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Anotace

Bakalarska prace pojednava o technologii zvané eye tracking, pomoci které
je moZno sledovat pohyby ocCi. Zprvu se teoretickd c¢ast zaméruje na popis oka
z pohledu fyziologie, jakym zplisobem je oko schopno vnimat obraz, prostiedky,
které slouZi k méreni ocnich pohybii, samotnym eye trackingem, ale také jeho
historii. Dale se tato cast vénuje metrikam, které jsou pozdéji vyuzivany pri
zpracovani praktické casti, a moznosti interpretace dat opatrenych ze samotného
vyzkumu. V neposledni radé se v této casti reSi moznosti zatizeni vyuZzivajicich eye
tracking, jejich rozdilnymi formami, hardwarovymi a softwarovymi pristroji, které
byly vyuzity pro sledovani pohybu oci.

Prakticka cast se vénuje jiz uskutecnénému vyzkumu, jeho analyze
anaslednému zhodnoceni. Participantim byly predloZeny 3 rézné scénare
internetovych obchodi. K vyzkumu byl pouZit ptistroj Tobii pro X2-60 a program
iMotions. Diky tomuto softwaru a hardwaru byla poté ziskana data, diky kterym

bylo moZno vyzkum zanalyzovat a nasledné jej vyhodnotit.



Annotation

Title: Eye tracking in marketing

The aim of this bachelor thesis is to describe the eye tracking technology that
enables to monitor eye movements. The theoretical part of the thesis focuses on the
description and functions of the eye from a physiological point of view and describes
how eyes can perceive images. The next part of the thesis describes the current
facilities that are used to measure eye movements. The eye tracking itself and its
history are addressed. Furthermore, this section explains eye tracking metrics used
in the experiment, and its interpretation. Finally, the theoretical part addresses the
possibilities of using eye tracking with different devices, its different forms, and
hardware and software that has been used to explore eye movements.

The research part of the thesis describes the experiment and contains the
data analysis. In the experiment, the participants were presented with three
different e-commerce scenarios and their eye movements were registered. The eye
tracker Tobii pro X2-60 and the iMotions software were used to obtain the data that

was then analyzed and subsequently evaluated.
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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva eye trackingem, jinymi slovy hardwarem
a softwarem na sledovani pohybu oc¢i. Pomoci této technologie jsme schopni
efektivné urcit, jak se uzivatelé na internetovych strankach pohybuji, co je zajima,
a co naopak ne, ¢i zjistit, jestli je dana stranka korektné zkonstruovana. Tato data
jsme potom schopni zpracovat a diky nim efektivné upravit stranky tak, aby byly
vUci uZivateli co nejprivétivéjsi a aby se v nich lehce orientoval, coZ ma pak pozitivn{
dopad na stranky provozovatele stranek.

Prace ma dvé casti - teoretickou a praktickou. Zpocatku se teoreticka cast
vénuje samotnému zrakovému ustroji, tomu, jak oko z hlediska fyziologie vypada

a jakym zplisobem oko funguje. Déle se v této ¢asti zkoumda samotna technologie,

ktera vyuziva eye tracking.

Po teoretické ¢asti prichazi na radu prakticka cast, ve které se c¢tenar dozvi, jak
se pri samotném experimentu postupovalo. Po tomto kratkém uvodu jiz prichazi
na fadu ziskana data, kterd jsou pozdéji shromazdéna a nasledné vyuZzita k analyze.
Pomoci analyzy se posuzuje, jak jsou schopny jednotlivé layouty na webovych

strankach ovlivnit orientaci uzivatele.

Cilem této bakalarské prace je poukazat na moZnosti vyuziti eye trackingu,

pro optimalizaci internetovych stranek s dlirazem na marketing.



2 Cil prace

Zamérem této bakalarské prace je objasnit potencialnimu ctenari, jak
technologie vyuzivajici eye tracking funguje, ale také to, jak se da vyuZzit v realném

svété.

