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1 Teorie

Eye Tracker je zafizeni, které do elektronické podoby prevadi nasnimana data prezentujici konkrétni
zaméreni pohledu daného zkoumaného subjektu. V souvislosti s timto se objevuji vyrazy jako zorny
Uhel a zorné pole.

Zorny Uhel se obvykle vyjadfuje jako uhel od osy pro
nejzazsi efektivhé pozorovany bod vdaném sméru,
bézné se vsak zornym uhlem také mysli Uhel mezi

dvéma krajnimi body rozsahu pozorovani, ¢imz se

dostavame spise k pojmu zorné pole.

Zorné pole je prostor, ktery je oko schopno zachytit.

V podstaté se da fici, Ze se obé hodnoty rovnaji, i kdyz

to takto nevypadda. Zorné pole jednoho oka dosahuje

mirné za 90° od osy hlavy a v opacném sméru okolo 50° ve vodorovné ose. Celkové tedy vidime
jednim okem vice nez 140° rozsahu a obé oci dohromady jsou schopny pojmout obraz v Uhlu okolo
208° zabéru ve vodorovné ose. Vidime tedy i kousek dozadu (viz obrazek binokularni a monokularni
zorna pole pro bilé svétlo - zdroj http://digiarena.el5.cz/ohniskova-vzdalenost-lidskeho-oka_6).

Teoreticky se da fict, Ze pranik zornych poli obou oci je zorné pole, které vidime a co je mimo, to je
periferni vidéni. Prakticky vSak periferni vidéni zac¢ina uz od Uhlu 8° a vice vodorovné a 6° a vice svisle
(bézné se uvadi 10° - cerné kolecko uprostied modrého obdélniku). Para vidéni je v rozsahu 2-10° a
skutecny obraz a zaroven zorny uhel oka je do 2° (presnéji 1,5°
cerveno-Zluté kolecko). Modry obdélnik znazorfiuje zorné pole
fotoaparatu s podobnou ohniskovou vzdalenosti ¢ocky jako m
a lidské oko.

Skute¢ny obraz tedy vypadd jako na obrazku s cernym

pozadim. Zbyly obraz a jeho ostrost obstarava mozek, oko vsak
zaméruje pouze bod v Ghlu do 2° (viz obrazek - zdroj http://digiarena.e15.cz/ohniskova-vzdalenost-
lidskeho-oka_6)
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Tycinek je asi 130 mil. a staraji se o Cernobilé
vidéni, Cipkl je priblizné 7 mil. a jejich funkce je
snimani  barev  (viz obrazek -  zdroj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lidské_oko)
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1.2 EyeTracker TX 300 a piresnost
Na zakladé predeslé teorie poctu Cipkl a tyCinek v lidském oku je tedy vyssi Uspésnost presného
zaméreni oka na ¢ernobily objekt oproti barevnému.

Pro zaméreni oka se vyuziva tzv. kalibrace (nastaveni kalibrace se provadi bud pfi zaddvani
participantd, nejlépe vsak aZ pred samotnym testovanim, které ale obvykle ihned nasleduje).

Idedlni kalibraéni body jsou tedy v ¢ernobilé kombinaci a v co nejvétSim mnozZstvi. Na Eye Trackeru
tedy vyuzivdme nastaveni 9-ti bilych bodl na ¢erném poli, kazdy bod velikosti cca 1,5 cm s Cernou
teckou ve svém stredu (viz 4.1.2 Setup)

Pfesnost pfristroje EyeTracker TX 300 musi byt tedy lepsi (0,5°), neZ je presnost lidského oka (2°).
JelikoZ EyeTracker v zakladnim modu obsahuje integrovany monitor a z danych norem pro praci
s pocitatem jsou doporuceny pozorovaci uUhly a vzdalenosti, byla vyrobce stanovena idealni
vzdalenost od monitoru cca 64 cm (viz obrazek - zdroj prezentace dr. Reutera, Ostrava srpen 2013 -
upraveno do cestiny).

Na tuto vzdalenost je lidské oko schopno zaméfit bod do velikosti 2,24 cm (viz vypocet v obrazku).
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zamér=1g 2°x 64 cm =2,24 cm

vzdalenost = 64 cm

Pfesnost snimani ptistroje EyeTracker je vyrobcem uvadéna jako 0,5° coZ odpovida bodu o velikosti
0,56 cm na vzdalenost 64 cm pfi doporu¢eném Uhlovém nastaveni.

Doporucené uhlové nastaveni pristroje vyrobcem je pfiblizné 35° od svislé osy stfredu monitoru na
obé strany a 35° mezi horni a dolni ¢asti monitoru (viz obrazky - zdroj Tobii Studio manual). K pfistroji
je doddvan digitalni uhlomér kalibrovatelny podle desky stolu na které pfristroj stoji. Prakticky vsak
jsou tyto uhly orientacni a mérenimi bylo zjiSténo, Ze idedlni nastaveni je mozné diky predkalibracni
obrazovce, kdy je zobrazeno konkrétni snimani konkrétniho participanta s tolerancemi vzdalenosti od
pristroje v prostoru.
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User carnara Samotny pfistroj v zdkladnim nastaveni vypada nasledovné (viz

obrazek - zdroj Tobii Studio manudl - schéma jednotky ET).
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Pfistroj zaznamenava tzv. gaze patterns — postupné pohyby oci pfi sledovani textu, obrazu, videa
apod. Pohyb je zaznamenavan jako fixace oka (kolecka) a sakady (spojnice mezi nimi).

Vzhledem ke vySe zminénému, kdy nevidime cely obraz, ale jen ¢ast a mozek dopocitava zbytek a
skldada ndam kompletni obraz se da fici, Ze napt. v textu vidime ostfe jen nékolik pismen, nékdy ani
celé slovo po dobu prlimérné 200-250ms a pokracujeme dale po sakadé trvajici pfiblizné 20-40ms na
dalsi fixaci. BEhem sakad oko nezachytdva zadné informace. Obvykle tedy zafixujeme 4-6 objektl za
1s casu. Této hodnoté pak prizplsobujeme filtraci dat, viz dale.

Diky zdaznamu jednotlivych fixaci a dokreslenych sakdd mezi nimi nam pfistroj zobrazi postupné
sledovani dané scény, z kterého Ize dale provadét zaveéry.

Pfistroj umoznuje tfi zakladni typy zobrazeni. Klasické zobrazeni fixace/sakdda, zobrazeni pomoci
tepelné mapy a nebo pomoci klastrd (dale v sekci vizualizace).

1.3 Konfigurace OU

Konfigurace TX 300 v pouziti na OU Ostrava je nasleduijici:

Primary Screen
Stimulus
presentation

ET TX 300 sprimarnim monitorem pro prezentaci a
kamerou pro snimani participanta, sekundarni monitor

pro vyhodnocovani a tvorbu testd a fidici pocitac pro

LAN

ovladani software (viz obrazek - zdroj Tobii Studio

VGA/DVI out

.
manual). ny....
Live viewer Tobii Studio
computer with a

| VGA/DVI dual

—
s> output card
°
)

(Optional)

VGA/DVI out:



Konfigurace miZze byt variabilni napf. v kombinaci pouze jednoho monitoru, nebo dvou monitor( a
externi kamery, externiho nahravaciho zafizeni, dvou fidicich pocitacl, zobrazeni prezentace na
sténu ¢i platno apod.

Ke standardni konfiguraci ET TX 300 je k dispozici v Laboratofi ET (PedF OU,
budova na ulici Frani Sramka 3, mistnost 406) mozné pfipojeni externiho pfistroje
Edlab s moZnosti pfipojeni dalSich ¢idel a rozsiteni testovani od snimdani pohybu
o¢i na dalSi déje probihajici pti testovani (viz obrazek - zdroj web stranky Edlab).

Pristroj Edlab umoznuje pfipojeni ¢idel v online rezimu a vyhodnoceni real-time
dat.

2 Instalace
Software pro vyhodnoceni nasbiranych dat Tobii Studio lze instalovat jak na operacni systém
Windows XP, Windows 7, Windows 8, 8.1 a 10 ve verzi 32- a 64-bitd ve verzi 3.2.x.

Pro instalace se vyuziva "recording" verze software a ,non recording” domaci verze, které jsou
naprosto shodné, lisi se jen vloZzenym licenénim kédem, ktery urci jaké funkce software nabidne.
Hlavni rozdil je v tom, Ze domdci verze neumoziuje sbér dat. Dalsi rozdil by mohla obsahovat
samotnd verze software, obvykle se vSak jedna pouze o Upravu zdrojového kddu, aby byl funkéni v
jiné verzi operacniho systému. Pokusem vsak bylo zjisténo, Ze je vhodné pouiit stejnou verzi
software pro domaci vyuZiti jako je verze na hlavnim pocitaci.

Licence pro recording verzi je dozivotni a neni dostupna pro jiny pocita¢, nez pro PC v Laboratofi ET.

