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Wprowadzenie: okulografia jako technika badawcza

Pytanie o to, jak dziata ludzki umyst, zadaje sobie wielu badaczy z réznych
dziedzin nauki od setek lat. Poznanie samej struktury mozgu oraz jego funkcjo-
nowania z uzyciem takich metod badawczych, jak skanowanie technika emisji
pozytondw (positon emmision tomography, PET), funkcjonalny rezonans ma-
gnetyczny (functional magnetic resonance imaging, TMRI) czy elektroencefalo-
grafia (EEG) nie przynosi jednoznacznych odpowiedzi na wszystkie pytania do-
tyczace procesOw poznawczych, takich jak percepcja, uwaga, pamig¢, myslenie.
Poszukiwanie metod badawczych, ktore pozwolityby zrozumie¢ zwiazek tych
procesow z neurofizjologia moézgu, przyczynito si¢ do powstania techniki ba-
dawczej zwanej okulografia. Ze wzgledu na to, ze wzrok jest zmystem dostar-
czajacym najwigcej danych z otaczajacego nas $wiata i system uwagi kieruje
nim, by selektywnie pobiera¢ istotne informacje, wydaje si¢, ze badania ruchu
oczu moga by¢ przydatne dla zrozumienia ludzkiej percepcji. Nalezy jednak
podkresli¢, ze i w tym przypadku, ze wzgledu na zlozonos¢ reakcji cztowieka,
nadal nie jest mozliwe catkowicie pewne wnioskowanie o procesach poznaw-
czych tylko na podstawie spostrzegania wzrokowego.

Trudno jest doktadnie okresli¢, kiedy wykonano pierwsze badania okulogra-
ficzne (w Polsce przyjelo sig¢ stosowaé terminologi¢ anglojezyczna i czgsciej
mozna spotkac¢ si¢ z okresleniem eyetracking), ale uznaje sig, ze systematyczne
studia nad tym zagadnieniem podj¢li na poczatku XIX wieku Johannes Miiller
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i Charles Bell'. Prace tych badaczy nie koncentrowaty si¢ jedynie na fizjologii
widzenia, ale stanowity wklad w teori¢ poznania, dotyczyly bowiem migdzy in-
nymi zalezno$ci reakcji wzrokowego systemu sensorycznego od wyobrazni’.
Problematyke zwiazang z procesami poznawczymi mozna rowniez dostrzec
w badaniach prowadzonych przez L.E. Javala, C.H. Judda i G.T. Buswella czy
tez A.L. Yarbusa’. Dzigki rozwojowi nowych technologii oraz zastosowaniu
komputeréow w drugiej potowie XX wieku badania eyetrackingowe zyskaty
znacznie na popularnosci i poszerzyt si¢ rowniez obszar ich zastosowan, o czym
bedzie mowa w dalszej czgsci artykutu.

W pomiarach ruchow galek ocznych wykorzystuje si¢ wspotczesnie wide-
ookulografie, polegajaca na rejestrowaniu przez kamere lub specjalny aparat
zmiany potozenia wybranych punktéw odniesienia, stanowiacych elementy apa-
ratu wzrokowego. W szczegolnosci pomocna okazuje si¢ warstwowa budowa
gatek ocznych oraz to, ze $wiatto skierowane na gatkg oczna odbija si¢ w rozny
sposob od jej poszczegolnych sktadowych. W aktualnie stosowanych urzadze-
niach pomiarowych kamera wykrywa potozenie gatek ocznych, ktore sa oswie-
tlane niewidzialnym dla cztowieka §wiattem podczerwonym. Odbite od rogdwki
oka promienie podczerwone sa widoczne jako refleksy (zwane rowniez odbi-
ciami Purkiniego) i to wlagnie migdzy innymi na ich podstawie wyznaczane sa
koordynaty — wspotrzedne x i y potozenia oka.

Wspodtczesnie do pomiaréw okulograficznych uzywa sie¢ dwoch rodzajow
eyetrackerow: mobilnych (naglownych, zwanych rowniez okularowymi) oraz
stacjonarnych (w postaci urzadzenia zintegrowanego z monitorem komputero-
wym, wolnostojacego, ktoérego potozeniem manipuluje badacz, lub tez systemu,
ktory jest w pelni nieprzeno$ny i pozwala rowniez na stabilizacje osoby badanej
w stosunku do uktadu pomiarowego). Eyetrackery mobilne umozliwiaja badania
w $rodowisku naturalnym obiektu, na przyklad w pomieszczeniach z urzadze-
niami sterowniczymi (kokpicie samolotu, pomoscie nawigacyjnym) lub w skle-
pach, na drogach, w obiektach uzytecznos$ci publicznej. Eyetrackery stacjonarne
sa rekomendowane do badan w laboratoriach lub pracowniach, w sytuacji, gdy
wystarczajaca jest rejestracja ruchow gatek ocznych podczas ogladania materia-
16w (scen wizualnych) prezentowanych na monitorze komputerowym.

