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Elektrookulografie (angl. Eye-tracking) je metoda sledovani pohyb{ oka a sméru pohledu pfi pozorovani uréitého
objektu. U ¢lovéka je mozné ji vyuzit k diagnostice nékterych onemocnéni oéi i odhalovani psychickych poruch 1],
metodu Ize pouzit experimentélné obecné i u jinych obratlovc(.[?! Metody eye-trackingu mohou byt vyuzity také
jako rozhrani pro komunikaci ¢lovéka s pocitacem (brain-computer interface, BCl) v rehabilitacnim inzenyrstvi
(napf. u quadriplegik)[3!, ale rovnéz mize najit uplatnéni i v modernich poé&itatovych hrach.l*! M&fime i ¢as, po
ktery je dany objekt pozorovéan. Pfistroj, ktery snima pozici a pohyb o&i se nazyva eye-tracker] 31, Eye-tracker
zaznamenava bod, na ktery se aktudlné upina zrak, v rdmci o¢ni sakady,!®! registruje pohyby o¢i vici okoli a je
obvykle zaloZzen na metodé detekce stfedu zornice a odrazu svétla od rohovky (pupil center
corneareflectiontechnique - PCCR). 7]

Mechanické metody

Vyuzivaly se v samotnych zacéatcich, jednalo se obvykle o mechanické spojeni oka a zdznamového zafizeni.
Spocivaly v napojeni neprlihlednych desti¢ek ve formé kontaktni ¢oc¢ky s prirezem pro zorni¢ku pomoci lanka na
jehlu pro zdznam, popft. v pfipevnéni zrcatka na ¢ocku a odrazeni paprsku na fotosenzitivni vrstvu. [8!

Elektrostatické metody - elektrookulografie (EOG)

Pri zméné polohy oka nastavaji napétové zmény - zmény elektrického potencidlu, které jsou vyvolané rotaci oka,
jelikoz oko se chové jako elektricky dipdl se zdpornym pdlem na sitnici a kladnym pélem na rohovce. Tento
potencial Ize snimat neinvazivnimi EOG elektrodami. V prlbéhu vysetreni sleduje vysetrovany fixacni znacky vlevo
a vpravo, které jsou umisté&né po strandch Ganzfeldovy polokoule. [®INapétovy rozsah EOG je cca 10 puV-3,5 mV a
frekvencni rozsah je v intervalu 0-100 Hz. 1% Metody vyuzivajici optické sledovani oka - Videookulografie Pfi této
metodé jsou vyuzivany videozdznamy oka pro urcovani jeho pohybu. Metody jsou zavislé na kvalité snimani a
zpracovani signalu. (11 Patf{ sem jiZz vy$e zminénd metoda detekce stfedu zornice a odrazu svétla od rohovky, pfi
které se vyuziva nasvécovanioka infracervenym svétlem. Infracervené svétlo je namireno na stred oci - zornici -
¢imz zplsobuje viditelné odrazy v rohovce. ' Tyto odrazy jsou zaznamenavany infra¢ervenou kamerou. Zaznam
odrazi od mnoha odrazovych ploch tvoficich jednotlivé ¢asti oka tvofi pak tzv. Purkyhovy obrazy. 13! Obrazy
mohou byt pro kazdé oko odlisné. Vysledkem sbéru dat je zobrazeni pomoci tzv. Heat Maps. 4

Vyuziti Eye-tracking v praxi

Eye-tracking, EOG i videookulografie,maji potencial vyuziti nejen v
mediciné, ale i v mnoha oblastech bézného Zivota. Nase oci neustale
sleduji svét okolo nas a vyhodnocuji ho a na zdkladé vizudlniho podnétu
jednadme, provadime ukony, rozhodujeme se. Kazdy den ridime auto,
¢teme, pouzivame pocitacové programy, mobilni aplikace, hrajeme hry,
divdme se na filmy, vybirdme si a kupujeme produkty. Ve vsech téchto
oblastech naléza eye-tracking své uplatnéni. Pomoci EOG lze provadét
vyzkum a diagnostikovat napfiklad schizofrenii [1®1 nebo posttraumatickou Schematické znazornéni videookulografie 1251
stresovou poruchu.'”) Dalsim medicinskym vyuzitim je diagnostika poruch