Licence pro non-recording verze software jsou momentdlné urceny pro vyzkumniky a zaméstnance
PedF OU s platnosti na 1 rok. Pfelomové datum neni uréeno datem instalace a vloZzenim kdodu, ale je
pevné dano. V soucasnosti vSak neni tato verze dostupna.

BéZné zajemci mohou dostat software bez dané licence a Ize se bez aktivace software s nim po jeho
instalaci seznamit v plné domaci verzi na 30 dni. Tato varianta nahrazuje béznou licencni politiku
software oznacovanou jako TRIAL.

Samotny instalacni soubor ma velikost cca 180 MB a Ize o néj pozadat, na Internetu neni bézné
dostupny.

Instalaci lze provést dle nasledujiciho navodu.

InstallAware Wizard =)

#2222,
A The InstallAware Wizard is verifying the contents
| of this setup package. This may teke a moment.

2.1 Instalace a opétovna instalace Tobii Studio
Instalace se spusti kliknutim na soubor Tobii_Studio_Installer_xxx.exe a

— |

nasleduji se kroky na obrazovce.

Instalaci Ize provést na kterykoliv disk po potvrzeni souhlasu s licenénimi podminkami. Instalaci nelze
provadét na Flash disky, ani data pro software nelze spoustét nasledné z nich.
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Po nainstalovani se na plose se vytvofri ikona Tobii Studia wawse



Pokud doslo béhem uzivani Tobii Studia k néjakému problému se spusténim programu. Staci instalaci
znovu pustit a dojde nejprve k odinstalovani programu a nasledné instalaci pustit znova a program se
opétovné nainstaluje.

Vytvorené projekty z minula v programu naddle budou. Stejné tak pripadné segmenty, oblasti zajmu

a dalsi...
2.2 Aktivace a deaktivace licence £ license Data 2 MESM
Pro aktivaci software je nutno software spustit a v ivodnim dialogu
zvolit licencni kli€, organizaci a vlastni e-mail, pak tlacitko , Activate P\; Yourfcense key has expied (24. 7. 2015).
Please supply a new license key.
now".
Program lze spustit i jako trial 30 denni verzi na zkousku funkénosti. Start in trial mode (30 days left)
License key ({required): ‘
Pripadna deaktivace produktu (obvykle neni nutnd) se provadi I
v samotném programu v menu HEID Organization {required):

Please enter non-empty organization name

Pfipadna zména aktivacnich tdajli se provadi po deaktivaci licence S il

E-mail in format: name @example .com

a novém spusténi programu.
Activate Now Activate Later Cancel

Licen¢ni kli¢ viz. 2. Instalace si lze vyZadat u Ing. Libora Jedlicky
Do ¢asti Organization je vhodné doplnit - OU Ostrava
Do ¢asti E-mail - e-mailovou adresu na OU

Pro 30-ti denni zkuSebni verzi volime tlacitko ,Start in trial mode (30 days left)”.
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3 Projekty v Tobii Studiu
Systém tvorby projektu v Tobii Studiu je

|

Tables

naznacen na obrazku vedle.

n@l |

Pro jeden projekt existuje skupina testovanych === ] | Chats
subjektl (participantt). Neni nutno provadét e ‘ AN
pokazdé novou kalibraci. Obvykle vSak testy S I8 i

nenasleduji po sobé, ale s asovym odstupem.
i

Visualization

—_—

a
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obdobnych méreni. Testy Ize kdykoli smazat, nebo pfidat nové, pokracovat v jiz rozjetych.

Visualization
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Jeden projekt miZe obsahovat nékolik na sobé

—

nezavislych testd. Vhodné pro nékolik typl

Z jednotlivych testl lze provadét statistiky a vystupy dat.



3.1 Tvorba projektu
Projekt se vytvari na ivodni obrazovce Tobii Studia tladitkem

Projekt je nutno pojmenovat, miZe obsahovat bliZsi popis a autora a je vhodné zvolit tlacitkem
,Browse” jeho umisténi na disku. Doporuceny je pomérné vétsi prostor na disku, jelikoz samotné
testy sice nebyvaji velké, v radech desitek MB, ale vystupni data z EyeTrackeru diky video zdznamu
jsou jiz v fadech stovek MB.

Videa lze kdykoliv odstranit a jednotlivé funkce testu jsou zachovany.

3.2 Otevreni existujiciho projektu
Vsechny jiz existujici projekty jsou zobrazeny v Uvodni obrazovce, staci si vybrat a tlacitkem ,open”
otevfit zvoleny projekt.

3.3 Import projektu
Projekt lze importovat ze souboru, ktery byl dfive exportovan v recording i non-recording verzi
programu, ale nékdy byva problém se zménou jednotlivych adresarli na rlznych pocitacich pfi

vewvs

prenosu dat, proto je vhodnéjsi vyuzit tlacitko , Link Project to Library“.

Projekt nemlZe byt umistén na CD, DVD, Flash disku a jiném médiu, vidy musi byt nejprve
zkopirovan na pevny disk, do adresare, kde s nim chceme pracovat, az nasledné lze provadét
importy, nebo propojeni databaze.

Link Project to Library nacitad soubor typu , database.db3”. Pokud v Tobii studiu projekt neexistuje,
z uvedeného souboru se vytvori. Pokud jiZ existuje, aktualizuje se.

3.4 Smazani projektu
Projekt Ize kdykoliv smazat. Projekt Ize smazat z Tobii Studia a zUstane na disku, nebo jej Ize smazat
z Tobii Studia a zaroven i z disku.

Druhou variantu lze vyuZzit, pokud by dochazelo k néjakym chybam pfi importu existujiciho projektu.

Smazani projektu z Tobii Studia a disku véetné se provadi ¢ervenym kfizkem za nazvem projektu
v jeho vybéru na Uvodni obrazovce.

Smazani projektu z Tobii Studia a jeho ponechdani na disku PC se provadi pravym tlacitkem mysi na
nazvu prislusného projektu a volbou ,,remove from library”.

4 Tvorba, design a prace s jednotlivymi testy
Menu projektu je rozdéleno do 6-ti zakladnich ¢asti.

B 8- - E- B




4.1 Design & Record

Zakladni obrazovka pro tvorbu testd.

File View Tools ForSight Help

Design and Record Replay Visualizations Areas of Interest Statistics Data Export

Obrazky Setup

Zluta slozka ,Obrazky“ je nazev aktudlniho testu. Zde je moino pomoci add, delete, nebo rename
testy pfidavat, mazat a pfejmenovavat.

Nastroje ,,Setup” slouzi pro vytvoreni participant(l a nastaveni systému (dale v ¢asti statistiky).

Existujici test je nutno nejprve odemknout ikonou zdmku v pravé horni ¢asti, jinak nejsou mozné
Upravy testu.

Test se muUZe skladat z ¢asti informace (Instruction), obrazkd (Image), videi (Movie), web stranek — i
offline (Web), snimani obrazovky (Screen Rec), externiho vstupu (External video), snimani okoli HD
kamerou (Scene Camera), dotazniku (Questionnaire) a PDF soubort (PDF Element).

Jednotlivé polozky se do testu pfifadi chycenim levym tlacditkem mysi a tazenim dold do stfedu
obrazovky. Nasledné se objevi jejich vlastnosti potfebné pro tvorbu vstupu.

4.1.1 Typy médii a dilezita upozornéni

Pro informacni popis se vyuziva holy text napsany v okné. Volitelna je velikost, tvar a barva pisma na
podkladu. Samotny popis se do statistik nedostdvd, pokud nezaskrtneme volbu ,enable for
visualizations”, avSak nasnimané fixace a sakady viditelné jsou pfi prehravani. Prechod na dalsi
objekt je moZny po urcitém case, kliknutim mysi, nebo stiskem zvolené klavesy, vidy jedna z téchto
moznosti.

Image je obrazek, nebo graficky objekt ve formatu *.bmp,
* jpg, *.gif, *.tif, *.png a pod. Lze jej oznacit jako ,dummy” a

pak je nedostupny pro analyzu obdobné jako vyse zminéné
"enable for visualizations"

Obrazek mulze mit maximalni velikost 1920x1080 pixeld,
jinak presahuje obrazovku. Pfi menSim rozliSeni je mozno
doplnit okoli o jednobarevny podklad, ktery, ale v aktuaini
verzi neni zobrazen v replay a vizualizations sekci, coZ nékdy
pUsobi rusivé. Idedini je tedy vySe zminénd velikost obrazku.
Ostatni ovladani je stejné jako v predchozim ptipadé.

Vkladanim obrazk( rdznych velikosti byla objevena chyba programu Tobii Studio, kdy si tento
zapamatuje pavodni vloZeny obrazek i presto, Ze je na stejné misto uloZen novy se stejnym nazvem,
jen jinou velikosti. Program se tvafi, jako Ze obrazek vyménil, ale zapamatuje si oba dva, pfipadné i
vice a v sekci visualizations pak muiZe dochazet k mateni uZivatele, nebot tam vidi viechny vloZzené
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verze obrazku a test probihal pouze na jedné z nich a ostatni neobsahuji Zddna data. Vhodné je tedy
tvofit si test nanecisto a aZz bude dobfe nastaven, prejit do druhého Cistého a data vloZit jednou a
plvodni test pak smazat, nebo pfi vyméné obsahu objektu nejprve tento smazat a vytvofit znova.