Eyetrackery roznia si¢ rowniez czgstotliwoscia pomiarow (liczba pomiaréw po-
lozenia wzroku w ciagu sekundy), wahajaca si¢ od 30 Hz do nawet 2000 Hz. Czgsto-
tliwos¢, z jaka pracuje urzadzenie, powinna by¢ dobrana do rodzaju prowadzanego
badania, od niej zalezy tez jako$¢ wynikow i precyzja przeprowadzanych pomiarow”.

N.J. Wade, Pioneers of eve movement research, ,,Iperception” 2010, nr 1(2), s. 33-68.

J. Steudel, Johannes Peter Miiller, http://www.britannica.com/biography/Johannes-Peter-
Muller [dostep: 24.04.2016].

P. Soluch, A. Tarnowski, O metodologii badan eyetrackingowych, ,Lingwistyka Stosowana”
2013, nr 7, s. 127.

Zrédto: Neuro Device, http://www.neurodevice.pl/pl/uslugi/eye-tracking [dostep: 24.04.2016].
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1. Analiza i interpretacja danych okulograficznych

Podczas badan eyetrackingowych rejestrowanych jest (w zaleznosci od ro-
dzaju urzadzenia i czgstotliwo$ci pomiarow) od kilku do kilkudziesigciu parame-
trow ruchu oka. Najwazniejsze z nich omowiono ponizej.

FIKSACJE

— to wzglednie stabilne skupienie wzroku na elemencie sceny wizualnej, inaczej
mowiac, zjawisko pozwalajace gatkom ocznym utrzymanie obrazu obiektu
w obrebie bedacej w spoczynku plamki z6ttej’. Fiksacje mozna opisa¢ za pomo-
ca trzech parametrow: czasu (cato§ciowego lub $redniego), liczby i czgstotliwo-
sci. Dhugos¢ trwania pojedynczej fiksacji wynosi zwykle od 0,15 do 1,5 sekun-
dy®, przyjmuje si¢ jednak, ze $rednio w ciagu sekundy maja miejsce trzy fiksa-
cje’, natomiast sumaryczny czas fiksacji stanowi okoto 90% catkowitego czasu
ogladania obrazu®.

Interpretacja wynikéw badan

Polski psycholog P. Francuz dokonat przegladu badan okulograficznych i na
podstawie wynikéw badan prowadzonych na przestrzeni lat przez naukowcow
z calego $wiata przedstawil zestawienie, ktore ustala najwazniejsze zwiazki pa-
rametrow eyetrackingowych z procesami poznawczymi. I tak przyjmuje sig, ze
dtuzszy $redni czas fiksacji (iloraz sumarycznego czasu fiksacji przez ich liczbg)
wskazuje na obszerniejsze przetwarzanie danych znajdujacych si¢ aktualnie
w polu wzrokowym — wigze si¢ ze wzmozonym zaangazowaniem uwagi wzro-
kowej, a takze gitebokoscia przetwarzania danych sensorycznych. Krotsze sred-
nie czasy fiksacji sq zwiazane z bardziej ztozonymi, bogatszymi w detale obra-
zami. Czas do pierwszej fiksacji, czyli czas, po jakim ogladajacy sceng wizualna
po raz pierwszy skieruje wzrok na obszar, ktory z jakis powodow jest interesuja-
cy dla badacza, jest wskaznikiem, na podstawie ktérego mozna oceni¢ zdolnosé
badanego elementu do skupiania uwagi. Ten ruch oczu jest rowniez przejawem
mimowolnej uwagi. Liczba fiksacji jest takze wskaznikiem zainteresowania ob-
razem. Mozna zauwazy¢ oczywista zalezno$¢, ze im wigcej jest punktow fiksa-
cji, tym dhluzszy jest ich calkowity czas. Wigksza liczba fiksacji wiaze si¢
z wigkszym skupieniem punktow fiksacji na okreslonym obszarze sceny wizual-

5 M. Wojcik, Zaburzenia gatkoruchowe w drzeniu samoistym, (praca doktorska napisana pod

kierunkiem A. Szczudlika), Uniwersytet Jagiellonski, Krakow 2011, s. 11.

J. Watrébski, K. Witkowska, Wykorzystanie rozmytych map kognitywnych w modelowaniu
przekazu interaktywnego, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego Studia Informatica”
2015, nr 38, s. 231.