Teoreticka ¢ast seznamuje Ctenare se zrakovym ustrojim c¢lovéka z pohledu
fyziologického a anatomického. Dale sdéluje obecné informace o tom, co to vlastné
eye tracking je, jaka je jeho historie, jak funguje, a nakonec pojednava o metrikach

posléze vyuZivanych v samotném vyzkumu.

Snahou praktické casti je zjiSténi idedlnitho vizualu webové stranky ajeho
naslednému doporuteni proweb designéry. Ksamotnému experimentu
a naslednému exportu dat byl pouzit hardware Tobii pro X20-60 a po softwarové
strance byl pouzit program iMotions. Hlavnim cilem této prace je poukazat na to, jak
miiZe byt eye tracking ndpomocny pii tvorbé co nejprivétivéjSich internetovych
stranek, coZ v budoucnu miiZe mit za nasledek vétsi spokojenost jak uZivateld, tak

poskytovatelll stranek.



3 Anatomie a fyziologie oka

Smysly jsou vstupni branou k poznani a diky nim jsme schopni vnimat svét
kolem sebe. Smysly rozhoduji o tom, ¢eho si vS§imneme a co ziistane nepovSimnuto.
Diky smyslim miiZeme lépe chapat svét kolem nas aucinné vném jednat.
K zakladnim lidskym smysliim patfii zrak, ¢ich, chut, hmat, sluch. Zrak je z téchto
podnét se zpracovava pomoci skoro jednoho milionu neuronti oproti tficeti tisicim
neuront pri zpracovani sluchového vjemu. Ke zpracovani zrakového podnétu slouzi
¢ast spankového, temenniho a tylniho laloku mozkové kiiry a vyZaduje 60 % jeji

energie. (Sikl, 2012)

Zrakové vnimani je umoZnéno pomoci dvojice o¢i umisténych v o¢nici. O¢i jsou
velmi sloZity organ, ktery se skldda z o¢ni koule a pfidatnych o¢nich organt. (Synek

a Skorkovska, 2014)
3.1 Anatomie oka

3.1.1 Oc¢ni bulva

Neboli o¢ni bulbus disponuje kulovitym tvarem, ktery méa primér zhruba
23x24-26 mm. Sklada se ze dvou segmentil. Pfedni je rohovka a zadni je bélima. Lis{
se polomérem zakriveni. Mezi otevienymi vicky je vidét jenom predni usek, vétsi je
skryty v ocnici. Na o¢ni kouli je predni pd], tj. vrchol rohovky, a zadni p6l. Smérem
do stfedu od zadniho p6lu vystupuje zrakovy nerv. Oba poly jsou spojeny ocni osou.
Tato geometricka osa je jind, neZ zorna osa oka. Jednotlivé spojnice p6lt na povrchu
koule nazyvame ocni poledniky. O¢ni koule ma nejvétsi obvod s nazvem rovnik. Jeho
pomoci se o¢ni koule déli na predni a zadni polovinu. O¢ni kouli tvofi sténa o¢ni

koule a obsah. (Synek a Skorkovska, 2014)
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Obrazek 1 - O¢ni koule (zdroj: Orel M. a Facova V. Clovék, jeho smysly a svét, 2010)
3.1.2 Sténa ocni koule

Sténu oc¢ni koule tvofi tri vrstvy. Zevni vazivova vrstva, tu tvofi bélima
a rohovka. Stredni vrstva to je cévnatka, fasnaté téleso a duhovka a vnitfni vrstva,

tj. sitnice. (Synek a Skorkovska, 2014)

3.1.2.1 Bélima

Bélima tvoii 5/6 ocni koule, slouZi jako ochranny obal pro vnitini ¢asti o¢ni
koule. Tvofi ji 70% vody, ma bilou barvu, svékem se barva postupné meéni
v nazloutlou. Na predni casti bélimy je vsazena rohovka. (Synek a Skorkovska,

2014)

