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A szemmozgas paramétereinek vizsgalata
egy informatikai feladat megoldasa soran

Examination of Eye-tracking Parameters While Solving IT Tasks

UJBANYI Tibor' mérnéktanar, SZILADI Gergely? rendszermérnok

' Dunatjvarosi Egyetem Informatikai Intézet, 2400 Dunaujvaros,
Tancsics M. Ut 1/A, ujbanyit@uniduna.hu,
2 Dunaujvarosi Egyetem, Informatikai Szolgéltaté Kézpont, 2400 Dunadjvaros,
Tancsics M. at 1/A, sziladig@uniduna.hu

Abstract

Eye movement is one of the main elements of cognitive processes. Human activity, visual
attention can be measured by eye-movement parameters, so a system based on eye-tracking could be
also well-used for examining efficiency of learning processes. In the article, with the help of Eye Tribe
tracker and OGAMA sofiware, such an examination performed by eye-tracking system is introduced,
which eye movement parameters of members of groups with different informatics prior knowledge can
be analysed with.

Key lines: eye-tracking, learning, informatics

Osszefoglald

A szemmozgds a kognitiv folyamatok egyik meghatdrozé eleme. A szemmozgds paramétereibdl
mérhetd az emberi aktivitds, a vizudlis figyelem, ezért egy szemmozgds kivetésen alapulé rendszer jol
hasznalhatd a tanuldsi folyamatok hatékonysdaganak vizsgalatdahoz is. A cikkben az Eye Tribe tracker
és az OGAMA szoftver segitségével egy olyan szemmozgads kovetd rendszerrel végzett vizsgdlat keriil
bemutatdsra, amellyel eltérd informatikai eléképzettséggel rendelkezé csoportok alanyainak szem-
mozgads paraméterei elemezhetdk.

Kulesszavak: eye-tracking, tanulas, informatika u

1. Bevezeto

A szem mozgasinak elemzése segit megérteni a kognitiv folyamatok miikédését. Egy
szemmozgaskdvetd rendszer segitségével a szem mozgas adatok monitorozasaval vizsgélhaté az em-
beri figyelem. [1][2] A szemmozgas a kognitiv folyamatok egyik meghatarozd eleme, hiszen a sze-
miink segitségével vizudlis ingereket fogadhatunk be, amit aztan az agyunk dolgoz fel. Tehat lénye-
gében a vizudlis figyelem inditja be (,,aktivalja”) a kognitiv folyamatokat, amely nélkiilozhetetlen egy
feladat megoldasa soran. [3] Az emberi szem mozgasat megfigyel6 kutatdsok mar az 1900-as évek
elején megkezdddtek. A tudomény és a technika fejlodésével parhuzamosan az elmult évszazadban
egyre tobb és hatékonyabb moddszer keriilt kidolgozasra, amelyekkel évtizedrdl évtizedre pontosabb
vizsgalatokat lehetett végezni. A technika fejlodése Gjabb eszkzok bevonasat tette lehetévé, ez pedig
segitett a kutatdsi modszertanok hatékonyabba tételében. Kezdetben csak a szaruhartyardl visszavero-
do fény alapjan vontak le a sziikséges kovetkeztetéseket, a tovabbiakban pedig mar figyelembe vették
a szem vizszintes és fliggoleges iranyt mozgasat is (Buswell). A szézad tovéabbi évtizedeiben az 6sz-
szetettebb vizsgalatok voltak jellemzdek, ahol elészor képek és festmények, majd hirdetések éttekin-
tésekor vizsgaltdk a kiilonbozd szakkadikus mozgasokat, fixaciokat. Manapsag az eddig alkalmazott
eszkozok (EOG, specidlis infravords fénnyel dolgozoé kontaktlencsék) mellett a képfeldolgozason ala-
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XXVI. SzamOkt