7 P. Soluch, A. Tarnowski, dz. cyt., s. 116.

P. Francuz, Imagia. W kierunku neurokognitywnej teorii obrazu, http://afterimagia.pl/book/
okoruchowe-korelaty-piekna [dostep: 24.04.2016].
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nej (czyli na tak zwanym obszarze zainteresowania — area of interest; AOI)
i moze oznacza¢ albo wzrost trudno$ci w rozpoznaniu umieszczonych na nim
elementow, albo szczegdlna waznos¢ tego obszaru dla uchwycenia sensu catego
obrazu. Wydaje sig, ze im bardziej rozproszone sa punkty fiksacji rozmieszczo-
ne na niewielkim obszarze, tym mniej ukierunkowane jest jego ogladanie. Wyz-
sza czgstotliwos¢ fiksacji moze by¢ wskaznikiem pobudzenia emocjonalnego,
wynikajacego na przyktad z wykonywania zadania pod presja czasowa lub silnej
potrzeby zidentyfikowania trudnej do rozpoznania rzeczy w ogladanym frag-
mencie obrazu.

SAKADY

— to szybkie skokowe zmiany potozenia katowego galek ocznych prowadzace do
takiego ich ustawienia, by osie wzrokowe obu oczu taczyly nowy punkt fiksacji
z dotkami $rodkowymi plamki zottej. Zaktada sig, ze w czasie ruchu sakadowe-
go nastepuje obnizenie wrazliwosci wzrokowej’. Podczas analizy ruchu sakado-
wego bierze si¢ pod uwage takie parametry iloSciowe, jak: latencja (interwat
czasowy miedzy prezentacja bodzca a inicjacja sakady w odpowiedzi na ten bo-
dziec, trwajacy u zdrowego czlowieka okoto 150-300 ms), amplituda, czas
trwania (typowo okoto 40 lub 50 ms) oraz predkos¢ katowa, siegajaca 900° na
sekunde'’. Sakady sa postrzegane jako najszybsze ruchy, jakie moze wykonaé na-
sze ciato, i zwykle trwaja nie dtuzej niz 80 ms. Sumaryczny czas sakad wynosi
okoto 10% catkowitego czasu ogladania obrazu, natomiast ich liczba jest mniejsza
o jeden od liczby fiksacji''. Urzadzenia pomiarowe o wysokiej czestotliwosci
umozliwiaja réwniez analiz¢ ruchow zwanych mikrosakadami. Sa to drobne szyb-
kie ruchy o charakterze skokowym zwigzane z korekcja wynikaja z niestabilnosci
systemu wzrokowego i matych przesunig¢ punktéw fiksacji. Istnieja badania wska-
zujace, ze mikrosakady maja znaczenie przy spostrzeganiu odcieni kolorow'?.

Interpretacja wynikéw badan

Znanym na calym $wiecie polskim specjalista w zakresie badan ruchow sa-
kadowych oczu jest profesor Jan Ober, ktory pisze, ze analiza ruchéw sakado-
wych umozliwia ,,podgladanie” procesow decyzyjnych, ktore towarzysza celo-
wej eksploracji otoczenia, ukierunkowanej na odbior informacji wzrokowej
o najwyzszej przydatnosci, ,,uzytecznosci” dla kierowania naszym zachowaniem.

° B. Balaj, Analiza i interpretacja ruchéw oczu w skaningu wyobrazeniowym, ,,Studia z Psycho-

logii w KUL”, t. 17, red. O. Gorbaniuk i in., Lublin 2011, s. 169—188.

M. Wojcik, dz. cyt., s. 7.

P. Francuz, dz. cyt.

12 p_Soluch, A. Tarnowski, dz. cyt., s. 3.

J. Ober, J. Dylak, W. Gryncewicz i in., Sakkadometria — nowe mozliwosci oceny stanu czynno-
Sciowego oSrodkowego uktadu nerwowego, ,,Nauka” 2009, nr 4, s. 109—135.
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Badania okulograficzne pozwolily dowies$¢, ze procesy poznawcze moga
wpltywac na wydtuzenie latencji oraz dostrzezono korelacj¢ miedzy dtugoscia la-
tencji a precyzyjnym zlokalizowaniem celu. Na wydtuzenie latencji ma wplyw
rowniez informowanie badanego o konieczno$ci zwigkszeniu uwagi w trakcie
wykonywania zadania, natomiast na jej skrocenie ma wptyw zniknigcie celu
przed przeniesieniem na niego uwagi'”.

W badaniach eyetrackingowych analizuje si¢ rowniez czgstos¢ tak zwanych
sakad powrotnych, zwanych réwniez regresjami. Przejawiaja si¢ one wielokrot-
nym przenoszeniem osi widzenia na ogladany juz wczesniej fragment sceny wi-
zualnej, a ich czgstos¢ wskazuje na ponowna potrzebe eksploracji tego obszaru.
Przyczyna wystepowania sakad powrotnych sa najczesciej trudnosci z odczyta-
niem sensu zawartego w tym fragmencie obrazu, ze wzgledu na jego niejedno-
znaczno$é wizualna”. Nalezy zauwazy¢, ze przebieg czasowy i dynamika sak-
kad wskazuja na sprawno$¢ funkcjonowania osrodkowego uktadu nerwowego,
a analiza zaburzen ruchu sakadowego oczu pozwala wnioskowa¢ o ogdlnym
stanie mozgu'®.