3.1.2.2 Rohovka

Rohovka zabird 1/6 oc¢ni koule, zepiedu zakryva otvor s priimérem 12 mm
v bélimé. Povrch rohovky je velmi citlivy na dotyk diky nervovym zakoncenim.
Rohovka je velmi diileZitd, jelikoZ tvori priblizné 2/3 optické lamavosti oc¢i. Diky

rohovce dochazi k lomu a priichodu svétla k zornici. (Synek a Skorkovska, 2014)
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3.1.2.3 Cévnatka

Cévnatka zabira zadni 2 /3 stiedni vrstvy stény bulbu. Je to cernohnéda blana,
bohata na cévy. Za dutinovou sténou cévnatky je sitnice, tato ¢ast ma hodné
pigmentu a diky tomu pohlcuje paprsky svétla, brani odraziim a zajistuje, aby oko
nebylo presvétleno. Je to tzv. tmava komora optické vrstvy sitnice. Kapilary zajistuji
vyZivu pigmentovych bunék, které se nachazi v sitnici, stejné jako Cipky a tyCinky.
Zadnim otvorem v cévnatce vedou zrakova nervova vlakna, tepna aZila sitnice.

(Synek a Skorkovska, 2014)

3.1.2.4 Rasnaté téleso

Rasnaté téleso pirechazi z predni &asti cévnatky. M4 prstencovy tvar. Vepfedu
se ztluStuje a je spojeno s duhovkou. Jedna z nejdtilezitéjSich véci, kterou rasnaté
téleso zajiStuje je tvorba tekutiny v komofe a ucast na akomodaci (zploSténi ci

vyklenuti) €ocky. (Synek a Skorkovska, 2014)



3.1.2.5 Duhovka

Duhovka se nachazi ve stredni vrstvé o¢ni koule a ma tvar kruhu. Duhovka je
pfimo spojena s fasnatym téliskem na jejim vnéjSim okraji a se zornici na jejim
je duhovka schopna ovladat dilataci a kontrakci zornice. Tato vlastnost je ovlivnéna
mirou dopadajiciho svétla tzn. kdyz je oko vystaveno velkému mnoZstvi svétla, svaly
v duhovce zornici zuZzi, v pripadé opaku svaly zornici roztahnou. Dalsi z vlastnosti je
také to, Ze duhovka stoji za barvou oka. Tu ovliviiuje genetika jedince. Cim vice je
odstin duhovky tmavsi, tim obsahuje duhovka vice pigmentu a opa¢né. (Cogky-

kontaktni.cz)

3.1.2.6 Sitnice

Sitnice se nachazi ve vnitini vrstvé stény o¢ni koule. Jedna se o vrstvu, ktera
ma za ukol zpracovat svétlo, které prochazi skrze ¢ocku. Sitnice sestava z mnoha
bunék, kazda z nich ma na starost néco jiného. NejznaméjSimi z téchto bunék jsou
ty¢inky a &ipky. Cipky umoZiiuji oénimu aparatu odlisit svétlo od tmy a tytinky

umoZiuji rozeznat jednotlivé barvy. (Co¢ky-kontaktni.cz)

3.2 Pohyby oci

Obé oc¢ni koule disponuji Sesti pritné pruhovanymi svaly. Ty jsou rizeny
mozkovymi nervy. Tyto svaly ovladaji motoriku bulb{i, po tiech oséach, které
prochazeji stfedem oka. Vertikalni, horizontalni a predozadni. Pohyb kolem
vertikalni osy je nazyvan addukce, tj. dovnitf a abdukce, tj. ven. Kolem horizontalni
osy je to elevace, tj. vzhliru a deprese, tj. doli. Kolem piedozadni osy je to torze. O¢ni

pohyby se dale déli na volni a mimovolni. (Kralicek, 2002)

3.2.1 Fixace oci

Pri fixaci se oci zcela nezastavi, nybrZ neustale probihaji jemné pohyby tzn.
mikrosakady. MilZeme je prirovnat k pomalému klouzavému pohybu os oci

a o¢nimu tresu. (Synek a Skorkovska, 2014)
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3.2.2 Sakadické oc¢ni pohyby

