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Abstract: This study deals with the analysis of eye movement during solving traffic situations
using eyetracker. The goal of this study is to create two programs and record eye movement of
drivers. The first program records eye movement during traffic observation in videos. The second
program visualizes eye movement in displayed videos.
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UVOoD

Tato prace se zabyva sledovanim pohybu o¢i a zménami pramérd pupil pii feseni dopravnich
situaci. Sledovani pohybi oci se vyuziva v riznych oborech, jako je naptiklad marketing, medicina
(pfedevsim oblast psychologie a chirurgie), vyzkum ¢&i komeréni aplikace. V neposledni fadé¢ se
vyuziva v dopravnim inzenyrstvi, pfi feSeni dopravnich nehod na silnicich.

Diky zdznamu pohybu o¢i béhem nehody lze zjistit okolnosti, které mtzou urcit vinika dané
nehody. Ze zaznamu lze zjistit, kam se fidi¢ v danou chvili nehody — ¢i bezprostiedné pred ni —
dival, zda se pln¢ vénoval fizeni, apod.

Pro sledovani pohybu oci se pouzivaji metody zalozené na analyze videozdznamu, hodnoceni
elektrické aktivity okohybnych svali a metody lokalizujici specializovanou kontaktni cocku.
V praci je pro snimani o¢i vyuzita videookulografie. Princip videookulografie je popsan nize.

ZAZNAM POHYBU OCi

Eyetracking je zalozen na zaznamu pohybu oc¢i kamerou — eyetrackerem. Zatfizeni vyuziva
infracerveného svétla dopadajiciho na sitnici, od které se odrazi zpét. Toto odrazené zareni je
nasledné detekovano. Pomoci matematickych a geometrickych metod systém vypocte stied a
velikost zornice. [1]

2.1 PRIPRAVA PRO MERENI

Pro zkoumani reakei fidi¢e byly vybrany dva videozaznamy natoéené pfi Fizeni vozidla z pohledu
fidiGe. Prvni videozdznam zachycuje prijezd méstem, tudiz Ize ze zaznamu hodnotit sledovani
dopravniho znaceni, rozhlizeni fidiCe v kiiZovatkach apod. Druhym videem je zdznam jizdy
po dalnici, pfi niz doslo k neoc¢ekavané srazce — toto video umoziuje hodnotit reakci na nehodu.

Pfed samotnym nahravanim pohybu oci byly zajistény spravné podminky — dodrZeni konstantniho
osvétleni, fixace hlavy pozorovatele ve vzdalenosti 50 cm od monitoru. Kazdy uzivatel mél
charakteristické vlastnosti a postaveni oci, tudiz se u vSech uzivateli nejprve provedla kalibrace
zafizeni. Kalibrace byla provedena pomoci pohybujiciho se terc¢iku na obrazovce, ktery uzivatel
sledoval. Kalibrace trvala pfiblizné 20 s, pficemz kazdy ter¢ik byl zobrazen asi na 2 sekundy.
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2.2 MERENI A ZPRACOVANI DAT

Pro méfeni byl pouzit piistroj od firmy TheEyeTribe, umoziujici bezkontaktni eyetracking.
Maximalni pocet snimku za sekundu je 30 a piesnost snimace je 1°. K pocitaci je pfipojen pies
USB 3.0 umoziujici rychly ptenos dat. [2]

Pro zaznam pohybu o¢i béhem piehravani videi byl vytvofen program v softwaru Matlab. Program
umozituje komunikaci mezi uzivatelem a eyetrackerem. SpuSténim programu je zaji§téno propojeni
Matlabu a eyetrackeru, za¢ne nahravani pohybu oci a velikosti zornic. Soucasn¢ se snimanim se
spusti prehrava¢ Windows Media Player, kde se pozorovateli prehrava vybrané video.

Vystupem programu je textovy soubor obsahujici soufadnice pohledu kazdého oka a velikosti obou
zornic. Vzorkovaci frekvence eyetrackeru je vyssi nez pocet snimki videa za sekundu, proto je
potteba data upravit tak, aby vzdy jedna soutfadnice odpovidala jednomu snimku videa. To je
vyfeSeno pomoci pievzorkovani dat. Nasledné jsou interpolovany hodnoty, ve kterych doslo
ke kratkodobému vypadku systému.

VIZUALIZACE NAMERENYCH DAT

Hodnoceni naméfenych dat a riiznych parametrt je zalozeno na kvalitni vizualizaci. Pro tento ucel
byl vytvofen program opét v softwaru Matlab.

Pohyb o¢i je mozné zobrazit dvéma zpisoby — napiiklad ¢ervenou teCkou a Sedoténovym
prekryvem. Cervenou teckou je znazornén aktualné nazirany bod, kfivka za teckou pak vyobrazuje
trajektorii, odkud pohyb piichazi. Druhy zptsob =zobrazeni vyuZziva obrazovy piekryv
videozaznamu. Pohled probanda v aktualnim okamziku a té€sné pted i za nim vytvaii oblast, ktera
zustava barevna. Okoli této oblasti je pfekryto obrazem transformovanym do Sedotonovych barev.