SZEROKOSC ZRENICY

— otwor w tgczoOwcee, przez ktory przepuszczane jest Swiatto; u dorostej osoby
ma szeroko$é od 2 do 8 milimetréw'’. Zmiana szerokosci Zrenicy (jej zwezanie
lub rozszerzanie) spowodowana jest nie tylko reakcja fizjologiczng na zmiang
oswietlenia, ale rowniez dzialaniem innych bodzcow, takich jak emocje czy sub-
stancje chemiczne'®.

Interpretacja wynikow badan

Badania nad emocjami dowodza, Zze nieprzyjemne bodzce wzrokowe maja
duzo wigkszy wptyw na rozmiar zrenicy (jej Srednica powigksza si¢) niz bodzce
przyjemne. Reakcja zrenicy (jej szerokos¢) jest rowniez wskaznikiem obcigzenia
pamigci roboczej — okazuje sig, ze stopien rozszerzenia zrenicy podczas wyko-
nywania zadan poznawczych jest psychofizjologiczng miara przetwarzania in-
formacji. Pupilometria pozwolila wykaza¢, ze im wigkszy jest wysitek umysto-
wy i wigksze przetwarzanie, tym wigksza jest rowniez $rednica Zrenicy'’.

4 p_Soluch, A. Tarnowski, dz. cyt., s. 128.

P. Francuz, dz. cyt.

J. Ober, J. Dylak, W. Gryncewicz i in., dz. cyt., s. 132.

P. Biecek, Odkrywac! Ujawniac! Objasniacé! Zbior esejow o sztuce prezentowania danych,
Warszawa 2014, s. 37.

S. Herej, Reakcja Zrenicy jako wskaznik przetwarzania informacji podczas wykonywania zada-
nia emocjonalny n-back, (praca magisterska napisana pod kierunkiem I. Krejtz), Szkota Wyz-
sza Psychologii Spotecznej, Warszawa 2013.

Tamze.
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MRUGNIECIA POWIEKAMI

— to odruchowy lub zamierzony cykl zamknigcia i otwarcia powieki. Badania
pozwolity wyodrebni¢ trzy typy mrugni¢é: odruchowe (mimowolne), wolicjo-
nalne (zamierzone) i endogenne. Mimowolne mrugnigcia sg instynktowna reak-
cja na zanieczyszczenia wystgpujace w powietrzu i naturalnym odruchem na ha-
fas, ktory wywoluje w cztowieku uczucie strachu. Zamierzone mrugnigcia sa
w pelni kontrolowane, wywolywane $wiadomie w celu na przyktad wyrazenia
akceptacji, natomiast endogenne sa zwiazane z postrzeganiem i przetwarzaniem
informacji, na przyktad w czasie mowienia lub czytania. Czgsto$¢ mrugania jest
zwykle stala dla kazdej osoby i waha si¢ od 3 do 25 razy na minutg, ale pod
wptywem réznych czynnikéw zewngetrznych (na przyktad wilgotnos¢ i tempera-
tura otoczenia) moze ulec zmianie®. Badania dowodza, Zze zaréwno czgsto$é,
czas trwania, jak 1 moment wystapienia mrugni¢¢ modyfikowane sa tak, aby za-
pewni¢ jak najlepsze warunki do odbioru informacji wzrokowych?'.

Interpretacja wynikéw badan

Badania wykazaly, ze aktywno$¢ umystowa moze w zasadniczy sposob
zmienia¢ czgstotliwo$¢ mrugania — na przyktad rozmowa i werbalne przypomi-
nanie moga zwigkszy¢ cze¢sto$¢ mrugania. Istnieja rowniez czynnosci, ktore zde-
cydowanie redukuja t¢ czgstotliwo$¢ — nalezy do nich na przyktad czytanie.
Mozna zatem wnioskowaé, ze wigkszy wysitek poznawczy wiaze si¢ ze zmniej-
szeniem liczby mrugnigé™. Wzrost czestosci mrugnieé w sytuacji spadku lub
braku bodzcow wzrokowych réwniez potwierdzono w innych badaniach i inter-
pretowano ten fakt nastgpujaco: wydaje si¢, Ze mozna mrugaé czgsciej, ponie-
waz w danej sytuacji nie bgdzie si¢ to wigzato z utrata (pominigciem) informacji
wizualnych®. Wrazliwo$¢ parametrow mrugnigé ujawnia sie przede wszystkim
w przypadku probleméw o charakterze ,,zadania detekcji zmiany” lub ,,zadania
czujnosci’, czyli takich, w ktérych w polu widzenia dynamicznie pojawiaja si¢
bodzce wejsciowe™, co oznacza, ze parametry mrugnieé zaleza od specyfiki za-
dania i zwigzanych z nim swoistych procesow przetwarzania informacji.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze badania eyetrackingowe sa obiecujaca
technika badawcza, pozwalajaca wnioskowa¢ o procesach poznawczych,
w szczegolnosci uwagi odpowiedzialnej za selekcje informacji 1 zapobieganie