Jsou to rychlé pohyby oka, kterymi se v mZiku oko zaméri na objekt, ktery se
nachazi v jeho zorném poli. Rychlost téchto pohybii trva zlomek sekundy. Uhlova

rychlost je 600°/s. (Kralicek, 2002)

3.2.3 Hladké sledovaci pohyby

Pfimo navazuji na sakady, jinymi slovy. Sakdda zaméri oko na objekt a hladké
sledovaci pohyby se snaZi objekt udrzet v zorném prostoru na centralni jamce. Dafi

se to, pokud rychlost vizualniho podmétu je mensi 30°/s. (Kralicek, 2002)

3.3 Zorné pole

Pfi pohledu jednim okem nehybné vpredvidime cCast prostoru, kterou
oznacujeme jako zorné pole. Zorné pole by mélo byt kruhové, ale je na vnitfni strané
omezeno nosem a na horni strané o¢nici. Ostriivkovity vypadek uvnitf zorného pole
se nazyva skotom. Ten miiZe byt patologicky (zpiisoben nemoci) a fyziologicky.
U fyziologického dopada paprsek na slepou skvrnu oka. Druhy fyziologicky skotom
se projevuje pri nizké intenzité svétla, je to tzv. funk¢ni oslepnuti centralni jamky.

Zorné pole clovéka se vySetfuje pristrojem zvanym perimetr. (Kralicek, 2002)
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Obrazek 3 - Zorné pole (Zdroj: Kralicek, 2002)



3.4 Prostorové vidéni

Oko je diky svému optickému systému schopno transformace vnéjStho 3D
prostoru do 2D obrazu na sitnici. To ovSem neznamen3, Ze nevnimame tfeti rozmeér.
Diky zirani obéma ocima jsme schopni prostorového vnimani. KdyZz se zamérime
na urcity objekt v prostoru, automaticky dojde k o¢nimu pohybu a zorné osy oc¢i se

protnou v bodé vyskytu objektu. (Kralicek, 2002)



4 Eye tracking

Eye tracking sestava ze skupiny metod, pomoci kterych jsme schopni v realném
Case sledovat, na jaky objekt se osoba pravé diva, jak dlouho se osoba na dany objekt
diva, ale také nam umoZnuje sledovat pohyby o¢i, které pri tom osoba vykonava. Eye
tracking jako nastroj nam dokaZze velmi pomoci pri identifikaci toho, jak se uZivatel
v dané chvili chova nebo choval, a to i v tom pripadé, Ze uzivatel neni schopen tyto
emoce sam popsat. Proto je tento nastroj mnohokrat vyuZivan v riznych védnich
disciplinach, jako je napriklad psychologie, marketing, ¢i web design. (Bergstrom,

Schall, 2014)

4.1 Eye tracking prarezem historii

4.1.1 Pocatky eye trackingu

Zaklady eyetrackingu poloZil francouzsky oftalmolog Louis Emile Javal. Psal
se rok 1879, kdy si poprvé vSiml, Ze kdyZ ctenar Cte, tak jeho oci nevykonavaji
plynuly pohyb, nybrZ neustéle vykonavaji dva typy pohybii pozdéji pojmenovanymi
sakady afixace. Sakady jsou velmi rychlé pohyby, kterymi Clovék preskakuje
z jednoho objektu na druhy a ty jsou doplnény o preru$eni zvané fixace. Fixace jsou
kratké pauzy, kdy se oko na chvili zastavi. Toto vSe Louis zkoumal pouhym okem,

bez pouziti pokrocilejsi technologie. (Eye Tracking Through History., 2014)