Movie je prvek videa ve formatu *.avi, *.wmv, nebo *.asf formatu vytvoreného kodekem Microsoft
Video 1, nebo TechSmith Screen Capture Codec. Ostatni formaty, nebo tyto formaty tvofené jinym
kodekem nefunguji spravné, nebo viibec. Kodek TechSmith ke staZzeni na Internetu.

Rovnéz, pokud je v PC naistalovano vice kodekl pro prehravani videi, nemusi program Tobii Studio
fungovat spravné, predevsim v oblasti prehrdvani videi, zaznamu, nebo exportu videi. Z pocitace pak
musi byt kodeky odinstalovany v ovladacich panelech — pfidat odebrat programy a musi byt
doinstalovan kodek TSCC. Prakticky se vSak osvédcilo doinstalovat do PC balik kodek( o velikosti cca
35 MB volné dostupny a oznaceny jako K-Lite Codec Pack (dostupny napf. zde:
http://www.stahuj.centrum.cz/multimedia/kodeky/klitecodecpack/ ). Diky tomuto kodeku Ize videa
prehravat ve zvoleném prehrdvaci pokud tomu tak nebylo predtim moZno a hlavné lze rychle
prohlizet i videa z webkamery snimajici participanta uloZené v adresati Usercams kazdého testu.

Standardné je vhodné pouzit zakladni kodek Microsoft Video 1, ktery zabird nejméné mista pfi
ukladani dat na disku a mél by byt prehratelny v kazdém operacnim systému bez zvlastnich naroku.

Web je ¢ast pro vloZeni web stranky zobrazené v Internet Exploreru aktualni verze. Stranku lze vlozit
jako pfimy odkaz na web, nebo jako na disku uloZzenou web stranku (off-line), pak je ale nutné, aby se
nejlépe nachazela v adresafi, kde je tvoren projekt (adresar voleny na zacatku — create new project)
pro lepsi prenositelnost dat.

Web stranky mohou byt pak zobrazeny s okraji, nebo jako full screen. Doba zobrazeni je omezena
Casem.

Screen Rec je prvek, ktery je schopen zobrazit data z plochy obrazovky externiho software, nebo
vlastniho na plose obrazovky.

External video je prvek slouzici pro nahravku obrazu z externiho zdroje dat (hry, software atd.), nebo
externiho zatizeni jako TV, videorekordér apod. Nutna je externi videokarta (stfizna apod.) Tento
prvek funguje samostatné.

Scene camera je klasickd HD web kamera pouZita programem Tobii Studio. SlouZi k zachyceni obrazu
na ktery je namirena.

Dotaznik je predurcen k tvorbé otazek a moznych odpovédi pro vyuziti statistik.

PDF Element funguje obdobné jako web stranka, kdy se sledujeme co participant déla pfi cteni *.pdf
dokumentu béhem testu.

4.1.2 Setup
Volba Manage participants slouZi k vytvoreni participantd a pfipadné i jejich variabilit.

Participanti slouzi k rozliSeni jednotlivych osob dle jména a dalSich variabilit jako napf. pomocna
déleni muzi/zeny, vék, skupina a pod.
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Kalibrace slouZi k nastaveni jednotlivych participantli, idedlné tésné pred testem, mozZno vsak
kalibrovat dopfedu. Nastaveni kalibrace je pfedmétem obsluhy zafizeni a nelze ji testovat v non-
recording verzi.

Settings — dlleZita ¢ast pro vyhodnoceni dat. Nejdllezitéjsi zalozka je fixation filters, kde je mozZno
ménit nastaveni pristroje a zpracovani pofizenych dat (vice v sekci statistiky).

Kalibraci Ize provadét na rizné barevnych podkladech s rizné barevnym bodem, z teorie a poctu
tyc¢inek v oku je vdak nejvhodné&jsi barva ¢ernad a bila. Cerné, nebo bilé pozadi a v opaéné barvé
kalibrac¢ni bod.

Pocet kalibraénich bod( je minimalné 2 a maximalné 9. Kalibraci je moZno provadét automaticky,
nebo ruéné, oprava Spatné nasnimaného bodu je moznd ihned po provedeni kalibrace.

Kalibraci i snimani docela vadi vlasy v obli¢ejové casti, dlouhé a nabarvené fasy, nezvykle velké
zornicky. Bryle a kontaktni ¢ocky obvykle uberou 10% z celkové nasnimanych dat.

4.1.3 Recording
Kalibraci participanta a nahrdvku testu lze provadét pouze na nahrdvaci verzi programu s pfipojenym
EyeTrackerem.

Pfesné umisténi participanta je ddno (viz vysSe), pokusy vsak bylo
zjisténo, Ze nékteré podminky nemusi byt dodrZeny striktné a
vysledky UspésSnosti sledovani oci jsou vyssi (pfesné nastaveni uhlQ,
osvétleni), nékteré parametry je nutno dodrzet (vzdalenost a pokud
mozno omezeni pfilisSnych pohybl hlavy) a diky nékterym, nelze
provést ani kalibraci (nemoci oka, dlouhé rasy...).

Samotny vysledek Uspésného snimani je zobrazen po provedeni testu v ¢asti replay v procentech
Uspésnosti. Lze dosahnout i 100% Uspésnosti, pouZitelna Uspésnost je od 75% vyse. Pokud se vSak
béhem testu vyZaduje zavreni oci, psani si poznamek a pod. pak procenta Uspésnosti toto neberou v
potaz a mUZe byt dostatecné i niZsi procento dat, nebo Ize do testu mezivloZit dalsi prazdné snimky
pro vyrazeni téchto okamzik( ze statistik.

4.2 Replay
Zde je obrazovka rozdélena do c¢asti — nahrdvky participantl, jednotlivé casti testu, uZivatelska
kamera, video testu a ovladani videa testu.
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Ovladani videonahravky se nachazi v levé dolni ¢asti obrazovky.

V Casti events lze volit jednotlivé ¢asti rozdélené podle zacatku a konce zaznamu dle jednotlivych
vloZzenych poloZek pfi tvorbé testu. Events lze filtrovat klikem pravym tlacitkem mysi v oblasti events
a naslednym vybérem volby zobrazeni.

User cam jsou nejvétsi data v celkovém zaznamu a lze je kdykoliv odstranit. Nachdazi se na nich video
zdznam participanta béhem provadéni testu.

Oblast recordings obsahuje jednotlivé zdznamy participantd a jejich provedenych testl s procentualni
Uspésnosti nasnimanych dat béhem zaznamu.

7

Stredova cast obsahuje video zaznam jednotlivého testu véetné vykresleni gaze plotd (¢ervené body)
pohybl oci béhem fixaci a sakdd (rychlych o¢nich pohybu ptivadéjicich zdroje zajmu do zorného
pole).

Chycenim posuvné listy v dolni ¢asti obrazovky lze zménit velikost ¢asové osy zaznamu pro presné;jsi
vybér jednotlivych segmentd. Posunem listy pod ovladanim videa lze ménit rychlost prehravani
zaznamu.

4.2.1 Logy, segmenty a scény

Na ¢asové ose jsou vloZeny jednotlivé objekty s poc¢ate¢nim a kone¢nym logem automaticky. Pravym
tlacitkem lze vkladat logy nové. V zadloZce design and record lze v menu setup — coding scheme
vytvofit nové mnoZiny pro ruc¢né vkladané logy.

Segmenty jsou Useky na Casové ose urcené predevSim pro export videa. Segmenty lze tvofit
automaticky z horniho menu generate — segments, nebo tazenim pravého tlacitka mysi po ¢asové ose
videa. Segmenty mohou obsahovat pip okno s user kamerou a zvukovou stopu volitelné, zaznam
EyeTrackingu standardné.

12



Scény jsou Casové Useky vcetné porizenych dat urcené pro dalsi analyzu v menu visualizations a areas
of interest. Pokud v3ak scéna prechazi pres dva a vice vloZenych objektl, podkladovy obraz se
neméni (chyba ve verzi, nebo pouZita nevhodna graficka karta). Scény je pak vhodné vyuZit pouze pro
jednotlivé objekty, které vsak jiz svlj casovy Usek maji a pak scény pozbyvaji smysl. Jediné vyuZiti maji
jako ¢asova ¢ast objektu mensi nez celkovy ¢as na dany objekt.

Scény lze editovat tazenim mysi a volbami pod pravym tlacitkem mysi na dané scéné.

