v kapitole 6.1)
byla pro dalSi méfeni vybrana kamera Logitech c920. Nasledné bylo tfeba provést
meéfeni spolecné s profesionalnimi infra-red eye-trackery. Pro tuto cast prace byly
vybrany pfristroje SMI RED 250 a Tobii Spectrum 300 (viz obr. 29), které se nachazi
v eye-tracking laboratofi katedry geoinformatiky, jsou tak snadno dostupné a spravné
umisténé, nastavené a zkorigované. Diky tomu nebylo tfeba samotné eye-trackery nijak
dal upravovat ¢i nastavovat. Jedinym ukolem zde bylo nastavit spravné meéfici
experimenty (tato ¢ast je vysvétlena v kapitole 5.2). Diky méfreni spolu s dvéma ruznymi
eye-trackery je mozné udélat si lepS§i pfedstavu o presnosti webcam nastroje. Infra-red
eye-trackery totiz také nejsou stoprocentné presné, vysledky se liSi podle tspéSnosti
kalibrace.
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Obr. 29: Pouzité infra-red zafizeni (zdroj: Amazon)

Samotna kalibrace byla u nékterych respondentti problémem hlavné na zafizeni
SMI. Zde byl problém zkalibrovat hlavné vysoké respondenty, ktefi kvali své vySce
museli ménit vysku zidle a i pfesto byly vysledky kalibrace pomérné Spatné. Potize
s kalibraci vSak nejspiSe vychazi s nedostatecnymi zkuSenostmi s praci s timto
zafizenim. Oproti tomu na zafizeni Tobii nebyl nikdy problém provést velmi presnou
kalibraci, zafizeni si s riznym usazenim respondenta poradilo vzdy mnohem lépe
nez SMI. Pro uzivatele bez zkuSenosti s praci s témito zafizenimi je proto prace s Tobii
mnohem pfijemnéjsi a jednodussi. DalSim vyraznym rozdilem mezi zafizenimi je prace
s méficimi softwary. Zatimco SMI vyzaduje zapnuti méficiho laptopu, méficich
programu iView a Experiment Center, u zafizeni Tobii staci zapnout program Tobii Pro
Lab, ve kterém kromé méfeni probiha i zpracovani, Gprava a export dat. U zafizeni SMI
v programu Experiment Center se navic vyskytla chyba pfi pfipojeni webkamery, coz pro
tuto praci neni nijak nutné, kamera nemusi byt pfipojena k SMI, staci jen k pocitaci.
Je vSak potfeba ji v Experiment Center vypnout, a i poté mohou nastat potize
se spusténim samotného experimentu GazeRecorder. Je proto nutné experiment
GazeRecorder oteviit pfed spusSténim programu Experiment Center a poté postupovat
s praci co nejrychleji. Po néjakém case totiz experiment muZze ztratit pfipojeni
ke kamefte.

Tuto ¢ast méfeni podstoupilo celkem 10 respondentt. Kazdy pritom absolvoval dvé
meéfeni, jedno na zafizeni SMI a druhé na zafizeni Tobii. Opét se zde tedy objevuje mensi
problém s tim, ze u druhého méfeni respondent zna tkoly dopfedu a vi, kde potfebné
informace hledat. Ani zde se vSak nejedna o vyrazny problém, namérena data slouzi ke
zjiSténi pfesnosti dat.

5.5 Testovani nastroje online

Konecnou fazi méfreni v ramci této prace bylo testovani nastroje online. Tato ¢ast méfeni
se od pfedchozich li§i tim, Ze jejim cilem neni porovnavat kvalitu nebo pfesnost
méfenych dat, ale ma za Ukol zjistit moznosti autentického vyuziti tohoto nastroje.
Hlavni pfednosti webcam nastroje je totiz moznost spustit jej kdykoliv a kdekoliv. Témeér
nikdy takové méfeni neprobéhne v laboratornich podminkach. Pokud by pred
jednotlivymi meéfenimi byly nastavovany perfektni a pro vSechny respondenty stejné
meéfici podminky, pfiSel by nastroj o své nejvétsi vyhody, tedy ¢asovou nenarocénost
a jednoduché intuitivni pouziti. Nejcast€j§i moznosti vyuziti tohoto nastroje je tak
rozeslani experimentu respondenttim s tim, ze kazdy bude mit podminky trochu jiné.
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Bylo proto tfeba upravit experiment tak, aby byl vhodny pro distribuci lidem, ktefi
s experimentem nebyli pfedem nijak seznameni a ktefi museji svlij kol pochopit
v ramci poslaného zadani. Vzhledem k tomu, ze nastroj neumoznuje vlozit pokyny nejen
mezi jednotlivé obrazky, ale ani na zacatek experimentu, bylo tfeba vymyslet, jak
respondenttim vysvétlit princip experimentu a jeho pfiblizny prabéh. Po spusténi
experimentu se totiz respondenti spoléhaji pouze na sebe, nemaji vedle sebe nikoho (na
rozdil od méfeni v laboratofi), kdo by jim v pfipadé potfeby jejich dotazy zodpovédél. Byl
proto vytvoren dokument, ktery vysvétlii respondentovi 1UcCel experimentu
a respondenttiv uikol. Mezi pokyny pro respondenta bylo nutné zahrnout upozornéni,
ze se ma usadit co nejpohodlnéji tak, aby byl jeho obli¢ej dobfe osvétlen. Stejné tak bylo
nutné respondenta ujistit, Ze webkamera nesnima jeho obli¢ej, coz by kdekoho mohlo
od experimentu odradit, ale pouze pohyb jeho o¢i. Dale bylo nutné pro jistotu vysvétlit
princip kalibrace. Béhem kalibrace se sice respondentovi zobrazi pokyny vytvorené
pfimo nastrojem, jsou ale pouze v angli¢tiné a ne kazdy respondent mtize angli¢tinu
ovladat, zvlasté kdyz je experiment poslan lidem rtzného vzdélani nebo rtznych
vékovych kategorii. Nakonec bylo tfeba vlozit do dokumentu odkaz na samotny
experiment. Tento dokument byl nasledné ve formé PDF ulozen na Disk Google a odkaz
na tento soubor byl rozesilan respondenttim.

DalSim problémem takového méfeni bylo, Zze respondent sice provede veSkera
meéfeni, ale nastroj nenabizi moznost ziskani jakychkoliv informaci o samotném
respondentovi. Vysledky jsou zaznamenany zcela anonymné, pfiCemz nazev zaznamu
sestava z data a ¢asu dokonceni experimentu. Nastroj nicméné nabizi funkci
automatického presmérovani na jakoukoliv webovou stranku po skoncéeni samotného
experimentu, popsanou v kapitole 5.2.1. Byl proto vytvofen dotaznik pfes nastroj
Google Forms, k némuz ma pristup kazdy s Gictem na platformeé Google. Vysledky
dotazniku byly automaticky zaznamenavany do tabulky Google. Jako otazky
do dotazniku byly vybrany:

e Pohlavi (moznosti muz / zena / jiné),

e Vékova kategorie (moznosti méné nez 15 let/ 15 az 30 let/ 30 az 60 let/ vice
nez 60 let),

e Predchozi zkuSenosti s eye-trackingem (moznosti ano/ne),

e Meél/a jste béhem experimentu na o¢ich bryle? (moznosti ano/ne),

e Trpite dyslexii nebo jinou obdobnou poruchou? (nepovinné, mozZnosti
ano/ ne),

e Pokud ano, jakou? (nepovinné, odpovéd ve formé struéného textu),

e Mate ne¢jaky poznatek, pfripominku nebo problém s experimentem?
(nepovinné, odpoved ve formé dlouhého textu).

Otazky ohledné pohlavi a vékové kategorie byly vybrany pro alespon zakladni
roz¢lenéni respondentti do skupin a pro moznost porovnani dat v ramci téchto kategorii.
Dotaz na pfedchozi zkuSenosti s eye-trackingem mohou pomoci vysvétlit pripadné
chyby v naméfenych datech, nékdy totiz respondenti nechapou, ze se pfi méfeni nemaji
bylo, zda mél respondent béhem méfeni bryle. Nastroj sice upozornuje, ze s brylemi
je tfeba sedét tak, aby nevytvafely pokud mozno zadné odlesky, prakticky je to vSak
velky problém a mutize se to vyrazné odrazit na kvalité naméfenych dat. Dal§i otazkou
pak bylo, zda je respondent dyslektik nebo zda trpi néjakou obdobnou poruchou.
Béhem meéfeni v laboratofi mél totiz jeden respondent — dyslektik problém s pfectenim
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a pochopenim zadani v ¢asovém limitu. Tato informace by mohla objasnit Spatné
vysledky u daného respondenta. Otazka byla ovSem zvolena jako volitelna, jelikoz
se de facto jedna o sdéleni zdravotniho stavu. Posledni polozkou dotazniku
byla moznost pro pfipadnou pfipominku, poznatek ¢i pro uvedeni problému.

Naslednym krokem bylo data z dotazniku sparovat s daty s nastrojem GazeRecorder.
Jak jiz bylo zminéno, naméfena data se v GazeRecorder ukladaji pod datem a casem
ukonceni experimentu respondentem. Jedina informace, pres kterou se data daji
sparovat, je tedy datum a cas. Diky tomu, Zze dotaznik se spusti bezprostiredné
po skonceni experimentu a sestava pouze z par jednoduchych otazek, daji se zaznamy
experimentu a dotazniku docela dobfe sparovat. Nesmi se ovSem stat, ze by experiment
a dotaznik néktefi respondenti ukonéili ve stejném case nebo v rozsahu par sekund.
V tom pfipadé je prakticky nemozné rozli§it, ktery zaznam experimentu patii
ke kterému zaznamu dotazniku. Tento problém se bohuzel neda pfi soucasnych
moznostech nastroje GazeRecorder nijak vyfeS§it a s touto moznosti chyby je tfeba
dopfedu pocitat. Dalsi problém by mohl nastat, kdyby se respondent zacal vypisovat
do kolonky o pfipominkach ¢&i problémech. Cas vyplnéni dotazniku by se tak mohl
vyrazné liSit od Casu, kde respondenti tuto kolonku nevyplnovali. I to je ovSem problém,
ktery se prakticky neda nijak oSetfit a nezbyva nez doufat, ze k podobné kolizi ¢asti
pfi méfeni nedojde.