M. Andrzejewska, A. Stolinska, Comparing the difficulty of tasks using eye tracking combined
with subjective and behavioural criteria, ,,Journal of Eye Movement Research” 2016, nr 9 (3),
s. 1-16.

J. Strelau, Podstawy psychologii, Gdansk 2000.

2 M. Andrzejewska, A. Stolinska, dz. cyt., s. 3.

H. Ledger, The effect cognitive load has on eye blinking, ,,The Plymouth Student Scientist”
2013, nr 6 (1), s. 206-223.

D.L. Neumann, O.V. Lipp, Spontaneous and reflexive eye activity measures of mental work-
load, ,,Australian Journal of Psychology” 2002, nr 54 (3), s. 174-179.
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negatywnym skutkom przetadowania systemu poznawczego przez nadmiar da-
nych”. Wyniki badan eyetrackingowych przedstawiane sa najczesciej w postaci
statycznych i dynamicznych rejonéw zainteresowania z tatwymi do odczytania
wykresami oraz filmow, zdje¢, map cieplnych fiksacji, statystyk liczbowych™. In-
teresujacych danych dostarcza rowniez analiza $ciezek wzroku (Sciezek skanowa-
nia), ktore wskazuja kolejnos¢ postrzegania poszczegolnych obszaréw i pozwalaja
zidentyfikowa¢ elementy odwracajace uwage od gtéwne;j tresci przekazu.

2. Zastosowanie badan eyetrackingowych w naukach
humanistycznych i spotecznych (wybrane przyklady)

Technika okulograficzna stata si¢ w ostatnich czasach tania i to spowodowa-
Yo, ze znaczaco wzrosla jej popularnos¢. O ile w badaniach zwiazanych z medy-
cyna (zaburzeniami widzenia, uszkodzeniami systemu wzrokowego, dziataniem
osrodkowego uktadu nerwowego) istotne sa parametry pomiarowe aparatury, ta-
kie jak czestotliwos$e, o tyle na przyktad w marketingu czy badaniach uzyteczno-
$ci sprawdzaja si¢ niedrogie eyetrackery, pracujace z czestotliwoscia okoto 60
Hz, ktére wspotpracuja z bezptatnym, otwartym (open source) oprogramowa-
niem. Szersza dostepnos¢ urzadzen rejestrujacych ruch gatek ocznych wplyngta
rowniez na wielostronno$¢ tematyki badan.

Lingwistyka

Pierwsze badania nad spostrzeganiem tekstu prowadzit w latach 1879-1920
francuski okulista L.E. Javal, ktory zaobserwowal, ze ruchy oczu podczas czyta-
nia tekstu maja charakter gwaltownych, szarpanych przemieszczen (i nazwat te
ruchy sakadami), po ktorych nastepuje faza bezruchu gatki ocznej”’. K. Hryniuk
zestawita wyniki badan odnoszace si¢ do danych liczbowych i podaje, ze czas
trwania fiksacji podczas czytania wynosi srednio 200-250 milisekund. K. Hry-
niuk odwotuje si¢ rowniez mi¢dzy innymi do badan, z ktorych wynika, ze dtu-
go$¢ sakady wynosi Srednio 7-9 liter i w czasie tego ruchu nastgpuje integracja
informacji, natomiast nowe informacje sa zdobywane tylko w trakcie fiksacji".

Przeprowadzone dotychczas badania wykazaty migdzy innymi, Zze glos$ne
czytanie czy sluchanie z koncentracja na stuchanym teks$cie generuja diuzsze
fiksacje na stowach niz czytanie ciche, w myslach. Dhuzsze fiksacje sa rowniez

E. Necka, J. Orzechowski, B. Szymura, Psychologia poznawcza,Warszawa 2006.

Neuro Device, http://www.neurodevice.pl/pl/uslugi/eye-tracking [dostep: 24.04.2016].

J. Grobelny, K. Jach, M. Kulinski, R. Michalski, Sledzenie wzroku w badaniach Jjakosci uzyt-
kowej oprogramowania. Historia i mierniki, niepublikowany artykut prezentowany na konfe-
rencji: ,,Interfejs uzytkownika — Kansei w praktyce”, Warszawa 2006.