4.2.2  Export Movie R —

Exportovat video lze jako cely zd&znam z testovani |

Fie settings User camera sstings

Qutputfolder:  C:\Users'moiiocal\Documenta . 9] Enable user camera PP Opacty. ST

pro jednotlivé/vSechny participanty a nebo Ize

— 9] Enchin s sound Sun: (320240

exportovat jednotlivé segmenty pro daného

Elv';s‘_‘,:'r_
participanta, ¢i vSechny participanty. T
Exportovany format je video *.avi v kodeku O

AVl encoder
Microsoft Video 1, nebo TechSmith Screen e )

it Postionthe P user camera pasion by dragging L wihe
the window

Frame rete

Capture Codecs. ——

Zvolit lze opét vystupy pip (picture in picture) a zvukovy, vcetné slozky, kam budou videa
exportovany.

4.2.3 Definice fixaci

Béhem testu jsou pofizovana data ve formatu raw kazdych 3-4 ms, cozZ pfiblizné odpovidd 300 Hz za
1s ¢asu. Zaznamenany by tedy mély byt viechny fixace i sakady véetné mikropohyb( oka. Laboratorni
pfistroje vSak vyuZivaji vysSich frekvenci, obvykle nad 1000 Hz. VSechny data maji ¢asovy otisk a
koordinaty vose xay.

Velké mnoZstvi raw dat je omezeno fixacnimi filtry. Fixacni filtry jsou zodpovédné za veskeré vypocty
fixaci dat, napftiklad pocty fixaci, trvani fixaci, umisténi fixaci apod. Tyto data pak tvofi gaze ploty,
heat mapy a clustery. Identifikace fixaci je matematicky a statisticky proces, ktery popisuje pohyb oci.

Presnost a flexibilita algoritm(l je omezena faktorem, Ze neexistuje Zadna presna definice pro zacatek
a konec fixace a tim i pro proces identifikace. Proto je nejlepsi identifikaci procesu ovéreni performa
testu, kde Ize porovnat fixacni filtrovani dat s pozorovatelovym subjektivnim dojmem o trvani fixaci.

V Tobii Studiu existuje nékolik filtra fixaci. Pfi jejich pouziti miZe, ale dochazet ke zkresleni dat.
Nepresnéjsi Udaje, ale také nejpocetnéjsi jsou dosahovany v Cistych raw datech. Konkrétni definice
dostupnych filtrd jsou k dispozici v manualu Tobii_UserManual_TobiiStudioxxx.pdf od strany 50 po
stranu 56. Manual je dostupny na webu tobii.com. Zakladni prehled je na konci tohoto dokumentu.

Dalsim ovliviujicim faktorem muZe byt volba zaméreni na jedno z odi, pfipadné na obé v priméru,
kdy na vypocet priaméru postacuji data alespon z jednoho oka, a nebo striktniho prdméru, kdy musi
byt k dispozici data z obou odi.

4.2.4 Definice Heat Map
Heat mapa se pocitd na zakladé raw dat, nebo zvoleného filtru. V obou ptipadech se sklada z
¢asového razitka a pozice x,y.
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Raw data se skladaji z fixaci a malych pohybu oci (malych mezi fixaci), takze takova heat mapa bude
obsahovat vice Sumu a zabere vétsi plochu a vyssi barevnou hodnotu. Mapa je tedy zaloZena na
rychlosti vzorkovani tedy 3,3 az 33ms. Hodnoty trvani fixace pro kazdou polozku jsou pak konstantni.

Pokud se poutZije filtr, zavisi vysledek na poctu zobrazenych bodl raw dat ve skupiné a délce jejich
trvani. Dale zaleZi na funkci accumulate (postupné se pridavaji fixace) nebo funkci sliding window
(cca 1s aktudlniho casu a aktualnich fixaci). Vysledné by, ale vznikly spiSe pixelizované zhluky nez
kolecka s teplejSim stfedem a ochlazenim do ztracena.

Navic je moZno nastavit radius pixelizace kolec¢ka od 1px po 999px, ale opticky to zacind byt spiSe flek
od 100px vys, zakladni nastaveni je 50px.

Hladky prGbéh zmény barvy je dan rozdélenim hodnot kolem fixa¢niho bodu pomoci aproximace
Gaussovy krivky ve 2D zpracovani obrazu - Cubic Hermitelv spline polynom (CSPLINE).

Filtrem je tedy spousta dat ofezana oproti raw, stejné jako je to vidét u gaze plotd a pocet fixaci se
nahrazuje délkou trvani pomysiné stfedové fixace shluku a u raw dat je to presné, ale zase radius
heat mapy je dan 50px defaultné (to o obou). Pokud bychom $li na 1px tak by to urcilo presny stred
fixace, ale samotny pfistroj na danou vzdalenost ma presnost 0,56cm, takze i 10px je mdlo. Rozumna
velikost pixel( na pokryti danych 5,5mm je cca 25px, jenZe tam zase jde o "ochlazeni do ztracena",
které tim ochlazenim prekryje velikost kolecka presnosti, ale samotné ochlazeni zase ubere skutecné
teploté, kterd by sama o sobé méla prekryt presnost pristroje :)

Ve vysledku je asi nakonec nejrozumnéjsi pouzit velikost pixelu na 50px, kde stfed jakztakz trefi
presnost pfistroje a okraje do ztracena jsou prosté do ztracena.

Navic existuje moZnost nastaveni zobrazeni mapy pomoci funkce:
count - priddvaji se a scitaji fixace na stejném misté
absolute duration - pfidava se trvani fixace a scita
relative duration - doba trvani fixace je rozdélena nejprve podle zobrazeni ¢asu média a pak
pfidana

4.2.5 Definice Clusters

Clustery jsou vypocitavany jako jednoduché shlukovaci algoritmy pocitajici vzddlenost mezi
libovolnymi dvéma body v datech a pfifazujici je ke stejnému clusteru, pokud tato vzdalenost je pod
urcitou predem stanovenou prahovou hodnotou (algoritmy jsou znamé jako vzdalenostni clusterové
algoritmy).

Algoritmus pro vypocet clusteru vizualizace Tobii Studia je zaloZen na robustnim clusteringovém
algoritmu, ktery navrhl Santella & DeCarlo (2004) pro analyzu dat pohybu odi. V podstaté, algoritmus
clusteru se snaZi najit prostorové vzory v distribuci dat pohledem. Cini tak nejprve kolem hustsich
bodl pohybl odi, dokud jsou body shromazdovany kolem dané hodnoty, a poté po urc¢itém poctu
iteraci, kdy vzdalenosti mezi hodnotami jsou vétsi, nez je prahova hodnota vzdalenosti, priradi
kazdému pohledu bod nachazejici se kolem stejné

hodnoty do stejného clusteru.

Y

. X2 +
Tento postup je shrnut v nasledujicim algoritmu, kde o Spatial Kernel (x,y;) = exp (‘ 0—)

predstavuje prahovou vzdalenosti (nebo prostorové
méritko). (viz obrazek)
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Docela dobre je to viditelné na nasledujicich obrazcich (zdroj Tobii Studio manual), kde je zvolen
urcity prah a ten se odmeéfi od kazdého bodu a kde se polomér prahu prekryva s ostatnimi poloméry,
tam vznika cluster a kde to prekryti neni tak ¢asté a pfitom je tam pomérné velky shluk pohled(
(fixaci) tam vznikne druhy cluster.

Data points clusters

Data coordinates X Data coordinates X

Dalsi vyhodou metody je, Ze vzhledem k velikosti stanoveni prahu jsou vysledky predem
predvidatelné. Velké shluky fixaci vytvoti cluster. Vzdalené shluky budou reprezentovany jako malé
shluky, nebo uplné vymazany pokud zadny dalsi bod nebude ve vzdalenosti délky zvoleného prahu.

v es

délka prahu, obvykle se spoji v jeden cluster.
4.2.6 Pouzité filtry - prevzato z Tobii Studio manualu - pireklad

4.2.6.1 I-VT filtr

Zakladni myslenka pfi pouziti I-VT filtru je klasifikovat pohyby oci na zakladé rychlosti smérovych
posunt oka. Rychlost se nejé¢astéji uvadi vizualizaci stuprid za sekundu (° / s). Je-li rychlost pohybu oci
pod urcitou prahovou hodnotu, vzorky jsou klasifikovany jako soucast fixace.

Tobii I-VT filtr je vyvinut pro praci na stacionarnich oc¢nich trackerech. Vzhledem k tomu filtr I-VT
vyZaduje presné zjisténi 3D polohy oc¢i a mliZze dojit k selhani spravné klasifikace dat sledovani oci z
nahravek s predchozimi verzemi Tobii Studia, kde byly pouzity fady Tobii X ocnich tracker(
(samostatny oci tracker bez vestavéného monitoru — promitani projektorem na zed).

Fixace z filtru I-VT se rovnéz nepodafi spravné klasifikovat z dat sledovani oci zaznamenanych Tobii
brylemi, i kdyz fixace filtru I-VT mlzou byt povoleny ve vychozim nastaveni pfi analyze snimkd.
UZivatelé Tobii bryli by méli nez I-VT fixace filtru pouzit spiSe Raw filtr dat.