Celkové bylo v planu ziskat vysledky od 50 respondentti. Takovy pocet by pfesahoval
maximalni pocet respondentti na jeden trial Gicet (30 respondentti na 30 kreditd).
Pro potreby této casti méfeni proto byly vytvoreny dva trial ucty, na kterych probihalo
méfeni zaroven. Odkaz na jeden experiment byl poslan jedné skupiné lidi, odkaz
na druhy experiment (totozny s tim prvnim) pak ostatnim potencialnim respondentiim.
V této fazi prace se vSak projevila zména licence trial tictu, ktera probéhla nékdy na jate
2022 (pfesné datum neni mozné zjistit). Pro ziskani jiz nameéfenych dat tak bylo nutné
zaplatit poplatek pro kazdy tucet, na kterém se data nachazela. Vzhledem k vysi
poplatku byl proveden upgrade pouze u jednoho uctu, kde bylo namérenych dat nejvice.
Rada naméfenych dat se tak ztratila, resp. zlistala uzamcena na druhém uctu.
Vzhledem ke slozité komunikaci s podporou nastroje ohledné moznosti upgradu bylo
méfeni docasné pozastaveno. Celkové se tak podafilo ziskat data 39 respondentti.
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6 VYHODNOCENI VYSLEDKU TESTOVANI

Po provedeni veSkerych casti méfeni a zaznamu pohybu o¢i pomoci webkamery
a pfipadné i profesionalnich infra-red eye-trackerl bylo tfeba z vyslednych dat ziskat
vSechny potfebné informace. VeSkera naméfrena data byla po pfislusné tpravé nahrana
do programu Ogama. Po otevieni programu je mozné oteviit jiz existujici projekt, nebo
vytvofit zcela novy. Pro tuto praci byly vytvofeny Ctyfi projekty, které se nachazeji
na pfilozeném CD: projekt pro porovnani vysledkd rlznych  webkamer
(porovnani_kamery.oga), projekt pro porovnani vysledkti méfeni soucasné na zafizeni
SMI a nastrojem GazeRecorder (porovnani_smi_gazerecorder.oga), projekt pro porovnani
vysledki méfeni soucasné na zafizeni Tobii a nastrojem GazeRecorder
(porovnani_tobii_gazerecorder.oga) a  projekt pro porovnani méfeni online
(porovnani_online_fin.oga). Aby bylo mozné porovnavat data nejen v ramci jednotlivych
projektd, ale i mezi projekty, byly vSechny projekty nastaveny se stejnymi parametry
(viz obr. 30). Jako velikost monitoru byl zvolen rozmér 1920 x 1080 px, coz je i rozmér
obrazkli experimentu. Jako snimkova frekvence pro data z webkamery byla zvolena
hodnota 24 Hz, coz je primérna hodnota snimkovacich frekvenci kamer testovanych
pfi vybéru vhodného nastroje a kamer pouzivanych pfi méfeni v laboratofi. Jako
minimalni pocet zaznamtl na fixaci byla programem doporucena hodnota 2, ktera
se odviji od snimkové frekvence. Tato hodnota byla pro projekt ponechana. Pro data
z infra-red eye-trackertil v§ak bylo tfeba nastavit jiné hodnoty, tedy snimkovou frekvenci
300 Hz a minimalni pocet fixaci 30. DalSi moznosti je data srovnavat i pfes to,
ze nastaveni neodpovida méfrici frekvenci pfistrojii. Z takového srovnani lze alespon
zjistit, do jakych oblasti se respondent dival. Posledni nastavovanou hodnotou byl
parametr vyobrazeni fixace, ktery po vynasobeni casovou délkou fixace vypocita primér
zobrazeného kruhu kolem bodu fixace. Do takto vytvofenych projektta zbyva jen spravné
nahrat data a navzajem je vyhodnocovat.

&' Experiment Settings ... X

\ﬂ Please specify the settings for this experiment.

Screen size of eyetracker monitor Sampling rates
xSize in Pixel 1520 Gaze 2] He
ySize in Pixel 1080 Mouse | 10| Hz

Fixation calculation parameters

Gaze Mouse
Maximum distance in pixels that a point may vary
from the average fixation point and still be 20} 2015
considered part of the fixation

Minimum number of samples that can be 2- 20
considered a fixation 2 ./

Fixation detection ring size. This value sets the size

of the buffer that is used to detect fixations. 2.
Please note: To this amount the fixation detection is =
delayed compared to the raw path data during replay

Merge consecutive fixations within max distance into one fixation

O Eliminate first fixation it is at same place as last fixation 30013 ms
of foregoing trial and shorter than

[] Simply eliminate first fixation without any addttional conditions

Fixation display parameters

Diameter ratio of fixations. The fixation time in = I
milliseconds over this number will give the fixations 12,0115 50 |5
circle diameter.

==

Obr. 30: Nastaveni nového projektu v programu Ogama
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6.1 Srovnani vysledka riznych webkamer

Pro srovnani vysledki naméfenych na tfech vybranych typech webkamer liSicich se
hlavné kvalitou rozliSeni byla do pfisluSného projektu nahrana data jednak z nastroje
GazeRecorder a jednak zinfra-red zafizeni SMI Vzhledem k celkovému poctu Sesti
respondentti pro tuto cast méfeni tak bylo tfeba do projektu nahrat celkem 18
textovych souborll (tfi za kazdou kameru pro kazdého respondenta) z webcam méfeni
a 18 soubort z méfeni na SMIL Soubory jsou v nazvu rozliSeny Cisly a pfitomnosti
pismena X. Cislo 1 pfedstavuje data méfeni na kamefe Logitech Quickcam Pro 5000,
¢islo 2 data méfeni na kamefe Logitech c920 a ¢islo 3 data méfeni na kamefe Logitech
Rally. Pismeno X v nazvu pak oznacuje data z nastroje GazeRecorder.

Pro nahrani novych soubortl do projektu staci kliknout na moznost Import Data
v okné, které se zobrazi po otevieni projektu. Stejnd moznost se nachéazi v hornim
panelu pod zalozkou Tools s nazvem Import gaze or mouse samples nebo po otevieni
nahledu do databaze (tlacitko Shows database module) pod tlacitkem Import Assistant.
Jednotlivé soubory je tfeba do projektu nahrat jeden po druhém, cely proces nahravani
dat je proto u tohoto projektu nutné zopakovat Sestatricetkrat. Pokud byla data pfedem
spravné upravena, pfi nacitani do projektu by nemélo byt nutné jakékoliv defaultni
parametry ménit. U dat z webcam méfeni je tfeba se wujistit, zda atributy
se soufadnicemi obsahuji desetinné znacky ve formé carek nebo tecek. Pii
vyexportovani ve formatu TXT Unicode se vSak desetinné ¢arky pfepiSou na tecky, takze
by data méla byt pfipravena spravné. Pripadné se pfi nahravani dat do projektu da pro
desetinnou znacku zvolit ¢arka, neni to ovSem defaultni nastaveni a pfi nahravani vice
soubort muze nutnost této zmény cely proces importu dat znaéné prodlouzit. Dale
je tfeba dat si pozor na pfifazeni spravnych atributt, pokud vSak byly atributy
ve vstupnich souborech pojmenovany podle pokynti, atributy by mély byt programem
rozpoznany spravné samy.

Po importu veSkerych potfebnych soubort je uz pouze potieba rozdélit je
do kategorii pro lepSi porovnavani. V okné Database Module je mozné nahrana data
prohlizet a kategorizovat. Pod zalozkou Subjects lze do atributu Category vepsat
jakékoliv hodnoty pro potfebné rozclenéni do skupin. V ramci tohoto projektu byly
jednotlivym zaznamUm pfifazeny hodnoty ,gr“ (data z GazeRecorder) nebo ,smi“ (data
z SM]) (viz obr. 31). Po otevieni modulu Scanpath Module jsou data roz¢lenény do dvou
skupin podle méficiho zafizeni a lze pro né zvlast nastavovat moznosti zobrazeni.
Pro vizualizaci dat z SMI byla zvolena azurova barva, tedy méné vyrazna, pro vizualizaci
dat z GazeRecorder byla zvolena barva tmaveé ¢ervena, tedy vizualné vyrazné;jsi.

ID SubjectName Category  Age Sex Handedness
9 B smi
ar
smi
ar
smi
ar
smi
ar
smi
ar

smi

ar

Obr. 31: Struktura dat v databazi projektu Ogama pro méfeni na riznych webkamerach
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Vysledky

Vzhledem k tomu, ze v této ¢asti méfeni jsou porovnavany hodnoty nameéfené ruznymi
zafizenimi s velmi odliSnou snimkovaci frekvenci, probéhlo vyhodnoceni vysledi této
casti Cisté na zakladé umisténi fixaci. Pro porovnavani vysledkd této Casti prace byly
obrazky s bodovymi stimuly. Pro spravné vyhodnoceni byla pfesnost zkoumana
u obrazku se zadanim prvniho tkolu, kde je zcela zretelné, do jaké miry je webkamera
schopna zachytit pohled na tzkém pruhu zajmu, tedy textu zadani. Dale byla vhodnost
webkamer hodnocena na zakladé obrazk( s dvéma bodovymi stimuly a dvaceti
bodovymi stimuly. Vysledky se totiz vyrazné 1i§i pfi rtzné rychlosti pohybu odi.
U obrazku svice stimuly respondenti pohybovali of¢ima mnohem rychleji, jelikoz
pravdépodobné chtéli stihnout prohlédnout vSechny body v ¢asovém limitu. U obrazkt
s méné stimuly je pfesnost obecné vyrazné vy$si, jelikoz méli respondenti na splnéni
ukolu vzhledem k mensSi ¢asové naroénosti vice ¢asu.

U prvni kamery, tedy kamery Logitech Quickcam Pro 5000, lze vidét, ze zatimco
umisténi fixaci namérenych zafizenim SMI je presné takové, jaké mél respondent
v zadani, fixace z nastroje GazeRecorder se od téch z SMI pomérné li§i. Z vysledku lze
nicméné dobfe poznat, do jaké casti obrazku se respondenti divali, tedy u obrazku
s pokyny (obr. 34) 1ze jasné urcit, ze se respondenti divali pfiblizné doprostifed monitoru
na néjaky horizontalni pruh. Z prohlizeni vysledkt jednotlivych respondentu lze vSak
jasné vidét, ze horSim druhem pfesnosti je spiSe Accuracy (viz obr. 33), tedy
ze naméfené hodnoty by po pfesunuti do spravné casti obrazu ve formé celku
odpovidaly hodnotam z SMI mnohem lépe. U obrazku s dvéma bodovymi stimuly
(obr. 35) lIze pak poznat, zda se respondenti divali do levé ¢asti obrazku nebo do pravé.
Plati zde ovSem to samé, jako u obrazku s pokyny, tedy Ze za nepfesnost dat mtize spiSe
nizka Accuracy. Pfi porovnavani dat jednotlivych respondentli mezi rznymi obrazky
je navic zcela zfejmé, Zze umisténi naméfenych fixaci zalezi pravé na konkrétnim
respondentovi, tedy ze napf. jeden respondent ma vSechna data umisténa vlevo dole
oproti oblasti zajmu, druhy pak naopak nad oblasti zajmu. Pfi pohledu na data
z obrazku s 20 bodovymi stimuly (obr. 36) je pak patrné, Ze celkova pfesnost (tedy
Precision i Accuracy) jsou mnohem niz§i nez u predchozich obrazka. I to se vSak 1isi
u jednotlivych respondentti. Néktefi respondenti stihli vintervalu 10 sekund
prohlédnout pouze polovinu bodovych stimulli v obrazku, pfesnost jejich dat (Precision)
je vSak vyrazné vyS$i nez u dat respondenttd, ktefi stihli prohlédnout vSechny bodové
stimuly. Z toho lze zcela jasné usoudit, ze respondenti, ktefi stihli prohlédnout vSechny
body, pohybovali ofima mnohem rychleji a stim by pravé mohla mit problém
webkamera, pfipadné samotny nastroj.