puld technolégidk vannak elterjeddben. A szemmozgas paramétereibdl mérhetd az emberi aktivitas, a
vizualis figyelem, amelybdl akar az ember érzelmi allapotara is lehet kovetkeztetni. Ezért egy szem-
mozgés kovetésen alapuld rendszer jol hasznélhat6 a tanulédsi folyamatok hatékonysagénak vizsgala-
tahoz is. Pivec az ADELE projektben kifejlesztett egy monitorozo keretrendszert, amelynek célja a
tanuldk tekintetének kovetése e-learning tartalmak dinamikus feldolgozéasakor. [4] Drewes tanulma-
nyéban egy olyan rendszert mutat be, amellyel nyomon kovethet6, hogy a felhasznalok milyen sor-
rendben és milyen Kiterjedtséggel olvassdk a szoveges elemeket a web bongészében. A virtuélis tanu-
lasi kornyezet HTML kédjéba dgyazott JavaScript kod segitségével valds idejli szazalékos értékek
véltak kimutathatéva a szovegolvasas intenzitasa kapcsan. A tanulmany célja egy vizuélis indikator
meghatarozasa arra vonatkozéan, hogy az olvasasi folyamat mennyire segitette a tanulokat a tanulas
soran. A tanulméany kimutatta, hogy a szemmozgas adatokat fel lehet hasznalni a tanulas hatékonysa-
génak noveléséhez, ugyanakkor a szerzok arra is felhivjak a figyelmet, hogy a jelenleg alkalmazott
adaptiv rendszerek funkcidikban még korlatozottak, ugyanis a tanulédsi allapotok Kis része vizsgalhato
veliik. [5] Schmidt-Weigand egy kutatdsban a szGveges és a képi elemek kapcsolatat vizsgalta egy
multimédids tananyagban. Kilenc tanuld szemmozgas adatait alapul véve kimutatta, hogy a tanulasi
kornyezet vizuélis eloszlasa elsésorban szovegvezérelt volt. Ezzel szemben a képi elemek hataroztak
meg a tanuldk vizualis figyelmét akkor, amikor az frott szoveget hang valtotta fel. [6] Al-Wabil ta-
nulménya kimutatta, hogy a kiilonb6zd tanuldsi stilust (vizualis/verbalis) tanulok eltéré vizudlis vi-
selkedést tantisitanak tanulas kozben. A tanulméanybol kideriilt, hogy a verbalis tanulok foként a szo-
veges tartalomra koncentrélnak, addig a vizualis tipustiak csak a szoveg bizonyos részeit figyelik meg
(réviden iddzve a kivalasztott részeken) és inkabb a multimédiés tartalmakra fokuszalnak jobban. [7]

A cikkben a szemmozgéds jellemzd tipusai, paraméterei keriilnek 4ttekintésre és egy
szemmozgaskovetés témateriiletével kapesolatos kutatds példajan keresztiil [10] attekintésre keriil egy
szemmozgds elemzésére alkalmas hardver-szoftver kornyezet.

2. A szemmozgas tipusai

Az emberi szem a kérnyezetiinktdl kapott informéaciok feldolgozasat miikodteté mechanizmusok
egyik alap eleme. Ahogy fentebb is utaltunk r4, a szemiink segitségével lehet6vé valik a kiilonboz6
vizualis ingerek befogadasa, majd az agy segitségével azok feldolgozésa. A szemmozgds iranyitasaban
Ssszetett idegrendszeri hattér kozremiikodése sziikséges. A latérendszer motoros miikddése a szemiz-
mok segitségével valosul meg. A szemgolyo mozgatésa torténhet akaratlagosan, az érdekesnek itélt
teriiletekre valé iranyitassal, a latomezében tartds pedig mar spontan mozgésok sorozatéval. Alapveto-
en kétféle tipusi mozgast kiilonboztethetiink meg: fixaciokat és szakkadikus mozgast (1. abra).