Vychozi hodnoty I-VT parametru fixace filtru byly nastaveny tak, aby poskytovaly presné klasifikace
fixace pro nejbéznéjsi pripady sledovani oci, napf. web stranky, prizkumy trhu a standardni studie
pro cteni. Nicméné, v zavislosti na typu oka muiZe byt provadéna Uprava tak, aby lépe vyhovoval
zejména dané studii, aby byly zobrazeny jemnéjsi fixace dat, nebo kompenzace vysokych hladin
hluku.

4.2.6.2 Gap fill-in (interpolace) - zaklad I-VT filtru

Ucelem Gap fill-in funkce je vyplnit Udaje, kde chybi platnd data. Napfiklad, aby se preventivné
zabranilo fixaci, kde nékolik vzorkl chybi a nebyla vykladana jako dva samostatné zaznamy. K takové
ztraté platnych dat maze dojit v dlisledku docasnych odrazi v ocich, nebo brylich Ucastnika. V téchto
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pripadech je ztrata dat obvykle omezena na kratkou dobu, obvykle méné nez 50 ms. Data mohou byt
také ztracena z jinych opravnénych divodd, jako naptiklad mrknuti, nebo odvraceni se od sledované
plochy. Tyto datové ztraty pak mohou mit za nasledek nedostatky v Udajich delSi nez 100 ms. Ztrata
dat v téchto pripadech muizZe byt naprosto v pofadku, pokud Ucastnici nic nevidi, nebo kdyz casto
mrkaji, nebo odvratili zrak.

UZivatel Tobii Studia mlZe ovladat limit velikosti rozdill z Udaji, které by mély byt vyplnény
nastavenim parametru "Maximalni délka mezery (Max gap length)". Vychozi hodnota "Max. délky
mezery" je 75 ms. Podle Komogortseva et. al 2010, je minimalni doba mrknuti 75 ms.

Data jsou vyplnéna v mezefe dat pomoci linedrni interpolace. Datové body se pfidaji po pfimce mezi
sousedni platné datové body. Interpolace se provadi pro kazdé oko zvlast.

Komogortsev et. Al. 2010. Standardizace automatizovanych analyz okohybnych fixaci a sakadické
chovani. IEEE Pfenosy biomedicinského inZenyrstvi, sv. 57 (11), str. 2635-2645.

4.2.6.3 Eye selection

Vybér oka/odi. Standardni nastaveni je primér z obou odi, tzn. pokud jdou data alespori z jednoho
oka, nejlépe z obou, pak lze data analyzovat. Lze vybrat pfisny primér — musi byt data z obou odi,
levé, nebo pravé oko.

4.2.6.4 Redukce Sumu - klouzavy priimér - moving average

Viechny méFici systémy, véetné ocnich trackerd se setkavaji se Sumem. Sum miZe pochazet z
nedostatkd v nastaveni systému, stejné jako z vlivll a ruseni z prostredi, ve kterém probihd méreni. V
oc¢nim sledovani, kde jsou fixace pohybl oci zajmem méreni a vznikaji dalsi drobné pohyby odi, jako
je tfes, a mikrosakady (Yarbus 1967), mlzZe také byt vidén Sum. V nejzakladnéjsi podobé, I-VT filtry
vypocitavaji rychlosti vynasobenim zmény v poloze mezi dvéma po sobé nasledujicimi body vzork( se
vzorkovaci frekvenci. Pokud je vzorkovaci frekvence nizkd, oko bude mit ¢as udélat dost velké posuny
smérem mezi dvéma vzorky, coZ je pro tracker oka jednodussi rozliSovat mezi skutecnymi ocnimi
pohyby a $umem. Cim vy$&i je vzorkovaci frekvence, tim mensi pohyb oé&i bude mezi dvéma po sobé
jdoucimi vzorky pfi dané rychlosti o&i. Sum bude tedy mit vét$i dopad na vysokofrekvenéni systém, i
kdyz jde o stejnou vzdalenost jako v nizko frekvenénim systému.

Redukce Sumu (klouzavy pramér), funkce je symetricky klouzavy pramér filtru. Ten produkuje
vystupni data tvorend aritmetickou stfedni hodnotou poctu datovych bod@ ze vstupnich dat. Cisla
vstupnich datovych bodl jsou pouZita k vyrobé kazdého vystupniho bodu, jez jsou fizeny
parametrem velikosti okna. Kazdému vytvofenému vystupnimu datovému bodu je dano casové
razitko datového bodu vstupu, ktery byl ve stfedu okna: vstupni median (parametr velikost okna musi
byt liché ¢islo). Velikost okna je dynamicky upravovana tak, aby se okno nikdy nerozprostiralo mimo
platné datové rady.

evvys

na data. Pomoci aplikace VelocityChart se zkoumaji Uc¢inky na snizeni hluku pfi pouZiti a nastaveni
parametrd ve funkci redukce Sumu.

Yarbus L. 1967. Pohyby oci a vidéni. Pfelozeno z ruského vydani (Moskva, 1965), Basil Haigh. Lorrin
A. Riggs, Preklad Ed. PIénum, New York, 1967. Xiv + 222 s.
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4.2.6.5 Redukce sumu - klouzavy median - moving median

Statisticky, funkce klouzavého medianu je funkce optimalni pro obnovu pohybu ocnich dat v oku pfi
sledovani datové fady v pfipadé, Ze vykyvy jsou normalné rozdéleny, jako je napfiklad Sum kolem
fixace. Nicméné, pfi normalnim rozdéleni zde neni misto na vysokou pravdépodobnost velké
odchylky, které se vyskytuji béhem sakad. To vysvétluje, pro¢ nevznika vyrazné rozhrani mezi fixaci a
sakddou ba dochazi k vyhlazeni ve vystupnich datech. V pfipadé odchylek se predpoklada, zZe
Laplaceova distribuce, klouzavého medianu je statisticky optimalni. Pro dané odchylky, Laplaceova
distribuce klade vyssi pravdépodobnost na ndhody, jako jsou sakddy nez je tomu v normadlni
distribuci. To vysvétluje, pro¢ klouzavy median funkce redukce Sumu toleruje sakady lépe nez funkce
klouzavého priiméru snizeni Sumu a pro¢ median odrusovaciho filtru redukuje Iépe amplitudu sakady
rychlosti.

Funkce redukce Sumu je symetricky klouzavy median filtru. Ta vytvafi vystupni data vypoctem stfedni
hodnoty z fady po sobé jdoucich datovych bod( z datové rady vstupu. Pocet vstupnich datovych
bodl pouZiva k vyrobé kazdého vystupniho datového bodu, ktery je fizen parametr velikosti okna.
Kazdy vytvoreny vystupni datovy bod je vzhledem k ¢asovému razitku vstupnich dat bodem, ktery byl
ve stfedu okna: stfedni bod vstupniho okna (parametr velikost okna musi byt liché Cislo). V pripadé,
ze okno neni zcela naplnéné datovymi vstupnimi body, nebudou vytvoreny zadné vystupni data.
Okno muzZe byt malé z datovych bod( vzhledem k tomu, Ze se tahne okno mimo datové rady s
platného pohledu, nebo malé frakce dat bodl v okné chybi. Typicky, okno se tdhne mimo platné
datové rady na zacatku a na konci mrknuti, nebo na zacatku a na konci zdznamu. Ke ztrata malych
frakci dat mlZe dojit v disledku prechodnych odrazl, okluzi, atd., a Ize to ¢astecné vyresit pomoci
vypliovani funkci Gap fill-in (interpolace) - vychozi nastaveni pro I-VT.

4.2.6.6 Velocity calculator

Funkce Velocity kalkulator pfifadi Ghlovou rychlost (vizudlni stupné/sekunda), aby pohled zachytil
datovy bod. Uhlova rychlost se tyka uhlové rychlosti oé&i a je relativni p¥i vnimdni oka na podnéty
vzhledem k o¢ni bulvé. Kalkula¢ni rychlost je povinnd ve fixacni filtru I-VT a pracuje na uhlové
rychlosti. Funkce Velocity kalkulator odhaduje uhlové rychlosti oci "pro kazdy datovy bod vydélenim
Uhlovych rozdili mezi predchozim a naslednym datovym bodem s ¢asovym intervalem mezi nimi.
Casovy interval se nastavuje parametrem. Velocity kalkuldtor bude fungovat pouze u vystupnich dat
a to v pfipadé, Ze celé okno obsahuje vstupni data. To znamena, Ze mezery ve vstupnich datech (jako
jsou ty zpUsobené mrkanim) budou mit za ndsledek vétsi mezery ve vystupnich datech. Velikost
mezery vystupu bude stejna jako vstupni mezera plus pocet datovych bodd, které prevezme z okna.

Vychozi hodnota délky parametru je 20 ms.