PRECISION VS ACCURACY

v/ Precision X Precision X Precision v/ Precision
X Accuracy v/ Accuracy X Accuracy v/ Accuracy

Obr. 32: Rozdil mezi pfesnosti Precision a Accuracy (zdroj: https://flyingdonv.com)
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Obr. 33: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervend)
— kamera Logitech Quickcam Pro 5000

Obr. 34: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervena)
— kamera Logitech Quickcam Pro 5000

Obr. 35: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervend) po posunuti pro lepsi Accuracy
— kamera Logitech Quickcam Pro 5000
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Obr. 36: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervenad)
— kamera Logitech Quickcam Pro 5000

U druhé kamery, tedy kamery Logitech ¢920, plati v podstaté to stejné, co u prvni
kamery. VE&tSi problém je zde s pfesnosti Precision, u tohoto typu kamery je vSak
posunuti dat oproti oblasti zajmu mensi, nez u prvni kamery. Mtize se vSak jednat spisSe
o individualni vysledky jednotlivych respondenti a rozliSeni webkamery na Precision
nemusi mit vliv. Stejné jako u prvni kamery byla totiz data u nékterych respondentt
pomérné presna, a to jak Accuracy, tak i Precision. Na prvni pohled jsou nicméné
bodovymi stimuly (obr. 38). Pro obrazek s dvaceti bodovymi stimuly (obr. 39) plati to
stejné, co u prvni kamery. Celkova pfesnost dat je pomérné Spatna, liSi se ovSem
u jednotlivych respondentti podle pocétu prohlédnutych bodt a také podle toho, jestli
se respondent na body skutec¢né zameéroval, nebo zda pfes né jen prelétl pohledem. Zda
se tedy, ze rozdil mezi daty jednotlivych kamer tak pravdépodobné zavisi vice
na presnosti kalibrace (kterou nelze nijak oveéfit), nez na kvalité rozliSeni samotné
webkamery. Pro ovéfeni této domnénky poslouzi porovnani dat posledni webkamery.

P 4

‘ Pdsfhjgné se‘d‘ivéf]ﬂ‘a':'zkdﬁrazgfé bodv‘D??ﬂlg\,éisé{;
Pokiid prohlédries viechna-isla, zach Znovu 0d atatku.

Obr. 37: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervenad)
— kamera Logitech c920
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Obr. 38: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervenad)
— kamera Logitech c920
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Obr. 39: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervena)
— kamera Logitech ¢920

Vysledky treti kamery, tedy Logitech Rally, potvrdily domnénku, Zze kvalita rozliSeni
webkamery nema na kvalitu naméfenych dat vyrazny vliv. Rozdilnost dat
je pravdépodobné zpusobena kvalitou provedené kalibrace, kterou vSak neni mozné
nijak ovérit, tudiz nelze ani s jistotou potvrdit tuto domnénku. Pro tfeti kameru plati
stejna vyvozeni, jako pro predchozi dvé kamery (nahled dat viz obr. 40-43). U této
kamery byl nicméné u nékterych respondenti velky problém s kalibraci. Po pfipojeni
kamery a zapnuti experimentu se totiz kalibrace sekala, u nékterych respondentt vice
a u neékterych méné, a tudiz byla pravdépodobné provedena Spatné (opét nelze s jistotou
potvrdit). Tento problém se pak projevil i na naméfenych datech. Data respondentu,
kterym se experiment béhem kalibrace sekal vice, jsou prakticky nepouzitelna.

Z porovnani tfech typa webkamer s rozdilnou kvalitou rozliSeni tak vyplyva,
ze samotna kvalita rozliSeni nema na kvalitu naméfenych dat vyrazny vliv. Kvalita
meéfeni zavisi spiSe na kvalité provedené kalibrace, ktera je vSak velmi individualni,
a také na dodrzovani pravidel respondenty (napf. nehybat se béhem méfeni). Pro dalsi
méfeni byla z dtivodu nepatrné leps§ich vysledkti vybrana kamera Logitech ¢920.
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Obr. 40: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervenad)
— kamera Logitech Rally

Obr. 41: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervena)
— kamera Logitech Rally
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Obr. 42: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervena)
— kamera Logitech Rally

6.2 Srovnani vysledku s vysledky z infra-red eye-trackeru

Vysledky namérené pomoci webcam eye-trackingu soucasné s profesionalnimi infra-red
eye-trackery byly rozdéleny do dvou skupin podle typu infra-red eye-trackeru. Vzhledem
k tomu, ze cilem této casti méfeni bylo zjistit pfesnost nastroje porovnanim s vysledky
z infra-red eye-trackert, nebyly mezi sebou porovnavany vysledky z méfeni na SMI
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az méfeni na Tobii. Jedna se totiz o naprosto odliSna méfeni, pifi kterych byla
naméfena rozdilna data, srovnani téchto meéreni by tak pro zjiSténi pfesnosti nastroje
nemélo zadnou vahu. Proto byla data rozdélena do dvou projektt podle typu infra-red
eye-trackeru.

Samotny import dat do projektu probihal stejnym zpusobem, jako u dat
pro srovnani webkamer (viz kapitola 6.1). Data byla tentokrat rozliSena pouze pismeny
S, T a X (viz obr. 43 a 44). Pismeno S predstavuje data ziskana z méfeni se zafizenim
SMI (vCetné soucasné méfenych webcam dat), pismeno T pak totéz pro zafizeni Tobii.
Pismeno X v nazvu pak opét oznacuje data z nastroje GazeRecorder. Nastaveni pfi
importu dat jsou stejna, jako jsou popsana v pfedchozi kapitole.

V ramci databaze projektt pak byla data opét rozdélena do kategorii podle zafizeni,
na kterém byla naméfena. Pro data ze zafizeni SMI bylo pouzito oznaceni ,smi“,
pro data ze zafizeni Tobii oznaceni ,tb“ a pro data z nastroje GazeRecorder oznaceni
»gr°. Do vysledného zpracovani vstupovalo celkové 36 =zaznamt, tedy po deviti
zaznamech pro meéfeni na SMI, webcam méfeni soucasné s SMI, méfeni na Tobii
awebcam meéfeni soucasné s Tobii. Celkem bylo sice naméfeno 10 respondentu,
zaznamy jednoho se v8ak vlivem zmény trial licence pro GazeRecorder ztratily.

ID SubjectName Category Age Sex Handedness

smi

2 smi
ar

sidovaS smi

ar

Marek SalajS smi

14 Marek SalajSX ar

Obr. 43: Struktura dat v databazi projektu Ogama pro méfeni na SMI a GazeRecorder

D SubjectName Category Age Sex Handedness
tb
1 ar
2 tb
ar
al th
al ar
a alagjT th
4 Marek Sa ar

Obr. 44: Struktura dat v databazi projektu Ogama pro méfeni na Tobii a GazeRecorder

Vysledky

Pfi srovnani dat =z nastroje GazeRecorder s daty =z infra-red eye-trackert (data
z GazeRecorder znazornéna tmaveé Cervené, z SMI azuroveé a z Tobii svétle zelen€) (viz
obr. 45-50) lze potvrdit domnénky vytvorené na zakladé predchozich testovanich
nastroje. Pro lepSi porovnani i vzhledem k poctu fixaci byla data upravena tak, aby byl
pocet fixaci z obou méfreni srovnatelny. Celkové lepsi vysledky vychazeji pro obrazky
s méné body zajmu, pro obrazky s vice bodovymi stimuly je pfesnost velmi Spatna. Plati
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pfitom to, co bylo zjiSténo pfi porovnavani rlznych kamer — ¢im rychleji respondent
pohybuje oc¢ima, tim vétSi problém ma nastroj pohyb oéi zaznamenat. Zaroven plati,
ze presnost meéfeni je velmi individualni. Velmi ¢asto jsou vSechna data respondenta
posunuta stejnym smeérem, je zde tedy Spatnad Accuracy. To muze byt disledkem
nepfesné kalibrace, tuto domnénku ale nelze ovéfit vzhledem k nedostupnosti
kalibrac¢nich dat. Dale je z naméfenych dat ocividné, ze ma GazeRecorder problém
se zaznamem pohybu o¢i po stranach monitoru. Nejvétsi problém je s dolnim krajem
obrazovky. Duvodem je pravdépodobné fakt, ze méfici webkamera je umisténa nad
monitorem, na rozdil od infra-red zafizeni, které jsou zpravidla umistény pod
monitorem. Kdyz se tak respondent diva do dolni ¢asti monitoru, snimani pohybu o¢i
brani o¢ni vicka. Neni proto vhodné dtilezité oblasti obrazku umistovat do dolni ¢asti.

Pfi srovnani vysledktl z jednotlivych infra-red eye-trackerti je potom zfejmé,
ze presnost méreni zafizenim Tobii je o néco leps§i, nez u SML Dlivodem mulize byt
vyrazné jednodussi a také presnéjsi proces kalibrace zafizeni. Pro srovnavani vysledku
infra-red eye-trackeru s vysledky z webkamery je proto vhodnéjsi zafrizeni Tobii, jehoz
meéfeni 1épe vystihuji, kam se respondent skutec¢né dival.