Fixations

Saccade

1. abra
Fixdciok és szakkadok

Fixécié: Egy adott pontra tortén fokuszalast jeldl, ahol a tekintet hosszabban id6zik. Az atlagos
fixdcié hossz 100-1000 ms kézé tehetd, a legtobb esetben ez az idétartam 200-500 ms. Az ido6tartam
nagyban fligg a feldolgozandé informécié mennyiségétol, illetve a pillanatnyi kognitiv terheléstol. A
fixéciok a szem azon allapotat jelolik, amikor a szemgolyo mozdulatlan és éppen az informacio felvé-
tele vagy ,dekodolasa” torténik. A fixaciokbol kiilonféle mutatészamok szarmaztathatok, mint a
fixacié hossza, a fixaciok széma, az elsd fixacid helye, az elsé fixacioig eltelt ido, az dsszes fixacid
idétartama, vagy a fixaciok alatti vizualis informaciofelvétel. [8]
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Szakkad: Mas néven regresszid, a rovid, gyors és ugrasszerii mozgast jeldli két fixacié kozott. A
vizuélis keresés (“pdsztazas”) egyik meghatarozo tényezéje. Egy szakkad atlagos idétartama 20-35 ms
kozé tehetd. A szem szamara a kovetkezé tekintési poziciot hatdrozza meg. Amennyiben 30°-nal na-
gyobb mozgis torténik, a fej is a szemmel egyiitt mozog. A vizuélis informaciéfeldolgozas soran a
szem automatikusan elrejt minden olyan szakkédot, ami a megfigyelt teriilet elmosodasat okozna. A
szakkadokbol is szarmaztathatok mutatészamok:

Tekintet idétartama: Mas néven fixacios klaszter vagy fixacios ciklus, “dwell”. A tekintet idStar-
tama alatt az Osszes fixacio és szakkad idétartamat értjiik az elére definalt, megfigyelt teriiletre vonat-
kozdan. A tekintet elemzésével mérhetd a figyelem megoszlasa az egyes célteriiletek kozétt. Hasznél-
haté egyfajta “elérejelzésként” is: amikor egy adott ponton sokat idézik a tekintet, valésziniisithetd egy
hozza kapcsolddo, éltala kivaltott esemény bekovetkezése (pl. Ha az alany tekintete egy weblap meg-
tekintésekor sokat idézik egy cikk részleten vagy szalagcimen, valésziniileg ra fog kattintani).

3. Szemmozgas analizis

A szemmozgaskovetés analizis célja annak elemzése, hogy milyen szemmozgéasban jelentkez
kiilonbségek mutathatok ki, mikozben a tesztalany egy meghatarozott tevékenységet végez. Szem-
mozgés kovetésre alkalmas célhardvert tobb gyarté kinélatabél is valaszthatunk, ahol olyan eszkozok
lelhetdk fel, mint példaul a Tobii, a The Eye Tribe, a Mirametrics, a GazePoint vagy a Smart Eye.
Ahhoz, hogy a szemmozgissal Gsszefliggbéen mérhetd adatokat értelmezni és megjeleniteni tudjuk,
sziikség van valamilyen — az adott célfeladatot ellato - szoftverre vagy szoftvercsomagra. A fentebb
felsorolt eszk6zokhoz 1éteznek gyartd altal készitett, illetve mas, open source alapt adatkiértékeld,
elemzé szoftver megoldasok is. Jelen cikkben a szemmozgéas monitorozasara az Eye Tribe tracker, a
szemmozgassal osszefliggd adatok kiértékelése pedig az OGAMA szoftver keriilt felhasznélasra.

3.1. Eye Tribe tacker

Az Eye Tribe tracker egy videé-alapu, hordozhaté szemmozgéskovetd eszkoz, amely segitsé-
gével megfigyelhetd a tekintet irdnya és mérések végezhetdk a szemmozgas paramétereivel kapcso-
latban. Az eszkoz infravoros (NIR) érzékeléssel dolgozik. A trackert két 6 Osszetevd alkotja: egy ka-
mera €s egy nagyfelbontast infravords LED. A kamera kveti a felhasznalé szemmozgasat, beleértve
a legaprobb mozgésokat is a pupillan. Kifinomult szamitogépes algoritmusok segitségével képes leol-
vasni a koordindtdkat, amelyek aztdn szoftveres titon egy segédprogram segitségével valnak megjele-
nithetdvé. Az eszkoz kameraszenzorai eltéré fényviszonyok kézott is mitkddnek, igy fokozva tovabb
a felhasznaldi élményt. Az eszkoz 30 Hz és 60 Hz-es mintavételi ratds izemmddban, 0.5°-o0s 4tlag-
pontossaggal és 0.1° (RMS) térbeli pontossaggal dolgozik. Miikddési tartoménya 45 cm — 75 cm-es
intervallumba esik. Az Eye Tribe tracker koltséghatékonysaga ellenére j6l hasznélhaté pszicholdgiai
kutatasokban. [9]