4.2.6.7 I-VT Classifier

I-VT fixace klasifikator aplikuje Uhlovy prah rychlosti na kazdy datovy bod. Prahova hodnota je
uvedena ve stupnich / sekundu a upravi nastaveni parametru prahu rychlosti v dialogovém okné
filtru fixace. Datové body s uhlovou rychlosti pod prahovou hodnotou jsou klasifikovany "fixaci" a
datové body wvySe, jsou klasifikovany jako "sakady". Prdh ma vychozi rychlost hodnoty 30
stupnd/sekunda. Vychozi hodnota byla vybrana na zakladé Tobii interniho testovani, jakoZz i
prezkoumava ocim sledovanim dle literatury, napf. Rayner, K. et. al. (2007), Over et al. (2007) and
Komogortsev et. Al (2010).
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Komogortsev et. Al. 2010. Standardization of Automated Analyses of Oculomotor Fixation and
Saccadic behaviors. IEEETransactions on Biomedical Engineering, vol. 57 (11), pp. 2635-2645.

Rayner K., Li X., Williams C.C.,, Cave K.R., Well A.D., 2007 Pohyby oci béhem Uuloh zpracovani
informaci:. Individudlni rozdily a kulturni vlivy. Vision Research, sv. 47 (21), str. 2714-2726.

Over E.A.B., Hooge I.T.C., Vlaskamp B.N.S. a Erkelens C.J., 2007. Coarse-to-fine eye movement
strategy in visual search.. Vision Research, sv. 47 (17), str. 2272-2280.

4.2.6.8 Merge adjacent fixations

Ucelem funkce Slou¢eni sousednich fixaci je sloudit fixace, které byly nespravné rozdéleny na vice
zaznam(. Sum a jiné poruchy mohou zptsobit, e I-VT klasifikdtor nespravné zafadi datové body,
které by mély patfit k fixaci jako ty, které nejsou soucasti. Tim vznikne rozdéleni fixaci na vice
zaznamdu, které jsou umistény blizko u sebe. Slouceni se sousedni fixaci pomoci funkce Ize nastavit na
sloucéeni téchto vice fixaci do jedné fixace.

Funkce Slouceni sousednich fixaci ma dva mezni parametry:

¢ Maximalni doba mezi fixaci definuje maximalni ¢asovy interval mezi samostatnymi zaznamy, které
by mély byt slouceny. Vychozi hodnota maximalni doby mezi fixaci je 75 ms, coz je méné ¢asu, nez
Ucastnici budou muset provést pfti fixaci a pak znovu na plochu predchazejici fixace. Salojarvi et. Al.
(2005).

¢ Maximalni thel mezi fixaci definuje maximalni Uhel pohledu z o¢i mezi jednotlivymi zaznamy, které
by mély byt slouceny. Vychozi hodnota maximalniho Uhlu mezi fixacemi je 0,5 stupnl, coZ je pro
kompenzaci béznych hladin Sumu zatimco se neztrati pfilis mnoho jemnych dat fixaci. Navic hodnota
0,5 stupnd umoznuje provést filtraci.

Salojarvi J., Puolamaki K., Simola J., Kovanen L., Kojo I., and Kaski S. 2005. Inferring relevance from
eye movements: Feature extraction.Technical Report. Publications in Computer and Information
Science, Espoo, Finland. PASCAL EU Network of Excellence challenge.

Komogortsev et. Al. 2010. Standardization of Automated Analyses of Oculomotor Fixation and
Saccadic Behaviors. IEEETransactions on Biomedical Engineering, vol. 57 (11), pp. 2635-2645.

Yarbus L. 1967. Eye Movements and Vision. Translated from the Russian edition (Moscow, 1965) by
Basil Haigh. Lorrin A. Riggs, Translation Ed. Plenum, New York, 1967. xiv + 222 pp.

4.2.6.9 Discard short fixations

Ucelem funkce Smazani kratkodobé fixace je odstranit nespravné klasifikované fixace, které maji
pfilis kratkou dobu trvani, aby se staly skutecné fixace. Obvykle fixace, které mozek potiebuje, aby se
zacal tvofit vizualni vstup a chvili pred tim, nez ma dostatek dat, aby byl schopen fixaci zpracovat
(pokud je sbirdna v tomto vizualnim vstupu), nemaze byt nekonecné kratky. Funkce Smazani kratkych
fixaci mGzZe byt nastavena na odstranéni téchto nespravné klasifikovanych fixaci. Smazani kratkych
fixaci |ze také pouZzit ke sniZzeni casového rozliseni fixacnich udaju.

Salojarvi J., Puolamaki K., Simola J., Kovanen L., Kojo I., and Kaski S. 2005. Inferring relevance from
eye movements: Feature extraction. Technical Report. Publications in Computer and Information
Science, Espoo, Finland. PASCAL EU Network of Excellence challenge.
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Komogortsev et. Al. 2010. Standardization of Automated Analyses of Oculomotor Fixation and
Saccadic Behaviors. IEEETransactions on Biomedical Engineering, vol. 57 (11), pp. 2635-2645.

4.2.6.10 Tobii Fixation Filter Tobii

Fixacni Filtr je implementace klasického algoritmu navrzeného Olssonem (2007) a je v souc¢asné dobé
pouzivan jako vychozi fixacni algoritmus pro Tobii Studio. Algoritmus se chova obdobné jako I-VT filtr,
ktery detekuje rychlé zmény v pohledu bodu pomoci posuvné metody primérovani.

Za predpokladu, Ze se oci pohybuji mezi dvéma raznymi fixacemi, nasledujici rozdily jsou:

* Je-li segment signalu konstantni, nebo pomalu se ménici okolo stfedni hodnoty v dlsledku unaseni,
vytvari se jako jedna fixace.

¢ Dojde-li k ndhlé zméné v umisténi fixaci, oci se prestéhovaly do jiné fixacni polohy.

Algoritmus je navrien tak, Ze vidy, kdyz zjisti zménu v prdmeéru, je schopen skupinu dat umistit do
samostatnych fixaci. KdyZ se tak stane, miZeme odhadnout prostorové polohy jednotlivych fixaci na
zakladé informaci obsazenych v jeho ¢asovém horizontu.

Pred fixaci je algoritmu aplikovdn na data, systém prochdzi data nahravani a identifikuje ¢asti s
chybéjicimi adaji. Filtr pak interpoluje chybéjici data pro oddily, které maji délku pod 100 ms (6-7
datovych bod( pfi 60 Hz) a rozbije data nahravani nastavenim do podskupin. Pokud jsou sekce vétsi
nez 100 ms. Nasledujici kroky jsou pak aplikovany na kazdou podmnoZzinu dat nezavisle.

Nejprve se funkce [dif] vypocita jako rozdil vektoru dvou datovych bodl oken nachazejicich se pred a
po proudu pohledu dat. Kazdé okno ma pevny pocet [r] pohledll datovych bodl a rozdil se vypocte s
pouZitim primérné X a Y souradnice téchto bodd. Pokud funkce dif byla vypocétena pro vsechny
datové body v zdznamu, pak zjistujeme $pickové hodnoty, tj. D hodnoty, které jsou vétsi nez obé jeho
hodnoty dvou nejblizSich sousedl. Dale se prochazi seznam vrchol( jesté jednou a odstranuji se
vSechny vrcholy, které jsou mensi, nez je nejvyssi vrchol v okné o poloméru r. Vrcholy jsou potom
pfidany do seznamu s podminkou, Ze jsou pfinejmensim stejné velké jako uZivatelsky definovany
prah - [h] Velocity Threshold.

Skutecnost, Ze prahova hodnota je stanovena vzhledem k velikosti okna r znamena, Ze algoritmus se
chova jako u I-VT filtru. Ve skutec¢nosti je vSak velikost okna pevné nastavena na 5 datovych bod(, coz
pak ma stejny ucinek, jako by byl dif vydélen 5 a prah byl h x 5 (napfiklad, v pfipadé, Ze rychlost
mezni hodnoty se nastavi na 35 pixeld, bude ekvivalentni nastaveni prahové hodnoty pro (35 / (16,6
x 5) = 0.42 pixels/ms, pro 60 Hz oci tracker).

Seznam vrcholl se pak zpracovana do zdznami, kde jsou pocatecni a koncové body fixace
stanovenych dvou po sobé jdoucich vrcholl. Prostorové polohy fixaci se vypocitavaji jako median
nefiltrovanych datovych bodd v tomto intervalu. Po umisténi kazdé fixace bylo stanoveno, Ze data
fixaci prochdzi z poslednich opakovani. Prvni Euklidovskd metrika provadi mezi vSemi fixacemi
vypocty a v pfipadé, Ze vzdalenost mezi dvéma po sobé nasledujicimi zaznamy klesne pod uZivatelem
definované prahové hodnoty [d] - vzdalenostni prah, dvé fixace jsou slouceny do jediné fixace. Tento
postup se opakuje tak dlouho, dokud nejsou body fixaci blize k sobé&, nezZ je prahova hodnota. Proces
identifikace fixace je pak tedy kompletni.
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Casové razitko fixace je prevzato z prvniho vzorku obsazeného ve fixacich a doba se méfi od uplynuti
doby mezi prvnim a poslednim vzorkem obsazenymi ve fixacich.