K. Hryniuk, Okulograficzne wsparcie badan nad procesem czytania, ,,Lingwistyka Stosowana”
2011, nr4,s. 191-198.
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zwigzane z czytaniem stow rzadziej wystepujacych lub niezrozumiatych.
B.J. Juhasz dowiodta ponadto, Zze na dtugos¢ fiksacji ma wptyw rowniez to,
w jakim wieku badany poznat dane stowo — im pdzniej, tym wolniejsze jest jego
przetwarzanie i przejawem tego sa rowniez dhuzsze fiksacje®. Krotsze fiksacje
(lub w ogole brak fiksacji, co oznacza omijanie danego wyrazu) maja natomiast
miejsce wowczas, gdy stowo nastepujace jest tatwe do przewidzenia®. Zaintere-
sowanie badaczy budza jednak przede wszystkim zalezno$ci pomigdzy zrozumie-
niem tekstu a ruchem galki ocznej oraz inne procesy kognitywne zwiazane z prze-
twarzaniem tekstu, i w tym obszarze prowadzone beda dalsze badania®'. Cieka-
wym nurtem sa rowniez badania nad dysleksja, okazuje si¢ bowiem, ze analiza ru-
chéw oczu moze sta¢ si¢ obiektywna, prosta i szybka metoda jej diagnozowania
oraz moze mie¢ duze znaczenie we wczesnej interwencji terapeutycznej’”.

Edukacja

Wykorzystanie technik okulograficznych w badaniach edukacyjnych to naj-
mlodszy trend spo$rdd istniejacych zastosowan, ktory jednak zaczyna wyrdzniac
si¢ duza dynamika rozwoju. W badaniach tych mozna wyrdzni¢ kilka glownych
problemow, na ktorych koncentruje si¢ uwaga naukowcow. Jednym z nich jest po-
szukiwanie wzorcow przetwarzania informacji oraz badania, w ktorych analizuje
sig proces przetwarzania informacji przez ekspertow i nowicjuszy™ . Badania pro-
wadzone miedzy innymi przez zespot H. Jarodzkiej wsrdd tych grup zawodowych,
dla ktorych istotna jest umiejetno$¢ odczytywania informacji wizualnej (na przy-
ktad lekarze — diagnosci, radiolodzy), wykazaty, ze wraz ze wzrastajacymi kompe-
tencjami eksperckimi poprawiaja si¢ umiejgtnosci percepcyjne, rozwoj ekspercko-
$ci nie jest linearny 1 ze eksperci rozwijaja specyficzne strategie, ktore technika
eyetrackingowa pozwala zidentyfikowa¢. Wsrod tematow, ktore zglebiaja peda-
godzy, sa réwniez zagadnienia poswiecone réoznicom indywidualnym w przetwa-
rzaniu informacji oraz perspektywy stworzenia indywidualnego S$rodowiska,
w szczegblnosci dostosowywania tresci edukacyjnych do mozliwosci percepcyj-
nych ucznidw, oraz strategie uczenia sie i rozwiazywania probleméow**.

¥ B.J. Juhasz, Age-of-acquisition effects in word and picture processing, ,Psychological Bulle-
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Marketing

Technika eyetrackingowa stata si¢ bardzo popularna w badaniach kreacji re-
klamowej, pozwala bowiem zweryfikowaé, na co klient zwraca uwage, a ktore
elementy przekazu sa przez niego ignorowane. Umozliwia to optymalizacjg tre-
$ci promocyjnych w postaci na przyktad reklam prasowych, baneréw interneto-
wych, spotow video czy e-mailingu. Prowadzi si¢ réwniez badania nad zauwa-
zalno$cia marki w materialach marketingowych czy opakowaniach produktéw
na podstawie Sciezek ruchow gatek ocznych. Z uwagi na to, ze eyetrackery mo-
bilne umozliwiaja przeprowadzanie badan w terenie, analizie poddaje si¢ lokali-
zacj¢ towarow w sklepie w ramach tak zwanej makro- i mikronawigacji (roz-
mieszczenie towarow na catej powierzchni sklepowej, organizacja alejek pro-
mocyjnych lub utozenie towaréw na potkach)’>. W przegladzie badan nad mar-
ketingiem wizualnym, dokonanym przez M. Wedela i R. Pietersa, badacze pod-
kreslaja znaczenie techniki eyetrackingowej w analizie proceséw decyzyjnych
konsumentow, dowodzac przyktadowo, ze w przypadku wywierania presji czasu
1 motywacji zadaniowej zachodzi zjawisko przyspieszonego zdobywania infor-
macji, na co wskazuje spadek $redniego czasu trwania fiksacji oka oraz ich fil-
trowanie przejawiajace si¢ omijaniem informacji tekstowych na opakowaniu.
Badacze wskazuja rowniez na zwiazki uwagi mimowolnej (ang. bottom-up at-
tention), wyzwalanej przez bodzce pojawiajace si¢ w otoczeniu, oraz uwagi do-
wolnej (ang. fop-down attention) — wolicjonalnej, celowej — z ruchem gatek
ocznych i pisza przy tym, ze zdobywanie i utrzymywanie uwagi jest trudne ze
wzgledu na wysoki poziom ,,reklamowego bataganu”, to znaczy duzej liczby re-
klam, na ktérych ekspozycje klienci sa narazeni w kazdym niemal miejscu®.
Nowa generacja eyetrackerow i stosunkowo niskie koszty ich zakupu przyczyni-
ly sig¢ do gwaltownego wzrostu zainteresowania ta technika badawcza na rynku
komercyjnym.