3.2. OGAMA

Egy freeware, nyilt forraskédi szoftver, amely lehetévé teszi a szemmozgés és az egérmozgas
adatainak rogzitését és feldolgozasat. A program a legtdbb gaze tracker-rel képes egyiittmiikddni, le-
gyen sz6 akar célhardverrdl vagy webkamerardl. F6 jellemz6i kozé tartozik az adatbazisvezérelt
eléfeldolgozas, illetve a szemmozgas és egérmozgds adatainak sziirése. A mért adatok exportalhatok
szOveges-, illetve modultél fiiggéen mozgdkép formatumban is. Az adatok szamos forméaban megje-
lenithetdk €s kiértékelhetok, a program ennek megfelelden tébb (szdm szerint 10) modult tartalmaz.

3.3. Szemmozgas analizis egy kutatds példajan

Az el6zéekben bemutatott hardver-szoftver rendszer felhasznélasaval, egy gyakorlati jellegii
kérdés kapcsan, elemzésre keriiltek a szemmozgast jellemz6 paraméterek. A vizsgilat végrehajtdsa
sordn a tesztalanyoknak egy szamitogép haldzatok témakéorével kapesolatos kérdésre kellett valaszol-
niuk, mik6zben a szemmozgasuk megfigyelésre keriilt az Eye Tribe tracker hasznélataval. Tudé4sszint-
Jiik egy szakmai teszt segitségével elozetesen felmérésre keriilt, a vizsgélati csoportok pedig a tudés-
szinteknek megfelelden képzddtek. A vizsgalat megkezdése el6tt a program Recording modulja segit-
ségével minden esetben egy Kkalibralasi eljards tortént, amellyel ellendrizni lehetett a
szemmozgéaskovetd rendszer megfeleld detektald képességét (2. dbra).
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2. dbra
Az OGAMA recording modulja

A Kkalibraciés eljards négy 1épésbél all: el6szor az eszkozt kell csatlakoztatni a ,,Connect”
gombra torténd kattintassal. A csatlakozashoz az Eye Tribe Server alkalmazasnak is futnia kell a hat-
térben, ami a 6555-6s TCP porton figyeli az eszkdz aktivitasat, illetve a szamitégéppel valo kapesola-
tot. A programhoz torténd sikeres csatlakoztatast kovetéen a tesztalany adatainak megadasa kovetke-
zik. Az itt begépelt adatoknak (név, kategéria, nem, €letkor) egy esetleges késébbi statisztika kimuta-
tasénal van jelentdsége. Ezutan elérhetd a ,,Calibrate” funkcio, amivel indithatjuk a 12 pontos kalibra-
ciés folyamatot. A kalibracids eljaras pontossagarol a track status elénézeti képernydn kaphatunk in-
forméciokat. A pontossag fiiggvényében a kalibracio mindsége a ,,Perfect Quality”, ,,Good Quality”
és ,,Poor Quality” allapotok kozott valtozhat. Az eldnézeti képen latjuk azt is, hogy a kalibracio soran
a képernyd egészét nézve melyik részen volt pontatlan az eljarés, a kalibracios pontok (kérok) kitdlte-
sének teljessége és szine a minéség fiiggvényében véltozik: a korok lehetnek félig vagy teljesen Kitol-
tottek, a kitoltés szine pedig piros, sarga és zold. A kalibracié elvégzése utén a ,,Record” gombra tor-
ténd Kattintdssal indithaté a szemmozgas adatok rogzitése. A megvalaszolandd kérdés a szamitogép
képernydjén jelenik meg az OGAMA szoftver Recording modulja altal megjelenitett slide-on (3. ab-
ra), amely elézetesen a Stimulus Design modulban volt definidlhaté. A megvélaszolando kérdést tar-
talmazé slide megjelenésének pillanatatél indul a szemmozgds adatok rogzitése addig, ameddig a
tesztalany meg nem jeldlte az altala helyesnek gondolt vélaszt.