Tobii Fixacni Filtr je ovlivnén vzorkovaci frekvenci trackeru a rozliSenim obrazu, vysledek se vypocita v
pixelech. Napfiklad nastaveni 35 pixelt odpovida 35 / (16,6 x 5) = 0.42pixels/ms prahu na trackeru s
60 Hz frekvenci snimani oci, zatimco na trackeru 300 Hz, oéni prah bude 35 / (3,3 x 5) =
2.12pixels/ms.

Vzhledem k pocatec¢nim chybéjicim udajim interpolace, nejsou-li vyznamné zmény v postaveni
datovych bodl pred a po 100 ms chybéjicich Udajl, zlstanou fixace beze zmény, tj. jedna fixace.
Nicméng, v pfipadé, Ze po sobé jdouci chybéjici pohledové body dohromady tvofi vice nez 100 ms (6-
7 datovych bodl pti 60 Hz), z chybéjicich Gdaju, fixace je rozdélena na dvé samostatné fixace, bez
ohledu na jejich umisténi.

P. Olsson. 2007. Real-time and offline filters for eye tracking. Msc thesis, KTH Royal Institute of
Technology, April 2007.

4.3 Visualizations

Nahrdna data zvolenych participantl jsou pomoci vybranych vizualizaci zobrazena na této obrazovce.
Jedna se o efektivni nastroj pro vice participantni analyzu dat pfi zvoleném filtru a danych skupinach.
Vizualizace tedy pomahaji ilustrovat vase vysledky z analyzy dat, graf(, prezentaci apod.

[ Obrdzky  Coreh - Tobii Studio - 324 - s ol

File View Took Forsight Help

Border Color. (Custom Coler__ =)

Fil Color-[Recarding Coloss.__ v

© Recordings
Pariopant Group: A Pasopants =)
Sogment Group: [ Full recorings =)

9| Paricpant Recording Color

4 A7k @RecO!

e
Ty 0 [= 128 00 A
St 000000000[3] | 5| Duaken c00028022[E . i ‘» Data_Accumuiate
o 000012 000015 000017

0010 0

Zakladni obrazovka je rozdélena na 4 hlavni ¢asti. Vybér média (leva horni), vybér participanta/i (leva
dolni), zadkladni obrazovka uprostied s vybérem voleb GazePlot (body jednotlivych fixaci), HeatMap
(mapa fixaci prevedena do teplotni mapy) a Cluster (mnohouhelniky znazornujici prinikovou oblast
zajmu), doplfujici parametry (prava strana).

Cluster nezobrazuje data v RAW reZimu a pfi pouziti Clear View fixation filter jsou data pomérné
ofezana.
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Zakladni menu se sklada z péti Casti. Prvni znich je nazev testu se stejnymi funkcemi jako
v predeslych obrazovkach.

Web groups je tlacitko dostupné pouze, pokud analyzované médiu je web stranka. Pak lze stranky
seskupovat dle url adresy, velikosti, id, jména, nebo rucné.

Copy umoZznuje sejmout obrazovku obrazku aktudlniho média do schranky.

Export videa je velmi obdobny jako v menu Replay, s tim, Ze Ize v menu Export a v kombinaci zalozka
GazePlot, HeatMap a Cluster volit, které video bude exportovano. Pfi volbé RAW data ma video
pfimérené vétsi datovou velikost.

Zajimava funkce je export cluster to AOI (oblasti zajmu). Funkci vyvoldme pravym tlacitkem v oblasti
zobrazeni dat mimo pfipadné clustery a odkliknutim této volby. Clustery jsou pak viditelné
v GazePlotech i HeatMapé. Jejich prihlednost jde nastavit ve volbé Show nahote. Pfipadna Uprava,
nebo odstranéni tvaru clusteru je mozna v ndsledujicim menu Areas of Interest.

Kazdad zvolena zdlozka — GazePlot, HeatMap, Cluster ma na pravé strané dalsi intuitivni volby
nastaveni.

Dalsi zajimava funkce mlze byt volba BeeSwarm, ktera je v zaloZce GazePlot na pravé strané ve volbé
Preset. Zobrazeny jsou pak aktudlni mista pohledu namisto vSech, pouze ale pfi funkci play.

Treti zajimava funkce muize byt vybrani jen ¢asti zaznamu pro prehravani, v listé pod c¢asovou listou
zaznami. V takovémto pfipadé i export videa je pouze ze zvolené ¢asti zaznamu.

Start (000001723 Du-auon 000001339 4 "_’ Data Accumulate v |

o B2 ,
00:00-00 00:00:01 00:00:02 Y 00:00:03 00:00:05 00:00:06 00:00:07 00:00:08
. 3 . y » Zoom @

Nejprve je nutno zvolit start (1) a konec (2) Useku videa kliknutim a podrzenim Sipek u volby c¢asu
pred zamky (3). Zamknout rozsah a tlacitkem play (6) je moZno prehrat zvoleny uUsek. Pfipadné
tazenim mysi bez dalSiho nastavovani (viz obrazek - zdroj Tobii Studio manual).

4.4 Areas of Interest
Oblasti zajmu jsou Utvary vytvorené za ucelem analyzy obrazku, videa, web stranky apod. Jednotlivé
Utvary jsou v ¢ase ménitelné, mohou ménit tvar i

umisténi, pripadné se mohou vyskytovat jen
urcité okamziky.

Jejich tvar miZe byt pravidelny (obdélnik, ctverec,
kolecko, elipsa), nebo mohou byt vyrobeny ru¢né
podle potfeby (mnohouhelnik).

Mohou byt seskupovany a pojmenovavany.

Aktivni jen v urcitou chvili (pro videa). Body jsou
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spole¢né pro vsechny participanty.

B«  o/m (¢

Select Draw Mavigate

0 0 | 0 0 Activation: --

ACI Groups...

Vytvareni bodl je moZné pomoci nastroji Draw (tuzka-mnohouhelnik), pfesouvani pomoci nastrojd

Navigate a zména a vybér pomoci Select.

Aktivace zaskrtnutim policka Activation pro obrazky, u videi vybérem na ¢asové ose. Mezi vloZzena

média se automaticky i vkladaji Scenes vytvorené v menu Replay, pokud jsou.

AOIl (Areas of Interest) jsou duleZitd z hlediska dalSiho vyhodnoceni dat. Jestlize nejsou data

vytvorena, nejde v nasledném menu Statistics pfidat médium a analyzovat jej.

Odstranit AOI Ize pravym tla¢itkem mysi na daném objektu a volbou delete - smazat.

AOQI lze jednoduse vytvofrit z predeslé Visualizations v zaloZce Cluster kliknutim do plochy obrazce a

volbou Export clusters to AOls. Nasledné mohou byt upravena dle potreby v zdlozce AOI.

4.5 Statistics

Kazdé zvolené médium obsahuje az nékolik AOI a dany
pocet participant(, ktefi se testu ucastnili. Zmény AOI
jsou spole¢né pro vSechny participanty. Vybér
participantd je volitelny.

Zakladni vybér dat pro analyzy se provadi pod ikonou
funkce f(x) vybérem potiebnych voleb.

Ostatni tfi vybéry jsou intuitivni.

Vysledna data zobrazend po spusténi statistiky jsou
pfimo zavisld na volbé a pouiZiti fixacniho filtru
voleného v nastaveni Tobii Studia (Design and Record —
Setup — Settings — Fixation Filters) a nastaveni Eye
Selection, pfipadné dalSich voleb.

Pokusy bylo zjiSténo, Ze nejpresnéjsi data vychazeji
zvolby RAW data, avsak jejich mnoistvi je velmi
vysoké u predchozich zobrazeni. Obvykle se tedy

,

vyuzivaji filtry napodobujici chovani lidského oka

’

(snizeni poctu a seskupeni fixaci do velikostné

rostoucich fixaci v zavislosti na prostoru a Case).

{

o

Jw.

Metrics

H. . O

Rows Columns  Media Time...

+  Time to First Fixation

L

Time to First Fixation (Across Media)

Fixations Before

First Fixation Duration
Fixation Duration
Total Fixation Duration

Total Fuation Duration (Include Zeros)

Fixation Count

Fixation Count (Include Zeros)

Visit Duration

Total Visit Duration

Total Visit Duration (Include Zeros)
Visit Count

Visit Count (Include Zeros)

Percentage Fixated

Percentage Clicked

Time to First Mouse Click
Time to First Mouse Click (Across Media)
Time from First Fixation to Next Mouse Click

Time from First Fixation to Mext Mouse Click (Across Media)

Mouse Click Count

Mouse Click Count (Include Zeros)

EyeTracker vidy pfi pofizovani zaznamu pofizuje RAW data, proto Ize dodatecné ménit veskeré

nastaveni software pro vysledné zobrazeni replay az statistics.
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Lze zde provadét exporty tabulek jako *.txt format, nebo exporty grafll jako *.png format. Textovy
format je oddélen tabelatory, *.png format je graficky obrdzek. Txt format lze importovat do MS
Excel a dale s nim pracovat.