Interakcje czlowiek—komputer

HCI (human computer interaction) jest dziatem informatyki spotecznej,
zajmujacym si¢ wzajemnymi oddzialywaniami pomigdzy cztowiekiem a kompu-
terem, zachodzacymi poprzez interfejs uzytkownika, czyli urzadzenia badz apli-
kacje umozliwiajace komunikacj¢ ludzi i maszyn cyfrowych. Technika eyetrac-
kingowa znajduje zastosowanie gtownie w dwoch obszarach: w badaniu uzy-
teczno$ci oprogramowania uzytkowego oraz witryn internetowych i projektowa-
niu urzadzen umozliwiajacych wzrokowe sterowanie urzadzeniami wejscia-
wyijscia lub aplikacji umozliwiajacych dialog (na przyktad osob niepetnospraw-
nych) z komputerem za posrednictwem ruchu gatek ocznych (réwniez mru-

35 B. Wasikowska, dz. cyt., s. 185.
3% M. Wedel, R. Picters, A review of eye-tracking research in marketing, [w:] Review of marketing
research, red. N.K. Malhotra, M.E. Sharpe, Inc., 2008, s. 123—147.
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gnigc). Na podstawie wynikoéw badan sformulowano szereg zalecen dotyczacych
projektowania interfejsow; badania w tym zakresie przyczynity si¢ réwniez do
lepszego zrozumienia i interpretacji wskaznikow okulograficznych. W szczegol-
nos$ci ustalono, ze liczba fiksacji jest ujemnie skorelowana z efektywnoscia wy-
szukiwania, a analiza §ciezek skanowania i prawdopodobienstwo przejscia mig-
dzy obszarami zainteresowania pozwala bada¢ skutecznos¢ uktadu elementdéw
w interfejsie uzytkownika®’. Podejscie interaktywne pozwolito na zaprojektowa-
nie prostych systemow, w ktorych kierunek patrzenia zastgpuje ruch kursora, po
bardziej ztozone, ktore umozliwiaja pisanie badz sterowanie urzadzeniami lub

programami’".

3. Interdyscyplinarne studenckie projekty badawcze

Studenci informatyki Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie maja moz-
liwo$¢ realizowania projektow badawczych wykorzystujacych technike eyetrac-
kingowa w ramach autorskiego kursu ,,Badanie medidéw z analiza danych staty-
stycznych”. Dodatkowo organizowane sa dla nich konkursy na interdyscyplinar-
ne badania, ktoérych celem jest wskazanie mozliwosci prowadzenia badan inte-
grujacych wiedzg z réznych dziedzin nauki oraz zastosowania ich wynikow
w praktyce. Koncepcja ksztalcenia studentow opracowana przez A. Stolinska
zaktada zapoznanie studentow z metodologia badan spolecznych (technikami
i narz¢dziami) i ich wykorzystaniem w badaniach interakcji cztowiek—komputer.
Model hybrydowy przewiduje stosowanie podczas realizacji zadania badawcze-
go zréznicowanych technik badawczych umozliwiajacych prowadzenie badan
jakosciowych i ilosciowych — czyli przyktadowo potaczenie pogtebionych wy-
wiadoéw z badaniami okulograficznymi. Studenci pracuja metoda projektu w ma-
tych zespotach (trzyosobowych) i przechodza przez wszystkie etapy procesu ba-
dawczego, wymagajacego migdzy innymi zapoznania si¢ z aktualnym stanem
wiedzy na temat opracowywanego zagadnienia, sformulowania probleméw ba-
dawczych, celéw, hipotez... Koncowym efektem pracy studentow sa raporty
z badan, przygotowywane zgodnie z okreslonymi przez wyktadowce zasadami.
Waznym elementem projektu badawczego jest wskazanie implementacji uzy-
skanych wynikow badan, stad studenci sa zobowiazani do nawiazania wspotpra-
cy z przedsigbiorcami, firmami z ré6znych branz lub organizacjami spotecznymi
czy instytucjami kultury. Taka organizacja pracy, wymagajaca interdyscyplinar-

37 R.JK. Jacob, K.S. Karn, Commentary on Section 4. Eye tracking in human-computer interac-
tion and usability research.: Ready to deliver the promises, [w:] The Mind’s Eye. Cognitive and
Applied Aspects of Eye Movement Research, red. J. Hyond, R. Radach i H. Deubel, Elsevier
2003, s. 573-605.