——— Postupn s& divejna obrazendbody podle tisel,

Pokud prohlédne3-vSechiia Cisla, zatni znevu od zacatky:

Obr. 45: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervend) jednoho z respondenti

Obr. 46: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervend) jednoho z respondenti
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Obr. 47: Srovnani dat z SMI (azurova) a z GazeRecorder (Cervend) jednoho z respondenti

Obr. 48: Srovnani dat z Tobii (zelena) a z GazeRecorder (Cervend) jednoho z respondentt

Obr. 49: Srovnani dat z Tobii (zelena) a z GazeRecorder (Cervend) jednoho z respondentt
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Obr. 50: Srovnani dat z Tobii (zelend) a z GazeRecorder (Cervena) jednoho z respondentti

6.3 Srovnani vysledku z online méfeni

Konec¢nou fazi zpracovani vysledki bylo srovnani dat z méfeni online. Nahrani dat
do projektu Ogama vyzadovalo stejné Ukony a nastaveni jako u pfedchozich c¢asti
meéfeni. Vzhledem k tomu, Ze méfeni online probéhlo zcela anonymné, byly soubory
se zaznamy méfeni pojmenovany pismenem ,R“ jako respondent a pofadovym ¢islem
méfeni. Po nahrani dat do projektu bylo pouze tfeba data rozdélit do raznych kategorii.
pfi méfeni na ocich bryle. Tato informace byla zanesena do atributu Category, kde byla
rozliSena pismeny ,A“ a ,N“ Pismeno A znamena, ze respondent pfi méfeni bryle mél,
pismeno N pak znamena, ze nikoliv. Dale byly zaznamy rozdéleny podle vékové
kategorie. V projektové databazi se nachazi atribut Age, do kterého lze vSak zapisovat
jen ¢iselné hodnoty. Vékovym kategoriim proto byly prifazeny Ciselné hodnoty 1 az 4
(kategorie méné nez 15 let — hodnota 1, kategorie 15 az 30 let — hodnota 2, kategorie 30
az 60 let — hodnota 3 a kategorie vice nez 60 let — hodnota 4). Do atributu Sex pak byly
doplnény informace o pohlavi respondentt, tedy ,M“ (muz) a ,F“ (zena).

Vysledky

Hlavnim cilem této ¢asti méfreni bylo otestovat moznosti vyuziti nastroje formou online
experimentu, ktery si respondenti spusti na vlastnich zafizenich a na libovolném misté
v libovolny ¢as. Respondenti sice pfed spusténim experimentu dostali instrukce, jak pro
nameéfeni dobrych vysledktl postupovat, tedy ze maji sedét tak, aby byl jejich oblicej
dobre osvétlen zepfedu, méli by sedét v klidné mistnosti bez rusivych vlivli a pfi méreni
se vlibec nehybat. Zda tyto instrukce respondenti dodrzeli vSak neni mozné zjistit.
Jedinou informaci, se kterou se da pracovat, je zpétna vazba respondenta, ktera je ale
vzdy velmi zkreslend. Pro pfiklad byl jeden respondent méfen pod dohledem.
Respondent se pfitom pouze fidil informacemi prilozenymi k experimentu. Nejen
ze se respondent usadil na pomérné stinném misté, béhem kalibrace a samotného
méfeni sinavic nékolikrat poposedl. Po upozornéni do skonceni experimentu
si respondent zadného pohybu nebyl védom. Tyto problémy se pravdépodobné promitly
na naméfenych datech nékterych respondentti.

ze mél nastroj velky problém se zaznamenanim pohybu o¢i u respondentu s brylemi
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(obr. 51-54). Hodnoty se sice pohybovaly v pfiblizné oblasti zajmu, casto ale data
pusobila velmi rozhazenym dojmem a nebylo mozné urcit, do jaké casti se respondenti
divali. Tyto problémy se pfitom neobjevovaly u vSech obrazkli. Néktefi respondenti
s brylemi méli data pro nékteré obrazky celkem v pofadku, pro nékteré obrazky byla
naopak kvalita dat velmi Spatna (nékdy kamera ani nezaznamenala pohled
na monitoru). U respondentl bez bryli pak byla celkové naméfena data vyrazné lepsi.
U nékterych respondentt se objevil problém s nizkou Accuracy, po posunuti dat byly
ale vysledky viceméné presné. U nékterych respondentt byly vysledky velmi Spatné.
Tito respondenti ale vétSinou provadéli méfeni ve veCernich hodinach, lze tedy
pfedpokladat, ze nesedéli na vhodné osvétleném misté. Dal§i nekvalitni zaznamy pak
pochazely casto od respondentt vékovych kategorii méné nez 15 a vice nez 60.
Dtivodem mohou byt malé zkuSenosti s praci s pocitacem, pfipadné Spatné porozuméni
zadani (hlavné béhem kalibrace).
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Obr. 51: Srovnani dat respondenttl s brylemi (modfe) a bez nich (zelené)

Obr. 52: Srovnani dat respondenttl s brylemi (modfe) a bez nich (zelené)
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Pro presnéjsi predstavu o kvalité nameéfenych dat byla nasledné z programu Ogama
vyexportovana tabulka s mnozstvim ztraty dat a zaznamu pohledu mimo monitor (viz
tab. 4). Vzhledem k velmi nizkym hodnotam ztraty dat je pravdépodobné, ze nastroj
tfadky s nulovymi soufadnicemi viibec nezaznamenava. Vice informaci obsahuje tabulka
se zaznamy pohledu mimo monitor. Je zde zfetelné vidét, ze u nékterych respondentt
byl podil zaznamt pohledu mimo monitor pres 10 % (v tabulce oznacené cervené)
u vSech nebo téméf u vSech obrazkl. Lze tedy predpokladat, ze byla velmi $patné
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Obr. 53: Pocet fixaci v okoli bodovych stimult respondentti bez bryli

as

Obr. 54: Pocet fixaci v okoli bodovych stimulti respondentta s brylemi

provedena kalibrace. Opét vSak tuto doménku nelze potvrdit daty o kvalité kalibrace.

Tab. 4 Mnozstvi zaznamt mimo monitor (v %) pro jednotlivé respondenty a stimuly

stimuly
respondenti AO1 | AO2 (A03 [A04 | AO5 |A06 |AO07 |A08 |A09 |Al0 |All pramér
ROO oo| o6| 1,7 72| 00| 00| 1,1| 1,6| 25| 1,0/ 0,0 1,4
RO1 1,1 2,7 1,1 1,6 2,2 0,6 0,0 1,2 0,0 1,6 0,6 1,2
RO2 53| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 0,5
RO3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
RO4 2,2 4,2 0,0 1,6 0,6 0,0 3,8 4,2 1,8 1,0 4,2 2,1
ROS 0,4 0,5 1,0 0,0 0,0 0,9 0,4 0,9 0,0 1,1 0,0 0,5
RO6 0,0 0,4 0,0 0,0 11,1 1,7 0,4 2,0 0,0 6,8 0,0 2,0
RO7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 1,4 0,0 0,0 0,3
RO8 3,2 2,6 1,4 29| 18,4 | 22,3 5,0 6,2 7,5 5,9 2,4 7,1
RO9 08| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 05| 00| 0,0 0,1
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R10 00| 00| 00| 10| 07| 00| 05| 33| 00| 55| 28 1,2
R11 1,1 o0,0| 1,2|12,1| 11,8| 1,3| 20| 22| 09| 05| 09 3,1
R12 1,9 00| 04| 00| 14| 04| 88| 46| 00| 56| 0,0 2,1
R13 2,1| o0,0| 00| 04| 00| 40| 00| 43| 30| 00| 00 1,3
R14 0,0/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 20| 00| 00 0,2
R15 45| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 1,7| 00| 00| 0,0 0,6
R16 412| 19,6 | 46,5| 23,1 | 48,1| 29,4 | 35,5| 33,3| 38,9 38,1 | 22,2 34,2
R17 70| 25| 00| 00| 177| 1,3| 00| 00| 00| 00| 00 2,6
R18 0,0/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 0,0
R19 21,8| 20,3| 9,0| 204| 10,8| 21,3| 16,5| 0,7| 18,3 | 36,2| 12,1 17,0
R20 31,0| 25,4| 43,6| 23,6| 37,2| 51,2| 153| 4,2| 30,1| 16,2| 42,5 29,1
R21 329| 1,8| 32| 00| 06| 00| 00| 26|248| 21| 52 6,7
R22 52| 2,8 39| 10| 87| 1,9 00| 7,1|284| 16,0| 189 8,5
R23 0,8| 20| 00| 08| 00| 00| 00| 1,6/ 00| 05| 0,0 0,5
R24 0,0| 1,5/ 00| 00| 144| 49| 08| 00| 00| 04| 0,0 2,0
R25 25| 00| 143| 79| 99| 155| 13,3| 1,0| 2,7| 43| 0,0 6,5
R26 06| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 06| 00| 22| 1,1 0,4
R27 0,0| 00| 84| 11,3| 11,2| 29| 430 15,1| 28,1| 7,7| 36,1 14,9
R28 0,0/ 00| 00| 00| 00| 00| 00| 1,6/ 00| 05| 0,0 0,2
R29 11,2| 24| o0| 00| 06| 00| 00| 00| 00| 00| 00 1,3
R30 0,0/ 00| 00| 24| 00| 00| 00| 04| 00| 00| 1,8 0,4
R31 0,0/ 00| 00| 00| 00| 04| 08| 39| 00| 39| 04 0,9
R32 0,0/ 00| 00| 10,7| 170| 60| 80| 00| 00| 41,6 0, 7,6
R33 0,0/ 00| 00| 00| 22| 00| 00| 00| 00| 00| 00 0,2
R34 0,0/ 00| 46| 28| 00| 1,6/ 09| 00| 9,1| 12,1|100,0 11,9
R35 0,0/ 00| 00| 00| 00| 00| 99| 00| 00| 00| 00 0,9
R36 25,0 | 43,4| 53,8| 69,2| 18,3| 0,0| 40,0| 61,5| 44,6| 39,5| 35,4 39,2
R37 0,0/ 04| 00| 00| 00| 04| 00| 04| 08| 1,6/ 0,0 0,3
R38 0,0/ 00| 00| 07| 00| 00| 00| 07| 39,9| 33,1| 34,2 9,9
pramér 52| 34| 50| 51| 62| 43| 53| 43| 73| 73| 82

Vzhledem k pfiblizné stejné snimkovaci frekvenci (pro vizualizaci v projektu byla
zvolena hodnota 24 Hz, podrobnéjsi infromace v tivodu kap. 6) je mozné vyhodnotit
pocet fixaci ve vybranych AOI (Areas of Interest - oblasti zajmu). Vzhledem
k nepfesnosti naméfenych dat byly oblasti zajmu o néco zvétSeny. Diky této
charakteristice 1ze vyhodnotit, zda respondenti pochopili zadani tkolu a spravné jej
splnili. I pfesto, ze u nékterych respondentu byla naméfrena data velmi Spatna a zcela
zjevné neodpovidaji oblastem, kam se skutecné divali, celkovy vysledek je pomérné
uspokojujici. Nejlépe lze tyto vysledky vyhodnotit z pouzitych map, jejichz oblasti zajmu
byly vzhledem k velikosti monitoru pomérné velké a neni proto takovy problém
naméfena data do vybranych AOI zafadit. V mapach byly vybrany oblasti, na které
se respondenti mohli soustfedit nejvice (viz obr. 55 a 56). Do AOI byl zahrnut nadpis
s textovym polem, legenda (resp. obé jeji ¢asti) a oblasti v mapovém poli, ve kterém
se nachazely potfebné znaky, pfipadné oblast, ve které byl respondenti mohli potfebné
informace také hledat (napf. vlivem podobného znakového klice). U prvni mapy
se respondenti na oblasti s nadpisem a textem vicekrat, nez u mapy druhé, coz mtze
znamenat, ze u druhé mapy respondenti rychleji odtusili, kde potfebné informace
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hledat a divali se proto rovnou do oblasti s potfebnymi informacemi. Dale lze
z porovnani vidét, ze celkové nejvice fixaci se nachazi pravé v oblastech, do kterych
se respondenti méli divat, tedy obé casti legendy (do té casti legendy se spravnou
informaci vice) a nasledné do spravné oblasti v mapovém poli. Z téchto zavéra lze
usoudit, ze ackoliv jsou vysledky meéfeni u nékterych respondentti S$patné nebo
nepfesné, stale lze pfi dostateCném poctu zaznamu vyhodnotit, kam se respondenti
divali a zda je pro né mapa a s ni spojené zadani dostateéné srozumitelné. Pro jesté
lepsi vysledky by bylo vhodné data upravit tak, aby byla co nejvice zlepSena Accuracy,
tedy posunout je podle stimultd do spravnych soufadnic, a §patné zaznamy zcela
vypustit. Vzhledem k tomu, Zze vtéto praci nejde o vyhodnoceni toho, kam
se respondent dival, ale o vyhodnoceni moznosti vybraného nastroje, data timto
zpusobem upravena nebyla, nejednalo by se totiz o data ve formé, v jaké je nastroj
naméfil.
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Obr. 55: Pocet fixaci pro vybrané AOI na prvni mapé