4.1.2 Zlomv eye trackingu

Zlom v eye trackingu priSel az vroce 1908, kdy American Edmund Huey
zkonstruoval prvni zarizeni schopné monitoringu pohybu oci. Ac¢koliv bylo toto
zarizeni revolucni, bylo velmi robustni a pro osobu, ktera jej pouzivala, bylo velmi
nepohodlné. Funkcionalita zafizeni byla také velmi omezena a to tim, Ze zarizeni
mohl pouzivat jen ¢lovék, ktery cetl. K samotnému eye trackingu se pouzivaly coCky.
Colky ve svém stfedu mély otvor na zornici, ve kterém bylo umisténo zatizeni, které

primo ukazovalo na text, na neZ se zrak osoby upiral. Tato zjisténi poté publikoval



ve své knize snazvem The Psychology and Pedagogy of Reading. (Eye Tracking
Through History., 2014)

4.1.3 Prvni zaznamenany pohyb o¢i na film

Prvnim psychologem, ktery se zaslouzil o zdokumentovani pohybu oci
na film byl Guy Thomas Buswell. Ten vyuZil metody odrazu svétla, kdy byly na oci
Ctenafe zamifeny paprsky, které se vzapéti odrazely aty pak byl schopen
zaznamenat na film. Vysledkem tohoto vyzkumu bylo, Ze upozornil na to, Ze existuje
velky rozdil mezi ¢tenim nahlas a ¢tenim bez mluveni. Dalsi skutecnost, ktera
z tohoto vyzkumu vyplynula, byl fakt, Ze ¢tenar ¢te dvéma zplisoby v jeden okamzik,

nikoliv jen jednim. (Eye Tracking Through History., 2014)

4.1.4 VyzKkum mezilety 1950-1960

Dalsi védec, ktery se zaslouZil o rozvoj poznatkll v eye trackingu, byl rusky
psycholog Alfred Lukjanovi¢ Yarbus. Ten mezi lety 1950 azZ 1960 provedl sérii
vyzkumi, které prokazaly, Ze vztah mezi tim, jak se o¢i pohybuji, a jejich fixaci pfimo
souvisi nazajmu respondenta a ukolu, ktery mu byl zadan. To znamena, Ze
v pripadé, Ze respondent pied sebou ma sérii obrazkii a ktémto obrazkim se
vztahuje série otazek, oCi respondenta se soustredi pouze na obrazové informace,
které vedou k vyreSeni otazek. V navaznosti na tato zjiSténi pozdéji napsal knihu

s nazvem Eye Movements and Vision. (Eye Tracking Through History., 2014)

4.1.5 Eye tracking v 70. a 80. letech 20. stoleti

Eye trackingu se v 70. letech 20. stoleti velmi darilo. Diky neustalému vyvoji
technologie zacinal byt hardware schopen presnéji mérit pohyby oci a konec¢né byl
schopen rozlisit pohyby o¢i od pohybi hlavy, coZ velmi napomohlo rychlosti
arelevanci vyzkumu. V neposledni Fadé se v 80. letech diky rozvoji pocitaci
naskytla moZnost vyuZiti eye trackerli, vyuZivajicich video obrazu, coZ meélo
za nasledek jesté vice zdokonalit samotny sbér dat a testovani osob. (Eye Tracking

Through History., 2014)
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Obrazek 4 - Rany eye tracker z 90. let (Zdroj: Bergstrom, Schall, 2014)

4.2 Eye tracking a jeho vyuziti v marketingu

Marketing je jakysi nastroj, ktery prispiva k realizaci prani a potieb zakaznika.
Patfi sem napt. reklama, obal zboZi, socidlni media, webové stranky atd. (Patka,

2015)

Eye tracking v marketingu se vyuZziva ke zjiSténi, které stimuly jsou
pro potencidlniho zakaznika zajimavé a ziskaji si jeho pozornost, jak pilisobi
prostredi v okoli reklamy, nebo samotny produkt. A pro¢ se zakaznik rozhodl dany
produkt koupit, ¢i nikoliv. MliZe vSak dojit i k tomu, Ze zplisob, kterym je eye tracking

proveden, neni vhodny. Tim mtZe dojit ke zkreslenym vysledklim. (Pejak, 2015)
Pti vyzkumu spolec¢nosti Play MR bylo zjiSténo, Ze kyZenych vysledki dosahuji
dva zplisoby. A to sledovani oc¢i zidkaznika primo v obchodé asledovani oci

na obrazovce. (Pejak, 2015)