4.6 Data export
Data z Tobii Studia mohou byt také analyzovana v jiném software, k tomuto slouzi zdlozka export dat.

Pod prvni ikonou Select Data Set se vybira mnoZina dat k exportu. Volby mohou byt:

- Full recording
Segmenty
- Jednotliva média

Pro volbu Full recording a Segmenty se dale vybiraji jen jednotlivi GCastnici testu, segmenty bylo
nutno vytvofit dfive v zadloZce Replay, viz tento manual. Pro volbu Select media se vybiraji jednotlivé
polozky vytvorené v zdloZce Design a nebo Scény vytvorené rovnéz v zaloice Replay bez vybéru
participanta.

Dalsi bod je vybér vhodného formatu exportu (stfedova horni ¢ast Output). Zde vybirdme moZnost
jednoho velkého souboru, nebo jednotlivych soubor(i. Nasledné vsechny data, nebo pouze fixace.
Dale format dat *.tsv, nebo *.xIsx. Nazev souboru obsahujici, nebo neobsahujici ndzev projektu a
testu. Nasledné format bunék a poradi sloupcl, kde po rozkliknuti Ize zménou v prvnim sloupci
poradového Cisla a potvrzenim entrem ménit vysledné poradi sloupcu.

Ve stredové Casti se voli vybér jednotlivych sloupc exportu. Pfi plném nastaveni jsou vysledné
soubory pomérné velké, proto je na zvazeni vybér jen potiebnych sloupcl exportu. VSechny volby
maji ve sloupci Description popis funkce. Podrobnéjsi popis véetné formdatu dat je v zakladnim
manualu na strané 126.

Veskeré navolené nastaveni Ize uloZit tlacitkem Save Settings se zvolenym pojmenovanim a kdykoliv
vyvolat tla¢itkem Load Settings.

7 Gues Do e 128

File View Tools ForSight Help

Design and Rlecord  Reglay

Select DataSet  Export Data Load Seftings  Save Seifings Help

K6 Data o export S v v r— Options [Celiomates] [ColmnOrderes)
Select columns for the data export

General data
11 of11 selected (7
Contains data about expart data, studio version, project and test name, participant characteristic, recording information and current fixation fiter -

Media data

Contains dats sbout media name, position and size

5t 5 selectea (7

Segment and scene data

Timestamp data

3013 selected (7
Contains gats sbout the time stamps svailable for export

Select the data set for the export Recording event data

Select Data Set... Contains 8313 3oL events recorded during 3 recording SUCh a5 MOUSE CHks, key Presses, STUGio events and external vents

and AO activity
Contains dsta about gaze event dsta such asfsstions and saccades as well 3 sbout AO1 sctvity information

Gaze tracking data

Contains the raw gaze point of each data sample expressed in pxeis or millmeters for each eye indiidually or a5 an average
Eye tracking data and validity codes

Contains dats such a5 eye pasition, pupil size and validity codes
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4.6.1 MoZnostiexportu dat
Data jsou délena do jednotlivych sekci a Ize vybirat jen konkrétni sekce, nebo jednotlivé polozky,
které nas zajimaji a nasledné je vyexportovat nejc¢astéji do aplikace MS Excel.

General data

e ExportDate - datum exportu souboru

e StudioVersionRec - verze Tobii Studia

e StudioProjectName - ndzev projektu (mGZe obsahovat vice testl)

e StudioTestName - nazev aktualniho testu

e ParticipantName - jméno Ucastnika

e RecordingName - ndzev zdznamu (poradovy zaznam Ucastnika)

e Variable - variabilni hodnoty spojené s ucastniky (muz/zena ....)
e RecordingDate - datum zaznamu

e RecordingDuration - doba trvani zdznamu v ms

e RecordingResolution - rozliSeni zaznamu v px

e FixationFilter - poutzity typ fixacniho filtru v dobé exportu

Media data
e MediaName - ndzev videa, obrdazku... pouzitém v testu
e MediaPosX - pozice umisténi média vzhledem v ose X k levému hornimu rohu
e MediaPosY - pozice umisténi média vzhledem v ose Y k levému hornimu rohu
e MediaWidth - Sitka média
e MediaHeight - vySka média

Segment and scene data

e SegmentName - jméno segmentu (segmenty pro exporty videa)

e SegmentStart - zaCatek segmentu v ms

e SegmentEnd - konec segmentu v ms

e SegmentDuration - doba trvani segmentu v ms

e SceneName - jméno scény (scény pro analyzy a vizualizace dat)
e SceneSegmentStart - zacCatek scény v ms

e SceneSegmentEnd - konec scény v ms

e SceneSegmentDuration- doba trvdni scény v ms
Timestamp data

e RecordingTimestamp - ¢asové razitko v ms v aktudlnim case
e LocalTimestamp - lokalni ¢as na PC v daném case

e ETTimestamp - Casové razitko ET
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Recording event Data

MouseEventindex
MouseEvent
MouseEventX (A)
MouseEventY (A)
MouseEventX (M)
MouseEventY (M)

- poradové kliknuti mysi

- stisk levého, nebo pravého tlacitka

- souradnice mysi na ose X v px

- soufadnice mysSi na ose Y v px

- soufadnice mysi na ose X v daném mediu v px

- soufadnice mysi na ose Y v daném mediu v px

KeyPressedEventindex - poradovy klik na tlacitko klavesnice

KeyPressedEvent
StudioEventindex
StudioEvent
StudioEventData
ExternalEventindex
ExternalEvent
ExternalEventValue

EventMarkerValue

Gaze event Data AOI

FixationIndex
Saccadelndex
GazeEventType
GazeEventDuration
FixationPointX
FixationPointY
AOIHit

Gaze tracking data

GazePointIndex
GazePointLeftX (A)
GazePointLeftY (A)

GazePointRightX (A)
GazePointRightY (A)

GazePointX (A)
GazePointY (A)
GazePointX (M)
GazePointY (M)
GazePointLeftX
GazePointLeftY
GazePointRightX
GazePointRightY

- které tlacitko bylo stlac¢eno

- poradova informace

- napf. image start, image end...
- ndzev/typ média image.JPG

- poradova externi informace

- informace externiho zafizeni

- hodnota externiho vstupu

- signal synchronizacniho portu 1/0

- poradi fixace

- poradi sakady

- fixation / saccade / unclassified

- doba trvani oéniho pohybu podle typu vyse
- pozice fixace v ose X

- pozice fixace v ose Y

- fixace uvnitf AOl=1, mimo=0

- poradové Cislo v zaznamu Tobii Studia

- pozice fixace levého oka v ose X v px

- pozice fixace levého oka v ose Y v px

- pozice fixace pravého oka v ose X v px

- pozice fixace pravého oka v ose Y v px

- priimérna pozice levého a pravého oka v ose X v px

- primérna pozice levého a pravého oka v ose Y v px

- priimérna pozice levého a pravého oka v ose X na médiu v px
- priimérna pozice levého a pravého oka v ose Y na médiu v px
- pozice fixace levého oka v ose X v mm

- pozice fixace levého oka v ose Y v mm

- pozice fixace pravého oka v ose X v mm

- pozice fixace pravého oka v ose X v mm
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StrictAverageGazePX - primérna pozice fixace pokud jsou obé ociv ose X v mm

StrictAverageGazePY - primérna pozice fixace pokud jsou obé oéiv ose Y v mm

Eye tracking data

EyePosLeftX - 3D pozice levého oka v ose X v mm

EyePosLeftY - 3D pozice levého oka v ose Y v mm

EyePosLeftZ - 3D pozice levého oka v ose Zv mm

EyePosRightX - 3D pozice pravého oka v ose X v mm

EyePosRightY - 3D pozice pravého oka v ose Y v mm

EyePosRightZ - 3D pozice pravého oka v ose Zv mm

CamLeftX - nepouzivano v aktualni verzi

CamLeftY - nepouzivano v aktualni verzi

CamRightX - nepouzivano v aktualni verzi

CamRightY - nepouzivano v aktualni verzi

Distanceleft - vzdalenost levého oka od ET v mm

DistanceRight - vzddlenost pravého oka od ET v mm

PupillLeft - velikost levé zornicky

PupilRight - velikost pravé zornicky

ValidityLeft - korektni identifikace levého oka O=idedlni 4=nenalezeno
ValidityRight - korektni identifikace pravého oka O=idealni 4=nenalezeno
IRMarkerCount - pocet detekci IR znacky v aktualnim vzorku

IRMarkerID - detekce IR znacky

PupilGlassesRight - velikost pravé zornicky k pram. velikosti zornicky pfi kalibraci v %
- pixely (body obrazovky)

- milimetry
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