Eye-tracking ve virtualni realité: implementace a mozZnosti méreni
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Abstrakt

Monitorovani o¢nich pohybu (tzv. Eye-tracking; ET)
V soucasnosti predstavuje kralovskou cestu
k porozuméni senzomotorické aktivity ¢lovéka v ramci
prostfedi, kde se nachazi. ET nabizi moznost piesného
méfeni oblasti zajmt participanta, a to jak
vV kontrolovaném prostiedi, tak v realnych exteriérech a
interiérech. ET je dale mozné implementovat do
specifickych virtudlnich rozhrani, coz umoznuje sbirat
data o chovani a rozhodovani clovéka ve virtualnich
svétech, pricemz tyto svéty nabizi dynamickou
prezentaci rozmanitych, realité se blizicich stimuld, pfi
soucasném zachovani kontroly a pfesnosti méteni. V
prezentovaném c¢lanku glosujeme nékteré poznatky o
implementaci ET v prostfedi virtudlni reality a
navrhujeme jeho vyuZiti pro interkulturni vyzkum
senzo-motorickych procest, potazmo kognice ¢lovéka.

1 Uvod

Technologicky progres umoziuje stale piesnéjsi méfeni
behavioralni aktivity ¢lovéka (Loomis et al., 1999).
Specificka motoricka a senzomotoricka aktivita
predstavuje vyznamny faktor, na zakladé kterého je
mozné usuzovat na Kkognitivni procesy clovéka,
popisovat a predikovat jeho vykon, a také mapovat inter-
individualni  rozdily mezi lidmi. Vyznamnym
ukazatelem senzomotorické aktivity je sledovani o¢nich
pohybu (Holmqvist, 2011). Vyuzivani technologii na
sledovani o¢nich pohybd, tzv. Eye-trackingu (ET), je na
vzestupu (Blascheck et al., 2014), a to jako dusledek
potencidlu této metody - tedy piesného a uzite¢ného
meéteni oblasti zajma Clovéka a jinych metrik o pohybu
oc¢i, jak v kontrolovaném laboratornim prostfedi, tak
Vv podminkdch realného svéta. Dalsi potencial vyuziti ET
technologii roste predevsim v kontextu virtualni reality,
ktera nabizi kontrolované, nicméné ekologicky validni
podminky s moznosti pfesného méteni lidské aktivity
(viz Obr. 1). Kombinace virtualniho prostiedi s moznosti
sledovani oblasti zajmd a senzomotorické aktivity
¢lovéka v tomto prostiedi nabizi komplexni informace o

chovani a rozhodovani jedince napt. v oblastech
virtualni vizualizace, vizualni kognice (Stachon et al.,
2018a), navigace, prostorové kognice, marketingu, a
nebo interkulturniho vyzkumu (napi. Miellet et al.,
2012).
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Obr. 1: MozZnosti méfeni ve virtualnich rozhranich
(Jutik et al., manuskript).

2 Zakladni terminologie u ET technologie

V soucasnosti je na trhu (i pies stale vysokou pofizovaci
cenu) dostupna cela fada zafizeni, jejichz ucelem je
zaznamenat pohyb o¢i a vyvodit tak mista, na které se
pozorovatel v ramci daného rozhrani dival. Nahravaci
frekvence téchto ET zafizeni se pohybuji u soucasnych
technologii mezi 60 a 120 Hz, novéjsi vysokorychlostni
ET umoziluji zaznamenévat s pfesnosti 240 Hz a vice,
coz indikuje zvySujici se kapacity pro presnéjsi méteni.
Navolend frekvence by nicméné méla vzdy odpovidat
dané hypotéze a podminkdm méieni. Zakladni méfenou
datovou jednotku tvoii tzv. gaze point, tedy
zaznamenané misto pohledu. Agregace nékolika gaze
pointd tvofi tzv. fixaci. Sakada ptedstavuje rychly
pfesun o¢i zjedné fixace na jinou fixaci. Slovem
Scanpath se potom oznacuje sekvence rtiznych fixaci a



sakad, jedna se tedy o jakysi pribéh pozorovani a jako
takovy poskytuje informace o patraci aktivité
pozorovatele. Stimulus pfedstavuje Vvramci ET
specificky vizualni obsah prezentovany participantim
béhem experimentu/méfeni, a tento mize byt bud
dynamicky nebo staticky. Kromé klasického 2D stimulu
mohou vizualni obsahy nabyvat také tfettho rozmeéru,
presné s takovymi se setkdvame v ramci virtudlnich
prostiedi. U dynamickych stimuld jsou definovany s tzv.
Smooth pursuits, tj. pohyby o¢i, které jsou nezamérnym
pfesunem pohledu ve sméru pohybujiciho se stimulu.
Oblastmi zajmu (area (Aol) or regions (Rol) of interest)
se rozumi vyznamna ¢ast stimulu, ktera hraje svoji ulohu
Sohledem na danou hypotézu. Vramci 3-
dimenzionalnich svétl jsou oblastmi zajmu konkrétni
modely, predméty nebo objekty umisténé v prostiedi.
Tyto objekty je mozné piedem definovat, a nebo samy
vyplynou jako dusledek patraci aktivity pozorovatele,
kdyz predstavuji oblast, kterda automaticky pouta
pozornost pozorovatele (Blascheck et al., 2014).