Ptiklad vizualizace ¢ervenou teckou a parametru priiméru pupily je na obrazku 1.

4. hodnoceni_dat -

Vybér videa

@ Video 1

O Video 2

Vyber ziznam
Vybiér zobrazeni pohybu o
(® Zobrazeni Eervenou teCkou

O Zobrazeni Sedoténového prekryws

V§ibér hodnoceného parametry
@ Primér pupily

O Rychlost pohybu oéi
(O Doba trvani pohledu

SPUSTIT

Primér ofni pupdy levého oka  Priimér oZni pupily pravého oka

2734 2817

Zména velikosti pupily

0 Pokradovat

Obriazek 1: Vizualizace dat
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INTERPRETACE DAT

V ramci prace byl zaznamenan pohyb oc¢i 12 dobrovolnikiim. Dobrovolnici byli rozdéleni na dvé
skupiny — subjektivné zkuseni a nezkuSeni fidiéi.
Navrzenym programem lze hodnotit nejen samotny pohyb oci, ale i parametry, jakymi jsou

rychlost pohybu oci ¢i doba pohledu na urcity objekt. Rychlost pohybu déva informaci o aktivité
probanda béhem méteni, kterd miize byt ovlivnéna pozornosti, zkusenostmi ¢i inavou fidice.

Doba pohledu je dulezitd pti zjiStovani bodl zdjmu, jako jsou dopravni znacky, billboardy,
protijedouci vozidla ¢i jiné objekty. Parametr je vyuzitelny pii urovani zkuSenosti fidice.
Zkusengjsi Fidi¢i setrvavaji pohledem na objektech krat$i dobu nez fidi¢i nezkus$eni. [3] Divodem
je, ze nezkuSeny fidi¢ Casto neni schopen rozeznat nebezpecnou situaci. Oba zminéné parametry
jsou v programu vizualizovany grafy. Z naméfenych dat je zietelné, ze zkuSenéjsi fidici
zaznamenali béhem pozorovani videa odehravajiciho se ve mésté vice dopravnich znacek nez fidici
nezkuseni, coz je dilezité pro bezpe¢nost provozu. Billboardy s reklamami a pohyblivé objekty

(napft. protijedouci auta) sledovali obé skupiny dobrovolnikl bez vétsich rozdili.

Poslednim hodnocenym parametrem je velikost zornice. Zména praméru pupily je znazornéna
V programu barevnou $kalou, absolutni hodnoty priméra jsou vyobrazeny kruznicemi.

Primér zornice se méni v zavislosti na osvétleni a je vysledkem ptlisobeni parasympatiku a
sympatiku. V dobé klidu pievlada ptisobeni parasympatické ¢asti nervové soustavy, ¢imz dochazi k
zuzeni zornice. Naopak pii uleku, stresu ¢i jiné ndmaze pievladd sympatikus a dochézi tak
k dilataci zornice. Vliv osvétleni je eliminovan diky spravné ptipravé na méfeni. Z naméfenych dat
bylo zjisténo, kdy proband zareagoval na nebezpecnou situaci — zvétSenim zornice, dale celkové
zvétSeni pupily zapti¢inéné touto situaci a v posledni fadé¢ doba nutna k uklidnéni probanda. Na
nebezpecnou situaci v€as zareagovali vSichni zkuSeni a mensi ¢ast nezkusenych fidic¢t. Dvé tietiny
nezkusenych idi¢l si nebezpecné situace vSimla az té€sné pred srazkou vozidel. Celkové zvétseni
zornice bylo u vétSiny zkuSenych fidict mensi nez u nezkusSenych, coz znaci lepsi predvidavost
zkuSenych fidici. Doba potfebna k navraceni k ptivodni velikosti zornice byla dels$i u fidica
nezkusenych.

ZAVER

V softwaru Matlab R2015a byl vytvofen program pro snimani pohybu o¢i eyetrackerem se
souCasnym prehravanim videosekvence. V ramci prace byl zaznamenan pohyb océi 12
dobrovolnikiim. Pro vizualizaci naméienych dat byl navrhnut program, jenz sou¢asné vyhodnocuje
parametry souvisejici s pohybem o¢i ¢i velikosti zornic. Systémem je mozno hodnotit rychlost
pohybu o¢i, dobu pohledu ¢i zménu velikosti zornic. Pohyb oc¢i je vyrazné ovlivnén aktivitou
fidice, predevsim pak jeho pozornosti, inavou ¢i zkusenostmi s fizenim vozidel. Z naméfenych dat
vyplyva, ze zkuSenéj$i Fidi¢i diive rozeznali nebezpeCnou situaci, celkové zvétSeni pupil
v duisledku nehody je u téchto tidi¢l mensi, coZ je dano lepsi piedvidavosti situace. ZkuSeng&jsi
fidi¢i sleduji dopravni znaceni vice, coz vede Kk vétsi bezpe¢nosti na silnicich.
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