3 T. Kryjak, J. Chodak, Wykorzystanie efektu jasnej i ciemnej Zrenicy w wizyjnym Sledzeniu ru-
chu gatek ocznych, ,,Automatyka” 2010, t. 14, z. 3/1, s. 315-329.
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nego ujecia problemu, porzadkowania materiatu, przygotowania zadania ba-
dawczego i jego realizacji, znakomicie wpisuje si¢ w koncepcj¢ ksztatcenia kon-
struktywistycznego.

Przyktadem realizacji projektow badawczych w modelu hybrydowym jest
praca zrealizowana przez studentéw informatyki, specjalnosci social media, kto-
rzy zrealizowali projekt zatytutowany: ,,Wplyw reklam wizualnych na bezpie-
czenstwo ruchu drogowego”. Temat badan i jego wyniki byly skonsultowane
z ekspertami z branzy ubezpieczen komunikacyjnych. Na potrzeby badan stu-
denci przygotowali siedem filmow, ktore przedstawialy ujecie drogi z perspek-
tywy kierowcy poruszajacego si¢ po ulicach miasta Krakowa. Filmy te byly
zréznicowane pod wzgledem czasu trwania, miejsca ich rejestracji, nat¢zenia ru-
chu drogowego, szybkosci samochodu oraz ilo$ci i rodzajow reklam ekspono-
wanych na trasie poruszajacego si¢ pojazdu. Przed pomiarem okulograficznym,
podczas ktorego badani ogladali filmy, przeprowadzone byty badania ankietowe,
natomiast po badaniu — wywiady strukturalizowane. Wyniki badan, ktorych ce-
lem byto zdiagnozowanie, czy i w jakim stopniu reklamy wptywaja na uwage
wizualna kierowcow, pokazaly miedzy innymi, Zze reklamy po prawej stronie sa
lepiej zauwazalne i zapamig¢tywane przez kierowcoéw. W sytuacjach, w ktorych
natgzenie reklam byto podobne po lewej i prawej stronie, badani ponad dwu-
krotnie wigcej czasu poswigcili szyldom i bilbordom znajdujacym sig po stronie
prawej niz tym po stronie lewej. Projekt zostat szczegdtowo opisany w raporcie
i tam mozna zapozna¢ si¢ z obszernymi wynikami, a dodatkowo, jego krotszy
opis zamieszczony jest w monografii naukowe;j™.

Podsumowanie

W artykule omowiona zostata technika badawcza — eyetracking, ktora sta-
nowi bardzo dobre uzupehienie klasycznych metod badawczych, stosowanych
w naukach spotecznych i humanistycznych. Umiejgtne korzystanie ze zréznico-
wanych metod badawczych, organizacja badan, analiza uzyskanych wynikow
oraz wskazywanie mozliwosci ich wykorzystywania w praktyce wlaczone zosta-
to w koncepcje ksztalcenia opracowana w ramach kursu realizowanego na kie-
runku $cistym i technicznym — informatyce. Takie potaczenie umozliwia studen-
tom eksploracjg i dostrzeganie ztozonosci obserwowanych zjawisk oraz interdy-
scyplinarne i aplikacyjne nastawienie do procesu badawczego.

3 W. Baran, D. Burakowski, M. Budyn, Wphw reklam wizualnych na bezpieczeiistwo ruchu dro-
gowego. Badania eyetrackingowe i ich wykorzystanie w praktyce, [w:] Neuronauka i eyetrac-
king. Badania i aplikacje, red. W. Blasiak, Krakow 2016, s. 153—169.
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Eyetracking technology in students’ research projects

Summary

Studies using tracking eye movements have been conducted over a hundred years. The ground-
breaking research was been conducted in the sixties of the last century by Russian scientist Alfred
L. Yarbus (1967). The researcher described the connection between fixations and focused interest.
He stated that the eye movement reflects the thought processes of a man. Nowadays linguists, psy-
chologists, HCI specialists (human-computer interaction), and even teachers are interested in the
eye tracking technology. Pioneering research directions have helped to broaden the academic sci-
entist and teachers by widening teaching possibilities in the area of interdisciplinary studies, inte-
grating knowledge of the humanities, sciences and social sciences.

This article presents the concept of students education at the Pedagogical University of Cracow.
It puts places great emphasis on preparing students for conducting independent interdisciplinary
research. The article discusses the usage of eye tracking technology and its integration with social
research methods, as well as shortly presents a sample project carried out by students.
Keywords: eye tracking, data analysis, methods of research, higher education, interdisciplinary
research.