vestibularniho systému, které souviseji s udrzovanim rovnovahy, takové

poruchy se projevuji napf. zavrati nebo nevolnosti.[’8! Pochopitelné je mozné vysetieni okulomotorického
systému.® Vyznamnou vyhodou EOG oproti jinym metoddm sledovani o¢nich pohybll je moznost sledovani o¢nich
pohybl za r@znych svételnych podminek nebo pfi zavienych ocich - pravé toho se hojné vyuziva pri vysetreni
spanku ve spankovych laboratorich. Soucéasti spankové studie (vétsinou v kombinaci s EEG) je informace o
pohybech o¢i b&hem spankul2°! - napt. dle rychlého pohybu o&i je pojmenovéna REM faze spanku (REM=rapid
eyemovement). [20] Sledovani pohybu o&i Ize také vyuzit jako dopInék pfi vyzkumu sociélnich interakci. [?1! Nelze
ani opominout, ze stéle probihaji studie zabyvajici se tim, jak samotny pohyb oci funguje, jaké jsou druhy pohybu
o¢i a jak se stari, Unava, celkovy zdravotni stav nebo samotné metody méreni projevuji pravé v ocnich pohybech -
nahodilych, b&hem spanku, pfi reakcich v¢etné udrzovani rovnovahy nebo pfi ¢teni. 221
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Eye-tracking se rovnéz uplatni pfi studiich zabyvajicimi se mechanismem vizudlniho hledani nebo sledovani
jednoho ¢i vice podnétd. Dale pak pri zkoumani ¢teni textu, pri ¢teni

hudebnich not nebo pfi tzv. rychlo¢teni. Vyuziva se i pri zkoumani

dyslexie. [241 Existuji vyzkumy, které sezabyvaji kapacitou pracovni paméti  The kiight atacked the windmill on his donkey.
mozku pro vizualni stimuly, FeSenim vizualné zalozenych problémd, ;

zpracovavanim vizudlnich informaci mozkem, strategie uc¢eni mozku. Piiklad zaznamu cteni textu. Mezi fixaci
Zkoumany jsou dopady kognitivnich procest na pohyb oci, obzvlasteé slova, ktera trva cca 300 ms jsou tzv. oénf
rozhodovani. [25! Sledovani pohybu o0& doplné&né o dalsi informace (napf. sakady - ,preskok” mezi dvéma fixanimi
pohyb vicek) méa své vyuziti pri zkoumani ztraty pozornosti a nebezpeci body.[23]

usnuti pfi fizeni, jehoz snahou je predchazet dopravnim nehodam. V

marketingovych studiich je opét sledovani pohybu oci vyuzito pfi navrhu

produktu nebo jeho obalu, snadno rozpoznatelného loga, anebo reklamy, jeZ musi byt srozumitelnd. Z podobnych
divodl pouzivaji eye-tracking vyvojari pocitacovych programd, uzivatelskych rozhrani, aplikaci, videoher,
webovych stranek apod. [26]

Eye-tracking - historie

Jiz pred 2000 lety se stal zrak predmétem zkoumani. Prvni z&znamy mame od
Aristotela, ktery se zabyval predevsim binokuldrnim vidénim. Asi 400 let po
Aristotelovi proved! Klaudios Ptolemaios prvni pokusy, kde zkoumal napfiklad
rozsah pohyb( oka. Jako prvni poznamenal, ze o¢i vici sobé mohou ménit smér
horizontalné, ale ne vertikalné. Leonardo da Vinci se také vénoval binokularnimu
vidéni. Na zdkladé anatomického pozorovani zdlvodnil spole¢ny pohyb odi
zkrizenim zrakovych nervid. V osmnéctém stoleti uskutec¢nil W.C. Wells vyzkum,
ktery vysvétloval zkreslené vidéni béhem a po rotaci celého téla. Pomoci
sledovéani oci po rotaci zjistil, Ze se nadale pohybuji i po zastaveni téla. Poukdazal
na tzv. optokineticky nystagmus (kmitavy pohyb oc¢nich bulbd) a také na jeho bt s

zmirnéni zamérenim na jeden bod. 28] Prvni pozorovani zaloZené vyloZené na Ptiklad vystupni heat mapy ze ¢teni
sledovani o¢nich pohybdl probéhly koncem devatendactého stoleti. V roce 1879 webové stranky 27

Louis Emile Javal zjistil, Ze béhem ¢teni se oko nepohybuje kontinualné, ale v

jednom bodé& udéla pauzu a pak se pfesune do daléiho bodu.??! V roce 1908 pak

Edmund Huey vytvofil prvni zafizeni, které dokézalo sledovat o¢ni pohyby b&hem ¢teni. 39! Jeho zafizeni bylo
zaloZzeno na mechanické metodé. Prvni zaznam vytvoril v roce 1937 psycholog Guy Thomas Buswell. PouZil
svételné paprsky, které se odrazely od Ctenarova oka a ty zachytil na film. Pfi tom zjistil, Ze je rozdil, jestli Cte
¢lovék potichu nebo nahlas. Béhem dvacatého stoleti probihaly dalsi vyzkumy, predevsim ve spojitosti s psychikou.
Od sedmdesatych let se staly metody sledovani méné invazivni a presnéjsi. Dalsi velky posun pfisel s vyvojem
poditatovych technologii. 31!
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