What is the problem in this topology?

a) interface configuration of Router R2 or PC4 and PCS
b} Port status on Router R2

¢} Cable type between Router R2 and PC4 and PCS

#95
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3. abra
A recording modul dltal megjelenitett slide
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Az adatok utéfeldolgozasa a tesztek elvégzése utan tortént. Az adatfeldolgozéshoz és az adatok gra-
fikus formaban t6rténd megjelenitéséhez a program beépitett moduljai hasznélhatéak. A saliency modul-
ban megjelenitheté egy domborzati kép a kiemelten megfigyelt megfigyelt teriiletekrdl. A kiilonbozé szi-
nek a kiugrésok mértékének fliggvényében valtoznak a feladatmegoldés idétartama alatt (4. dbra). A tér-
kép segitséget ad annak vizsgalatéra, hogy mik azok a teriiletek, amelyek megfigyelése kittinik a tsbbitél.

A program replay modulja segitségével nyomon kovethetdk a fixaciok, illetve a koztiik 16vé
Osszekapesoldsok, ezéltal megjelenithetd a tekintet utja. Ez arra ad informacidt, hogy az egyes ala-
nyok tekintete milyen Gtvonal gorbét jar be, mikézben olvassak és értelmezik a feladatot (4. 4bra).

4. abra
A megfigyelt teriiletek ,,domborzati” térképe és tekintetének vitvonala

Az attention map modul segitségével megjelenithetd egy hétérképhez hasonld figyelemtérkép,
ahol az alanyok altal jobban és kevésbé megfigyelt teriiletei kiilonbsztethetSk meg (6. abra). Az eld-
zbekben bemutatott térképek nagyon hasznos jellemzdit mutatjak a szemmozgas jellemz6inek, az ez
alapjan azonosithaté szemmozgas utjanak, megfigyelt teriileteinek. Az OGAMA szoftver azonban
nem csak térképek formajaban szolgaltat a szemmozgéssal kapcsolatosan feldolgozott informaciokat,
hanem statisztikai adatokat is meghataroz, melyek a 7. abrén l4thatéak. A szemmozgassal kapcsolato-
san a fixaciok, szakkadikus mozgéassal kapcsolatos statisztikai paraméterek tablazatos formaban is
meghatérozésra keriilnek, mely tovabbi kiértékelések alapadataiként szolgalhat.

S R
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i Start calculation X Abort calculation 23 B @

8 Subisct infomation 54 Tal o0 Tk Gaze T Mouse parsmeters &5 Options
fcount} {foourt/s} Blean ims} Langth £x)
- . gt o —
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6. abra

Egy vizsgalt alany tekintetének figyelemtérképe és a statisztikai adatok tabldzata

Osszefoglalas

A cikkben bemutatdsra keriilt a szemmozgéskévetés céljdra hatékonyan alkalmazhaté informa-
tikai eszkdz, mely alkalmas példaul egy informatikai tipust feladat megoldasanak szemmozgas para-
méterei szerinti megfigyelésére. Az Eye Tribe eszkdz koltséghatékonysaga ellenére is j6l hasznéalhaté
az eltérd szemmozgas paraméterek megallapitasihoz, az OGAMA szoftver pedig az igy nyert adatok
megjelenitéséhez és kiértékeléséhez nyujt hatékonyan alkalmazhaté kornyezetet. A bemutatott infor-
matikai rendszer alkalmazésival megszerezhetd ismeretek jol alkalmazhatéak més szamitogép alapu
rendszerek fejlesztése esetén is [11-21].
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