2.1 StimuliuET

Stimuli vramci ET méfeni mohou nabyvat rtuznych
forem, obecné se déli na point-based a Aol-based, kde
pfedem vydefinovana oblast zajmu (Aol-based), oproti
point-based stimulu) disponuje urcitou sémantickou
anotaci. Dale se stimulus déli na staticky a dynamicky,
pasivni a aktivni (liSici se Ttrovni potencialni
interaktivity), dale potom na 2D nebo 3D stimulus
(Blascheck et al., 2014). V ramci virtudlnich svéti se
obvykle setkame se vSemi typy zminovanych stimult.
Pro udely méfeni behavioralni aktivity ve VR budeme
hovotit o Aol-based dynamickém aktivnim 3D stimulu,
protoze interaktivni virtudlni rozhrani v soucasnosti
nabyvaji formy prostiedi, kde je participant zastoupen
Vv pohledu prvni osoby a pohybuje se prostiedim, které
se vizualné blizi redlnému svétu. V navaznosti na
sesbirana data existuje fada zplisobl, jak data o
sledovani stimulti sbirat, zpracovavat a vizualizovat. Pro
ucely sbéru dat ve virtualni realité je mozné vyuzit
existujicich postupti pro implementaci ET technologie
do helmy pro virtualni realitu (do tzv. head-mounted
displaye (HMD), konkrétni technické feSeni popisuje
fada studii s ohledem narizné zaméfeni, ucel a
specifikaci daného rozhrani (napf. Stengel, Grogorick,
Eisemann, Eisemann & Magnor, 2015; Curatu et al.,
2005; Tanriverdi & Jacob, 2000).

2.2 Vizualizace naméienych dat

Moznosti vizualizace dat je mnoho a dalsi se rozviji.
Jednim z moznych zplisobt vizualizace dat ziskanych z
ET je tzv. heat mapa, coz je obraz pozorované scény, ve
kterém jsou cast€ji pozorované oblasti vykresleny
barevné. Jednoduché zplisoby vyobrazeni dat maji své
limity, které se prohlubuji pfedevsim pii prezentaci vice
komplexnich (napf. dynamickych 3-dimenzionalnich)
stimulti (Stellmach, Nacke & Dachselt, 2010). V ramci

dynamickych 3-dimenzionalnich stimult byly navrzeny
dalsi zptisoby mozné vizualizace ET zaznamu, a to napf.
projected, object-based, and surface-based mapy
pozornosti, které vyjadiuji rozlozeni vizualni pozornosti
vramci celé prezentované scény, ale také mezi
jednotlivymi modely/objekty ve scéné, a presnéji také na
povrchu samotnych modell (vice Stellmach, Nacke &
Dachselt, 2010). Znaény potencial nabizi logovaci
funkcionalita VR prostiedi, kdy je mozné nejen meéfit
presné pohybové paterny participanta vcetné jeho
pohybtl hlavy a prichodu v prostiedi, ale také sledovat
kolize participanta s pfedem definovanymi oblastmi
zajmu, a to jak jejich prichodem, tak na zédkladé ocniho
kontaktu, ktery participant navaze s vydefinovanym
objektem (Ugwitz et al., manuskript). Takto je mozné
sbirat data o objektech, které participanta upoutaly.

Obr. 2: Virtualni prostfedi obsahujici definované Aols
za pouziti virtudlnich hranic (vlevo — lokalni Aol;
vpravo — globalni Aol; pfevzato z Ugwitz, 2017).

3 ET ve vyzkumu interkulturnich rozdili

Vyzkum rozdilt v percepci a kognici u pfislusnikt
riznych kultur byl demonstrovan na piikladu cteni a
vyhodnocovani map (Stachon et al., 2018a; Stachon et
al., 2018b). Mapa v tomto pfipadé piedstavovala
projekéni platno, na kterém se promita specificky
postup, ktery participant zvoli pfi hledani odpovédi na
otazky. Cteni mapy, stejné jako orientace v prostiedi
obecné, je senzomotoricka aktivita, kterd je ovlivnéna
fadou faktorti, napt. dispozici ke konkrétnimu
kognitivnimu stylu (Kozhevnikov, Kosslyn & Shephard,
2005). Kognitivni styl cloveéka je podle néekterych
vyzkumi kulturné podminény (Nisbett & Miyamoto,
2005; Norenzayan, 2002), kdy napft. kultury vychodni
Asie podnécuji u jejich ptislusnikt holistickou percepci
prostiedi. Lze tedy predpokladat, ze lidé z rozdilného
kulturniho kontextu budou rozdilné postupovat také pti
exploraci prostfedi, ve kterém se nachazi. Virtualni
prostiedi v tomto pfipadé nabizi veskeré vyse
zminlované vyhody (moZznosti méfeni, prezentace
dynamickych stimult), a pii vyuziti ET technologie je
navic mozné piesné postihnout také proces, ktery je vedl
ke konkrétnimu vykonu. Vyuziti pocitaového méfeni
navic umoznuje sbér a vyhodnoceni dat na velkych
vzorcich a na vzdalenych mistech planety, coz je
kombinace moznosti, ktera doposud nebyla dostupna.



Navrzené rozhrani je tedy vhodné k vyzkumu
senzomotorické a potazmo kognitivni  aktivity
u piislusnika rozdilnych kultur.

4 Zavér

V ramci ptispévku byly pfedstaveny moznosti a vyhody
vyuziti  technologie  Eye-trackingu pii méfeni
behavioralni aktivity ve virtudlnim prostfedi, byly
glosovany nékteré mozné zplisoby sbéru a vizualizace
dat, a byl navrzen koncept explorace senzo-motorické
aktivity clovéka ve virtualni realité¢ pro hledani inter-
individualnich rozdilti mezi lidmi z riznych kulturnich
prostredi.
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