POLSTAR
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Obr. 56: Pocet fixaci pro vybrané AOI na druhé mapé
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6.4 Vyuziti metody v kartografii

Po provéfeni veSkerych moznosti vybraného nastroje GazeRecorder je mozné vyhodnotit
moznosti jeho pouziti v riznych oblastech véetné kartografie. V ramci experimentu byly
provéfovany moznosti pouziti v kartografii na dvou mapach nafeénich oblasti v CR. Tyto
mapy byly vytvofeny béhem pfedchoziho studia v ramci predmétu Systematickd
kartografie (viz obr. 15 a 16). Pavodné byly mapy vybrany pouze pro vyzkouSeni
moznosti nastaveni experimentu. Pozdéji béhem méfeni se vSak pravé tyto mapy
a k nim vztazené Ukoly ukazaly jako idealni pro vyuziti v experimentu daného nastroje.

Zdaleka nejvyraznéjSim omezenim prfi tvorbé nového experimentu je totiz Casové
omezeni jednotlivych obrazku. Jak uz bylo popsano v kapitolach vySe, pfi tvorbé
experimentu je tfeba zvolit ¢asovy interval, po ktery se bude respondentovi zobrazovat
kazdy obrazek. Zde vSak nastava velky problém. Kazdy respondent ma totiz jiné
schopnosti a ¢asova narocnost splnéni ukolu je pro kazdého respondenta velmi
individualni. Obecné plati, ze ¢im slozitéjsi tikol, at uz z davodu naroc¢nosti tikolu nebo
slozitosti samotné mapy, tim vétsi je rozptyl c¢asovych potfeb respondentti. Stanoveny
Casovy interval tak muZze byt pro nékteré respondenty pfili§ kratky a respondenti
nestihnou kol splnit nebo jej pod ¢asovym presem splni Spatné, a pro jiné respondenty
muze byt interval naopak pfili§ dlouhy a respondenti budou muset po splnéni tkolu
¢ekat na uplynuti zbylého ¢asu, coz snizi jednak jejich miru soustfedéni a jednak jejich
celkovy zajem o experiment. S ¢asovym omezenim souvisi také dalsi problém, a to jsou
zdravotni moznosti respondenti. Zatimco pro vét§inu respondentt nebylo problémem
pfecist a pochopit pokyny pro jednotlivé obrazky v ¢asovém intervalu 10 sekund,
nékterym respondentiim tento ¢as nestacil z dtivodu dyslexie.

Pfi zajmu na pouziti nastroje pro kartografické tucely je proto tfeba dobre zvazit
Casovou naroCnost ukold a idealné vybrat pouze velmi jednoznacné tukoly
na jednoduchych mapach. To znamena, Ze vstupni mapa by meéla idealné obsahovat
pouze kompoziéni prvky (samoziejmé vcetné téch zakladnich), které respondent
potfebuje ke splnéni svého ukolu, nebo je alespon na prvni pohled jasné, v kterych
castech mapy musi respondent informace hledat. Pro ilustraci téchto podminek:
na prvni mapé v experimentu (viz. obr. 57) ma respondent za kol najit oblast, ve které
pouzivaji lidé namisto slova ,pefina“ narecni vyraz ,poduska“. Respondent, ktery ma
alespon minimalni zkuSenosti se ¢tenim v mapach, se v rychlosti seznami se vsSemi
prvky mapy, resp. jejich umisténim. Poté se presune do legendy, ve které vzhledem
k velmi nizkému poc¢tu polozek najde pozadovanou informaci prakticky okamzité.
Vzhledem k tomu, ze je zvoleny znakovy kli¢ mapy naprosto jednoznacny, informaci
v mapé najde také v podstaté hned. VétSina respondentti se tak pfi plnéni zvoleného
ukolu pohodlné vejde do ¢asového limitu deseti sekund. I tak se nasli respondenti, ktefi
splnit tkol nestihli, at uz z divodu zdravotnich nebo z dtivodu nezkusSenosti s praci
s mapami. Takovych respondenttn vS§ak bylo naprosté minimum. Plyne z toho nicméné
nutnost jasné si uréit cilovou skupinu respondentti. Pokud budou respondenti lidé,
ktefi maji zkuSenosti se ¢tenim v mapé a navic i se samotnym eye-trackingem, byt jen
v laboratori, mél by jim zcela stacit kratSi casovy interval. Pro respondenty, ktefi
s témito ukony tolik zkuSenosti nemaji, je tfeba volit ¢asovy interval o néco delSi.
Zaroven je nutné do jednoho méficiho experimentu zahrnout mapy s ukoly o stejné
¢asové narocnosti, nelze totiz nastavit rtizné casové intervaly pro jednotlivé obrazky
jednu mapu vramci jednoho experimentu, problém s uréenim vhodného casového
intervalu vSak zustava a navic se jedna o velmi nepraktické reSeni.
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Obr. 57: Rozmisténi oblasti mapy dulezitych pro slnéni tikolu na vzorové mapé

Nastroj dale nabizi moznost méfeni na libovolné webové adrese, vcetné online
mapovych aplikaci. Zde uz sta¢i pouze nastavit ¢asovy interval pro cely experiment.
Pfi zvoleni této moznosti je v8ak tfeba vyzkouSet, zda je mozné takovy experiment vibec
spustit. Nékteré narocnéjsi webové stranky se totiz béhem experimentu velmi dlouho
nacitaji. Muize se tak stat, Zze se pozadovana webova stranka po spusténi experimentu
nenaéte viibec, nebo se bude nacitat velmi dlouho. Cas naditani se pfitom pocita
do zvoleného c¢asového intervalu. Pokud by tak byl zvoleny interval byl dvé minuty
a webova stranka se pul minuty nacitala, mél by respondent na splnéni ukolu pouze
minutu a pll. Doba nacitani webové stranky v ramci experimentu je pravdépodobné
z velké casti ovlivhéna vykonem pocitace a rychlosti sité, i na vykonnych a rychlych
zafizenich vSak dochazi k problémtim. Je proto nutné nejprve vyzkouSet experiment
s vybranou webovou strankou nanecisto.

DalSim problémem je potom samotna pfresnost méfeni. Vzhledem k tomu,
ze pfesnost meéfeni zavisi na spravné kalibraci dat, kterou nelze nijak ovéfit ani
korigovat, je tfeba pocitat s pomérné nizkou kvalitou naméfenych dat. Velky vliv na
kvalitu dat maji také podminky méfeni a pochopeni zadani respondentem, a to hlavné
pfi kalibraci nastroje. Je proto vhodné tukoly volit tak, aby kvuali niz§i kvalité nebyla
data nepouzitelna. Vhodnym typem ulohy pro respondenta je proto tikol nalezeni vétsi
plochy v mapé. Z vysledkt zaznamu po Spatné kalibraci lze i pfes Spatnou kvalitu dat
pomérné dobfe poznat, do jaké casti mapy se respondent dival a tedy pokud nasSel
pozadovanou oblast. Pro ulohy vyzadujici detailnéjs§i pfesnost méfeni (napf. nalezeni
trasy z bodu A do bodu B) tak nastroj vhodny neni.

Vzhledem k mozné nizké Accuracy v souvislosti s provedenou kalibraci je vhodné
do experimentu pfidat i obrazky s bodovymi stimuly, pfipadné je zakomponovat primo
do map. Diky tomu lze dobfe zjistit, zda nejsou vSechna data daného respondenta
stejné posunuta oproti bodtim, na které se méli divat. Pokud by byl takovy posun
zaznamenan u vice obrazku, lze pak data pro vSechny obrazky posunout tak,
aby skute¢né odpovidala tomu, kam se respondent pfi méfreni dival.

Nakonec je potfeba dobfe si promyslet potfeby prohlizeni, pfipadné zpracovani
naméfenych dat. Nastroj GazeRecorder pomérné ¢asto méni podminky licence své trial
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verze. Ta do jara 2022 nabizela moznost naméfeni, prohlizeni i stahovani dat
pro celkem 30 respondentti vramci jednoho trial uctu. Poté vSak byly podminky
zménény a stahovani nameéfenych dat jiz v ramci trial verze neni mozné. Data lze pouze
prohlizet ve formeé videa pro jednotlivé respondenty zvlast. Nelze tak ani v ramci nastroje
data navzajem porovnavat, jako tomu bylo dfive. Pokud uzivateli nastroje staci védét,
kam se na mapé jednotlivi respondenti divali a nepotfebuje data navzajem porovnavat
nebo dokonce analyzovat, trial tcet mu plné postadi. Za moznost porovnavani
a stahovani dat je vSak nutné provést upgrade uc¢tu za nemalou cenu. Pokud tedy
uzivatel nema v imyslu do nastroje investovat a potfebuje s naméfenymi daty dale
pracovat, mél by se poohlédnout po jiném nastroji nebo doufat, ze se podminky trial
Uctu nastroje GazeRecorder vrati do ptivodni podoby.
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6.5 Doporuceni pro vyuziti nastroje

Nastroj GazeRecorder umoznuje méfit a zaznamenavat pohyb o¢i pomoci webkamery,
a to do jisté miry zdarma. I proto ma nastroj celou fadu tiskali nebo omezeni, se kterymi
je tfeba pocitat jak pfed zacatkem samotné prace s nim, tak i b€hem jeho pouzivani.

1) Ovéreni licencnich podminek nastroje

Nastroj GazeRecorder nabizi kromé placenych verzi i verzi trial. Podminky trialu se vSak
méni pomérné casto a necekané. Je proto nutné zjistit si aktualni podminky trial
licence pfimo na strankach nastroje. Pfesné podminky nejsou nikde popsany, je proto
nutné zalozit si novy trial icet a prozkoumat jeho moznosti. V pfipadé zajmu o upgrade
trial Gétu je nejvhodné&jSi kontaktovat pfimo vyvojafe nastroje ohledné rdaznych
moznosti upgradu. Informace na webovych strankach jsou totiz velmi nepfehledné
a Casto i neaktualni.

2) Promysleny cil méfeni

V souvislosti s aktualnimi podminkami trial verze ¢i zakoupeného upgradu je tfeba
dobfe si promyslet, jaky cil ma pfipravovana studie. Nastroj totiz obsahuje v zavislosti
na licenci urcitd omezeni. Tato omezeni mohou zahrnovat celkovy pocet respondentt,
celkovy pocet experimentll v ramci Uc¢tu, délku experimentu, moznosti prohlizeni
naméfenych dat, moznosti stazeni dat nebo ¢asové omezeni pfipadnych ziskanych ¢i
zakoupenych kreditt. Je proto zcela nutné mit dopfedu promysleno, kolik respondentt
se studie zucastni, jak dlouho bude cely experiment trvat, jak dlouho bude probihat
celkové pouzivani nastroje nebo jak budou data vyhodnocovana a zpracovavana.

3) Vybér vhodného typu experimentu

V zavislosti na stimulech pro méfeni je nutné vybrat spravny typ experimentu. Nejlépe
vyuzitelnymi typy jsou vlastni obrazky nebo webové stranky. Pro obrazky je treba
nastavit takovy casovy interval, po jaky se bude zobrazovat kazdy obrazek v ramci
experimentu. Je tfeba dtkladné zvolit narocnost ukolti vzhledem k zvolenému
¢asovému intervalu. Interval nemtize pfekrocit 60 sekund na obrazek. Zvoleny casovy
interval by nemél byt ani pfili§ dlouhy (respondent by mohl ztratit koncentraci) ani
prili§ kratky (respondent by ukol nemusel stihnout). Pro webové stranky je nutné zvolit
celkovy c¢as experimentu. Tento c¢asovy interval nemuze presahnout 600 sekund.
Webové stranky mohou byt interaktivni. Lze tedy také spustit sérii obrazkti pres
webovou stranku, kde se respondent mezi obrazky libovolné pohybuje. Ale pozor,
je potfeba ovéfit funkénost této moznosti na vybrané webové strance. Casto se stava,
ze se webova stranka v ramci experimentu velmi dlouho nacita, nebo se nenacte viibec,
zvlast pokud je pomalé pfipojeni k siti nebo §patny vykon pocitace.

4) Zahrnuti pokynu do experimentu

Nastroj nepodporuje vkladani pokynt do experimentu. Tato funkce je potfebna hlavné
u experimentu s vlastnimi obrazky. Je proto tfeba dobfe zvazit alternativni moznosti
umisténi pokynu. Pokud se ke kazdému obrazku vaze stejny pokyn, je mozné dat
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respondentiim pokyny pfed zahajenim experimentu. Druhou moznosti je vlozit pokyny
mezi obrazky ve formé samostatnych obrazki. Na obrazky s pokyny se ovSem také
vztahuje zvoleny Casovy interval, tato moznost je proto vhodna pouze pro experimenty
s krat§imi ¢asovymi intervaly. Posledni moznosti je vepsat pokyny pfimo do obrazku.
Tato moznost je asi nejpraktictéjsi, pokyny by vSak nemély naruSovat obsah samotného
obrazku.

5) Zahrnuti bodovych stimuld do experimentu

V zavislosti na kvalité kalibrace mohou byt data nékterych respondentti shodné
posunuta oproti bodtiim, do kterych se skuteéné divali. Pro zjiSténi této chyby je vhodné
zadat respondenttim ukol divat se alesponn chvili na konkrétni body. Tyto body mohou
byt soucasti vybranych obrazk(i pro experiment, nebo mohou byt do experimentu
vlozeny ve formé jiného obrazku. Pfi vyhodnoceni dat tak lze dobfe poznat, zda a kam
je tfeba data posunout, aby skutec¢né vypovidala o tom, kam se respondent dival.

6) Seznameni respondentu s pravidly méfeni

V pfipadé, ze je nad respondenty béhem samotného méfreni dohled, je velmi jednoduché
respondenty s pravidly méfeni seznamit. Pokud maji respondenti dotaz, je jim okamzité
zodpovézen. V pfipadé rozeslani experimentu online je vSak tfeba pocitat s kazdym
moznym problémem, na ktery by respondenti mohli narazit, a pfipravit je na tento
problém pomoci instrukci pfed samotnym experimentem. Takové instrukce by mély
zahrnovat vysvétleni principu kalibrace, nastaveni vhodnych podminek pro méfeni
¢i pokyny pro chovani v pribéhu experimentu (napf. nehybat se, nevypinat experiment
pfed jeho skoncenim, vyckat do uplynuti ¢asového intervalu). S ¢im vice potencialnimi
problémy jsou respondenti seznameni, tim vétsi je Sance, ze zadné problémy pfi méfeni
nenastanou. pozor v§ak, aby respondent nebyl zahlcen pfiliSnym mnozstvim informaci,
mohlo by jej to od provedeni experimentu odradit.

7) Vyuziti moznosti pfesmérovani na jinou webovou stranku

Nastroj nabizi funkci automatického presmérovani na libovolnou webovou stranku. Této
funkce by byla §koda nevyuzit, lze tak totiz experiment propojit napfiklad s dotaznikem
pro respondenty. Samotny nastroj zadny sbér informaci o respondentech nepodporuje
(kromé samotného eye-trackingu). V pfipadé propojeni s vlastnim dotaznikem je vSak
mozné zjistit o respondentech libovolné informace, vCetné jména, véku, pohlavi nebo
pfipadné zpétné vazby.
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7 VYSLEDKY

Cilem diplomové prace bylo provéfit a otestovat moznosti zaznamu o¢i pomoci
webkamery. Prace byla rozélenéna do nékolika c¢asti, pficemz na sebe z vétSiny
navzajem navazovaly a z vysledki jedné casti prace tak vychazel postup dalsi casti
prace. Prvnim krokem prace bylo prozkoumani v soucasnosti dostupnych moznosti
webcam eye-trackingu, tedy eye-trackingovych nastroju (viz kapitola 4). Z celkového
poctu 16 nastrojii pak byly vybrany tfi vhodné nastroje — GazeRecorder, CoolTool
a RealEye. Moznosti téchto vybranych nastroji byly nasledné podrobnéji provéreny.
Z hlediska ceny, dostupnych funkci a pfesnosti byl pro dal§i praci zvolen nastroj
GazeRecorder. Nasledné byly provéfeny veSkeré moznosti nastroje a otestovany jeho
funkce na zkusSebnich experimentech. Tato ¢ast pomohla odhalit problémy nastroje,
které by pfi dalsim méfenim mohly cely priibéh prace komplikovat. Nejvét§imi problémy
byla nutnost stanovit jeden ¢asovy interval pro vSechny ¢asti experimentu nebo export
naméfenych dat. Na zakladé téchto zjiSténi byl vytvofen nejvhodnéjsi testovaci
experiment. Soucasné byl sestaven postup pro Gpravu vyexportovanych dat do formatu,
ktery lze nahrat do programu Ogama, vCetné zautomatizovani ¢asti postupu pomoci
funkce Macro v MS Excel.

7.1 Testovani nastroje na vice kamerach

Pro ovéfreni vlivu kvality rozliSeni zvolené webkamery bylo nutné nastroj otestovat
na vice typech webkamer (viz kap. 5.3). Pro tuto praci byly vybrany kamery Logitech
QuickCam Pro 5000, Logitech c920 a Logitech Rally. Respondenti podstoupili experiment
na kazdé webkamefe soucasné s infra-red eye-trackerem SMI Diky tomu bylo mozné
porovnat rozdily dat a vyhodnotit tak pfesnost méfeni pomoci webkamery.

Pfi vyhodnoceni této ¢asti métreni (viz kap. 6.1) bylo zjiSténo, ze na kvalitu métreni
nema kvalita rozliSeni webkamery vyrazny vliv. Rozdily v pfesnosti byly pro jednotlivé
respondenty velmi individualni. Spatna pfesnost byla pravdépodobné zptisobena
§patnou presnosti kalibrace. Tuto domnénku vSak nelze nijak potvrdit, data samotné
kalibrace totiz nelze nijak prohlizet a neni ani jisté, zda nastroj pfesnost kalibrace vabec
umi vyhodnotit.

Vyraznéjsi problém nastal pfi pouziti kamery Logitech Rally, tedy kamery s nejlepsi
kvalitou rozliSeni. Pfi jejim pfipojeni k pocitaCi experiment u nékterych respondentt
vyrazné sekal. To zpusobilo problém hlavné pfi kalibraci, ktera byla v disledku sekani
obrazu provedena Spatné a negativné se to promitlo na kvalité naméfenych dat.
Vzhledem ktomu, ze pfi méfeni na kamerach Logitech Quickcam Pro 5000
a Logitech c920 nebyly zaznamenany rozdily v presnosti méfeni, které by mohly mit
puvod v kvalité rozliSeni, nebyla Zzadna =z testovanych kamer vyhodnocena jako
nejvhodnéjsi. Pro dalsi méfeni tak byla pouzita kamera Logitech c920, ktera méla
kvalitu rozliSeni mensi nez Logitech Rally, ale vy$§i nez Logitech QuickCam Pro 5000.

7.2 Testovani nastroje soucasné s infra-red eye-trackery

Dalsi ¢asti prace bylo otestovat nastroj soucasné s infra-red eye-trackery (viz kap. 5.4).
Na zakladé testovani v pfedchozi ¢asti byla pro webcam eye-tracking vybrana kamera
Logitech ¢920. Z infra-red eye-trackeri byla vybrana zafizeni SMI RED 250 a Tobii
Spectrum 300, kterda jsou dostupna v eye-trackingové laboratofi na katedfe
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geoinformatiky. Kazdy respondent podstoupil experiment dvakrat — poprvé pii méfreni
pomoci webkamery soucasné se zafizenim SMI a podruhé pfi méfeni pomoci webkamery
soucasné s Tobii. Vzhledem k tomu, ze se pokazdé jednalo o zcela odliSna meéfeni,
nebylo mozné srovnavat tato méfeni mezi sebou, ale pouze v ramci jednotlivych méfeni.
Srovnavana tak byla naméfena data z testovani pomoci webkamery s daty naméfenymi
pomoci infra-red eye-trackeru.

Vysledné porovnani nameéfenych dat (viz kap. 6.2) posililo nékteré domnénky
z pfedchozich Casti testovani nastroje. Zda se, ze kvalita dat zavisi nejvice na kvalité
provedeni kalibrace. Spatna kalibrace mtize byt dlisledkem $patného osvétleni obliceje
(coz vSak nebyl problém této casti prace - vSichni respondenti byli testovani
v laboratornich podminkach se stale stejnym osvétlenim), nestabilné umisténou
webkamerou nebo hlavné pohybem respondenta. Nepfesné umisténi dat bylo totiz
zpusobeno casto nizkou presnosti Accuracy. Presnost dat ve smyslu Precision nebyla
vyslovené §patnda, data byla pouze oproti bodlim zajmu shodné posunuta. Vzhledem
k nedostupnosti kalibraénich dat se vSak jedna pouze o domnénku. Nepfesnost dat
vSak muze byt zplsobena pfili§ velkou rychlosti pohybu oé¢i. Dale bylo zjiSténo,
ze pti tkolu, kdy se mél respondent soustfedit stfidavé na dva body, byla pfesnost
vyrazné vys§i, nez pfi ikolu, kde se mél divat na 20 bodti. Pfi druhém zminéném ukolu
byla pfitom pfesnost vyss§i, pokud respondent nestihl vSechny body prohlédnout,
na rozdil od respondentd, ktefi v ¢asovém intervalu prohlédli body vSechny. Z toho
plyne domnénka, ze ¢&im rychleji respondent pohybuje oc¢ima, tim vét§i problém
ma nastroj se zaznamenanim pohledu.

7.3 Testovani nastroje online

Finalni c¢ast testovani byla provedena formou online testovani (viz kap. 5.5). Takto
provedené testovani je nejcastéjsi formou pouziti nastroje. Vyuziva totiz vSechny vyhody
nastroje, tedy rozeslani experimentu mnozstvi respondenttil, ktefi mohou experiment
spustit kdykoli a kdekoliv na vlastnim zafizeni. Tento zptlisob méfeni také umoznuje
neomezené mnozstvi respondentt a pfipadnou anonymitu. Pro potfeby tohoto testovani
byl pouzit stejny experiment, jako u pfedeSlych casti, pouze byl propojen s vlastnim
dotaznikem, diky kterému bylo mozné o respondentech zjistit vice informaci, tedy
pohlavi, vékova kategorie, noSeni bryli béhem experimentu, pfedchozi zkuSenosti s eye-
trackingem nebo pfipadné poznamky ¢i problémy s experimentem. Tyto informace
potom bylo mozné sparovat se zaznamy z eye-trackingu pomoci atributd casu
dokonceni, coz je pomérné nejisty zptisob a muze pii ném snadno dojit k chybé¢, jina
moznost vSak neexistuje.

Tak byla srovnana data z online meéfeni (viz kap. 6.3), pfi kterém nejvétSim
problémem byla nemoznost dohlizet na respondenta. Bylo tak nutné spoléhat se
na spravné pochopeni a splnéni pokynt respondentem, coz ale pravdépodobné ne kazdy
respondent zvladl. U nékterych respondenti bylo mnozstvi zaznamt pohledu mimo
monitor vysoké, coz bylo pravdépodobné diisledkem $patné kalibrace, a proto byla jejich
data zcela nehodnotna. Vliv na pfesnost kalibrace mélo pravé v této casti nejvice
osvétleni mistnosti, usazeni respondenta nebo noseni bryli. Respondenti s brylemi sice
dostali pokyn usadit se tak, aby od bryli nevznikaly pokud mozno zadné odlesky,
prakticky to vSak byl problém, coz se vyrazné promitlo do pfesnosti dat, a to jak
Accuracy, tak Precision.
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7.4 Vyuzitelnost nastroje

Z provedenych meéfeni a vyhodnoceni nastroje byla zhodnocena celkova vyuzitelnost
nastroje v oblasti kartografie i mimo ni. V ramci této ¢asti byly zhodnoceno, na jaké
nejveétsi problémy lze u nastroje narazit a jaké moznosti nastroj nabizi pro jeho vyuziti
v kartografii (viz kap. 6.4). Tato zhodnoceni zahrnuji vybér vhodnych typti map
pro testovani, pfes vhodné tkoly a zadani pro respondenty az po export a vysledné
zpracovani dat. Nakonec byl sestaven soupis doporuceni pro pouzivani nastroje nejen
v kartografii, kde je popsan idealni postup pfi jeho pouziti a vysvétleny pripadné obtize
a nedostatky nastroje (viz kap. 6.5). Tato doporuceni vychazeji zcela z vysledkut
a poznatku zjiSténych pfi této praci. Jedna se vSak o informace aktualni k jaru 2022.
Vzhledem k tomu, jak rychle se oblast webcam eye-trackingu vyviji, 1ze pfedpokladat,
ze do budoucna se leckteré prfedméty poznatkt zméni, v idealnim pfipadé pak zminéné
problémy zmizi Gplné.
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8 DISKUZE

Vzhledem k tomu, Ze diplomova prace prozkoumava oblast, kterd v soucasnosti neni
prilis vyuzivana a je tedy nezdokonalend, objevila se pfi jejim zpracovani fada problém1,
které narusily ptivodné planovany obsah prace. Po samotném zadani prace bylo v planu
testovat vice nez jeden eye-trackingovy nastroj, a moznosti a presnost nastrojii poté
porovnavat navzajem. Vzhledem k tomu, Ze se mezi vSemi zkoumanymi néastroji nalezl
jen jeden, ktery splnoval vesSkeré pozadavky pro tvorbu prace, tedy spravnou
funkcionalitu a nizké naklady na jeho pouzivani, byl nakonec predmétem zkoumani celé
prace pouze jeden nastroj. Ostatni nastroje byly bud zcela nefunkéni, pfili§ slozité nebo
neumoznovaly stazeni dat. Jedinym nastrojem, ktery byl v tomto ohledu schopen
nastroji GazeRecorder konkurovat, byl RealEye. Ten dokonce nabizel funkce, které
by méfeni velmi zjednodusily a zpfijemnily. To vSe se vSak vyrazné promitlo do ceny
nastroje a pro studijni ticely byl tak nastroj (bohuzel) nepouzitelny.

V praci jiz bylo zminéno, ze vybrany nastroj GazeRecorder nabizi trial verzi, jeji
podminky se vSak pomérné c¢asto ménily, aniz by se o tom uzivatel dovédél jinak,
nez pfi samotném pouzivani nastroje. Na jafe 2022 (pfesné datum neni mozné zjistit)
byly tyto podminky opét zménény. Namisto 30 krediti zdarma pro kazdy novy trial tiéet,
kde jeden kredit znamenal jeden provedeny experiment na Tuctu, tedy jednoho
zaznamenaného respondenta, pfi tvorbé nového tctu nedostane kredity zadné. Je sice
stale mozné meéfit data pro libovolny pocet respondentt, stejné tak pocet experiment
a jejich délka omezena neni, data vSak lze v této verzi pouze prohlizet zvlast pro kazdého
respondenta ve formé videa. Pro stazeni dat je jiz nutné upgradovat Uucet zaplacenim
poplatku. Ani moznosti platby nejsou na strankach nastroje nijak prehledné vysvétleny.
Pfi kliknuti na moznost Upgrade piimo v experimentu jsou moznosti upgradu
vysvétleny tak, ze na minutu experimentu padne jeden kredit, dvouminutova studie
pro 50 respondenti by znamenala mit na tétu 100 kreditti. Zaroven nastroj uvadi,
ze l1ze kredity dokupovat po jednom kreditu za 1 USD pfi minimalni koupi 100 kreditt.
Pro samotnou koupi je vSak tfeba kontaktovat podporu nastroje, z jejich odpovédi
pfitom vyplyva, ze tato nabidka plati pro koupi minimalné 400 kreditQ, pfipadné lze
zakoupit ro¢ni pfistup za minimalni ¢astku 2200 USD podle poctu potfebnych kreditt.
Nejvyhodnéjsi nabidnutou moznosti je tak nabidka 300 kreditti za 150 USD, pficemz
Ize kredity vyuzivat po dobu 30 dni a data nastroj uchova na tfi mésice. Pokud tedy
uzivatel zakoupené kredity béhem tficeti dni nevyuzije, zcela o né pfijde. Za téchto
podminek jiz nastroj neni nizkonakladovy, alespon ne za pfedpokladu potfeby stazeni
naméfenych dat nebo vzajemného porovnani. Komunikace s podporou nastroje
byla také pomérné komplikovana, na e-mail odpovi obvykle v fadu nékolika dni,
na jakykoliv dotaz pak odpovidaji preposlanim linku na zaplaceni upgradu
bez zodpovézeni samotného dotazu.

Ucta vytvofenych pfed zménou licence se tento problém netykal — zlistal na nich
stejny pocet nevycerpanych kreditti. Pokud si v§ak uzivatel nehlida pfi kazdém méfeni
pocet kreditt a kredity zcela vycCerpa, zablokuje se mu pfistup ke vSem naméfenym
datim, tedy i tém, které byly naméfeny za pomoci kreditt. Uzivateli pak nezbyva,
nez zaplatit alespon minimalni moznou ¢astku za upgrade. Timto zpusobem ziska
minimalné 300 kreditti, pro pfistup k datiim nebo jejich stazeni by mu vSak uplné stacil
jediny kredit. Ve zkratce, pokud si uzivatel data nestdhne pied vycerpanim kreditu,
jinak nez nakupem dalSich kreditt se k zadnym datdm nedostane. Pokud ma uzivatel
kontrolu nad tim, kolik respondenti experiment spusti, da se tomuto problému
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predejit. Pokud vSak uzivatel poSle experiment na online méfeni s tim, ze pfesné
nemonitoruje pocet respondentt, muze k zablokovani dat dojit velmi rychle. Staci,
aby experiment spustilo 31 respondentli misto tficeti. Nastroj zaroven uzivateli vypr$eni
krediti nijak neoznami ani neomezi spousténi dalSich experimenti nad ramec poctu
kreditti. Uzivatel tak na vycCerpani kreditt pfijde az po pfihlaseni do tctu, kde jsou data
jiz zablokovana. Timto zplUsobem se ztratilo v ramci této prace pfi online méfeni 16
zaznamu a pii méfeni v laboratofi dva zaznamy. Tento problém nastal vzhledem
k tomu, ze plvodné byla méfeni spuSténa na vice trial tctech, bylo by tak nutné
provést upgrade u vSech potfebnych uctua. Cely tento problém s licenénimi omezenimi
je rozhodné nejvétsi slabinou nastroje. Informace k témto podminkam nejsou nikde
dostupné, uzivatel na né musi pfijit sam pouzivanim samotného nastroje a pfi jejich
zméné jej Ceka cCasto. Toto muize byt i problém pro potenciadlniho uzivatele, ktery
moznosti nastroje zjisti pouze tak, ze si zalozi vlastni Gi¢et a moznosti otestuje.

Problémy se vSak u nastroje objevily i ve funkcionalité. NejvétSim problémem je zde
nemoznost nastavit razné casové intervaly pro ruzné obrazky v ramci jednoho
experimentu. Tim se zasadné omezuje moznost nastaveni samotného experimentu.
Pokud respondent splni tkol pfed vyprSenim intervalu, nemtize se hned pfesunout
na dalsi obrazek, ale je nutné pockat na uplynuti zbyvajiciho ¢asu. Je proto tfeba zvolit
spravny Casovy interval tak, aby nebyl pfili§ dlouhy ani pfili§ kratky. To je vSak témeér
nemozné, mnozstvi potfebného ¢asu je u respondentt velmi individualni. Tento problém
se teoreticky da obejit tak, Ze je namisto experimentu s obrazky zvolen experiment
s interaktivni webovou strankou, na které lze obrazky libovolné prepinat. Zde se v§ak
objevuje problém s nacitanim webové stranky. Cim vice prvku stranka obsahuje
(to plati zvlasté u interaktivnich prvktd), tim hufe se stranka v ramci experimentu
nacita. Rychlost nacitani je z velké casti zavisla na vykonu pocitace a rychlosti sit€,
experiment by tak musel byt provadén na vhodnych zafizenich, coz ani pfesto nemusi
problém vyfeSit. Navic by tim nastroj priSel o nejvétsi vyhodu, tedy moznost spustit
experiment na jakémkoliv pocitaci.

To, ze kvalita méfeni nastrojem bude z velké ¢asti zaviset na podminkach meéfeni
jednotlivych respondenti, se dalo predpokladat uz pied zacatkem méfeni.
Je to problém, ktery nelze odbourat jinak, nez vylepSenim technologie nastroje. Casto
vSak za Spatné vysledky mohla pravdépodobné Spatné provedena kalibrace. Nastroj
presnost kalibrace neumi vyhodnotit, nebo se k témto datim uzivatel nedostane.
[ v pfipadé, ze je kalibrace S§patné provedena, nastroj samotny experiment spusti
a na zakladé Spatné kalibrace méfi data. Tento problém se pak na datech vyrazné
projevi, neni vSak zadna moznost ovérit si, zda se skutec¢né jednalo o Spatnou kalibraci.
Idealné by nastroj mél sam vyhodnotit presnost kalibrace a pfi nizsi presnosti ji spustit
znova. V tomto ohledu se vSak nastroj nijak neliSi od jinych zkoumanych eye-
trackingovych nastrojli, moznost opravy kalibrace nebyla u zadného takového nastroje
nalezena.

Pfi rozeslani experimentu na online méfeni je potom vyraznym omezenim nemoznost
na respondenta dohlizet. Neni proto jinda moznost, nez se spoléhat, Ze respondent
pfesné pochopi svij tkol a data z méfeni tak budou alespon do urcité miry kvalitni
a o néCem vypovidajici. K tomu se poji i vySe zminény problém s kalibraci. Pokud
pfi kalibraci nastane problém (respondent se pohne apod.), je mozné spustit cely
experiment znovu a znovu tak provést kalibraci. Sam respondent vSak vétSinou
neni schopen chybu rozeznat. Pfi propojeni experimentu s vlastnim dotaznikem meéli
respondenti moznost zapsat pfipadné pfipominky, poznatky nebo problémy.
Z namétrenych respondentt vSak nikdo zadny problém nebo poznatek nezaznamenal.
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Toto se stane hlavné u respondentti, ktefi s eye-trackingem nemaji zadné zkuSenosti
a nevédi, na jakém principu funguje. Respondent tak splni své ukoly, jak nejlépe dokaze
a sam tudiz nemutize vyhodnotit pfipadné problémy nebo chyby. Se zpétnou vazbou
se pak objevil dalsi problém. Ackoliv méli respondenti za kol pfipadné pripominky
zapsat do dotazniku, psali je misto toho pfimo autorovi nebo mu je osobné sdélovali.
Duvodem muize byt i to, Ze po odeslani dotazniku o celém experimentu chvili pfemysleli
a objevili tak problémy, které predtim za problémy nepovazovali. Cely tento problém
s nemoznosti na respondenta dohlizet a se Spatnou zpétnou vazbou vSak neni potizi
samotného nastroje, ale celkového principu webcam eye-trackingu, se kterym je potfeba
dopfedu pocitat.

Mimo problémy se samotnym méfenim je tfeba zminit potfebnou slozitou Upravu
naméfenych dat pro jejich dalsi prohlizeni a nahrani do programu Ogama. Prvni obtizi
je neprehledné pojmenovani respondentli — kazdému respondentovi je automaticky
pfifazeno jedine¢né ID. Bylo by vhodné, kdyby nastroj umoznoval respondentovi vyplnit
alespon jeho jméno ¢i jednoznacény identifikator. Mtize tak totiz snadno dojit k chybé
urceni respondenta. Tento problém se da vyfeSit propojenim s vlastnim dotaznikem,
je to ale pomérné nepraktické feSeni. Celkova tuprava dat pro nahrani do Ogama
je pomérné slozitda a pokud uzivatel nezna dobfe postup, muze snadno dojit k chybé.
Pfi nahravani do Ogama je potom nutné nastavit pro projekt snimkovou frekvenci
a minimalni pocet zaznamti pro fixaci. Pokud vSak chce uzivatel porovnat data
ze zafizeni méficich na riznych frekvencich, je vzajemné porovnani pomérné slozité —
je tfeba upravit nastaveni pro kazdy jednotlivy zaznam zvlast. To ovSem neni chybou
samotného nastroje GazeRecorder, ale programu Ogama.

Pfi finalnim vyhodnoceni moznosti vybraného nastroje vSak pfes vSechny problémy
a pripominky GazeRecorder obstal. Co se tyce funkcionality a pfesnosti méfeni, jedinym
nastrojem, se kterym se muize srovnavat, je RealEye. Pouziti nastroje RealEye vSak bylo
zpoplatnéno velmi vysokou castkou a testovana trial verze neposkytovala vSechny
moznosti nastroje, véetné pro tuto praci nezbytného stazeni dat. Neni proto jisté,
ze by ve vSech ohledech RealEye ve srovnani s nastrojem GazeRecorder obstal. Jednou
z nejvétsich nevyhod nastroje GazeRecorder byla bezpochyby velmi Spatna komunikace
s vyvojafi a nedostatecné mnozstvi aktualnich informaci na webovych strankach (hlavné
ohledné moznosti trial licence a upgradu uc¢tu). V tomto ohledu je na tom RealEye
bezpochyby lépe. Pokud by tento problém GazeRecorder vyfteSil, jednalo by se
o minimalné jeden z nejlepSich v soucasnosti dostupnych nastroju pro eye-tracking
pomoci webkamery. Kromé toho totiz u nastroje nebyly nalezeny zadné zasadni
problémy, které by ostatni zkoumané nastroje nemeély.
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9 ZAVER

Diplomova prace se zaméfuje na zaznam pohybu o¢i pomoci webkamery a moznosti
jeho vyuziti. Tento zptusob méfeni je velmi prakticky hlavné pro respondenty, ktefi se jej
mohou zucastnit kdykoliv a odkudkoliv. Hlavnim cilem prace bylo provéfit dostupné
moznosti nizkonakladového zpusobu eye-trackingu pomoci webkamery, otestovat jeho
funkénost a zhodnotit mozné zptisoby jeho vyuziti.

Prvnim krokem prace bylo provedeni reSerSe vSech dostupnych nastroji pro online
eye-tracking. V ramci této Casti bylo nalezeno celkem 16 nastroji, které byly nasledné
otestovany z hlediska dostupnosti, funkénosti a zakladnich parametri pro zaznam
pohybu o¢i pomoci webkamery. Byly tak vybrany celkové tfi nastroje (GazeRecorder,
RealEye a CoolTool), jejichz moznosti, tedy nastaveni experimentu, naklady
na pouzivani, stahovani dat, byly dale provéfovany podrobnéji. Po srovnani vSech
moznosti vybranych nastroji (v nizkonakladovych verzich) byl nakonec pro dalsi praci
zvolen nastroj GazeRecorder.

Dale bylo nutné se s vybranym nastrojem co nejlépe seznamit. Jeho moznosti byly
nanecisto testovany v rliznych podminkach, na r@znych zatizenich a na rtznych
experimentech. Zaroven bylo poprvé vyzkouSeno méfeni pomoci nastroje soucasné
s infra-red eye-trackery. Tato ¢ast byla nezbytna pro zvoleni dal§ich krokl testovani
moznosti nastroje. Pro prohlizeni a srovnavani dat bylo nezbytné pfijit na zpusob
upravy dat pfimo vyexportovanych z nastroje do formatu, ktery lze nahrat do programu
Ogama. Tato ¢ast zahrnovala pfedevS§im upravy atributtl dat ve formatu tabulky. Stejné
tak bylo nutné najit vhodny zplsob nahravani dat na infra-red eye-trackerech
a moznosti dals§i prace s takto naméfenymi daty, které bylo opét tfeba vhodné upravit
pro jednoduchy import do programu Ogama. Tato c¢ast predstavovala casove

Presnost méfeni nastroje byla porovnavana nejprve dle vysledkt z kamer s rtiznou
kvalitou rozliSeni. Dals§i méfeni mélo byt provedeno na kamefe s nejlepSimi vysledky.
Ukazalo se vSak, ze kvalita rozliSeni kamery nema na kvalitu méfreni vyrazny vliv, pro
dalsi méfeni proto byla vybrana kamera se stfedni kvalitou rozliSeni. Nasledné meéfeni
probihalo soucasné s méfenim na infra-red eye-trackerech SMI a Tobii. To pomohlo
zjistit, jaka je skutecné presnost nastroje, co ji ovliviuje a jakym zpusobem nastroj
je aneni vhodné pouzivat. Finalni faze méfeni pak spocivala v rozeslani experimentu
online. Tato ¢ast prace pomohla otestovat moznosti nastroje v podminkach, pro které
byl navrzen a v nichz pfredstavuje pouziti nastroje hlavni vyhodu - eye-tracking
z domova. Méfeni pomohlo odhalit tiskali nejen samotného nastroje pfi tomto pouziti,
ale i online eye-trackingu obecneé.

Na zakladé poznatkll ziskanych béhem v§ech ¢asti méfeni a srovnavani vysledka byl
vytvofen pfehled doporuceni pro vyuziti vybraného nastroje. Tento piehled mutze
pomoci potencialnim uzivatelim s rozhodovanim mezi vice nastroji. Dale je piehled
upozorni na ruzna uskali nastroje a umozni jim snadnéji a lépe sestavit potfebny
experiment. Vysledna prace zaroven posuzuje celkové moznosti nastroje a jejich mozny
vyvoj dopfedu. Z toho si mohou vzit pfiklad i vyvojafi, ktefi by obdobny nastroj chtéli
sami vytvorit.
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