Sledovani oci piimo v obchodé je zplisobem nejucinnéjSim. Tuto metodu je

moZno vyuZit v realném obchodé, nebo v laboratori, kde je prostredi obchodu pouze

11



simulovano. Hodnoticimi aspekty jsou smér prodeje, obaly a znaceni vyrobkd. Jedna
se ojednoduchy postup pri testu, kdy zakaznik ma na hlavé umisténé zarizeni
pro sledovani pohybu o¢i (bryle), které jsou schopny zachytit, co sledovaného

zajima a co ne. (Pejak, 2015)

Sledovani oc¢i na obrazovce oproti predchozi metodé disponuje nizkymi
naklady, jelikoZz vyuziva virtualniho prostfedi. Coz ma za nasledek presnéjsi
kontrolu nad tim, co respondent vnima. Ten miZe sledovat vice rliznych stimuld,
kterym miiZe byt naptiklad obal vyrobku. Nevyhodou je, Ze virtualni prostredi neni
tak skutecné jako redlny obchod. Tento zpiisob jde velmi dobfe vyuZit na zjisténi,
jak je na tom web design stranky, kterou si dany respondent prohliZi. Proto v dne$ni
dobé stdle vice a vice web designerti saha k moZnosti tuto technologii vyuzit. (Pejak,

2015)

4.3 Co je to eye tracker

Tomu, Ze jsme schopni sledovat pohyb o¢i, miiZeme vdécit zafizeni s ndzvem
eye tracker. Ten slouzi jako vstupni zafizeni na snimani pohybu a pozice oci.
V poslednich letech cena pristrojii rapidné klesla a stoupla jejich dostupnost. To
zapricinilo velkou poptavku z fady komercniho sektoru. V praxi to funguje tak, Ze se
vybere skupina lidi vhodna pro experiment. Té je predloZen néjaky obrazovy
podnét, neboli stimulus (pfikladem stimulu miiZe byt webova stranka, reklama
atd.), a eye tracker pak uZ jen snima oci osoby, ktera je pravé testovana. (Brain

Signs)

Pristroj ke snimani pohybu o¢i vyuzZiva infracervenych paprski, které
dopadaji na oCi respondenta. Pak nasleduje vypoCet sméru pohledu ze stiredu
zornice pomoci odrazu infrac¢ervenych paprski. (Bergstrom, Schall, 2014)

Tato data se pak pomoci softwaru exportuji a dale mohou byt zanalyzovana,

graficky znazornéna, €i oboji. V poslednich letech se stale vice a vice zveda poptavka
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po jejich vyuziti v oborech jako jsou napriklad psychologie, marketing a dalsi. (Brain

Signs)

RozliSujeme 4 skupiny eye trackert, kterymi jsou - eye tracker vyuzivajici
stabilizaci hlavy (head-stabilized), vzdaleny eye tracker (remote), mobilni eye

tracker (mobile) a integrované systémy. (Mento, 2020)

4.3.1 Head - stabilized eye-tracking neboli staticky

Tento typ eye trackeru pouzZiva omezeni pohybu hlavy, vétSinou pomoci
opérky brady. Pohodli vySetfované osoby neni naprvnim misté, jde hlavné
o presnost a spolehlivost provedeni testu. PouZiva se hlavné v neurofiziologickych
a zrakovych pokusech. Tyto eye trackery jsou schopny predcit svou urovni presnosti
a spolehlivosti ostatni systémy amohou byt pouzity jak najedno oko

(monokularni), anebo pro dvé oc¢i (binokularni). (Mento, 2020)

4.3.2 Remote eye tracking neboli vzdaleny

Jak uZ nazev napovida, tento druh eye trackerli nevyZaduje Zadny systém
na fixaci respondenta. Eye tracker je tvaru krabicky, ktera je vétSinou umisténa
pod monitorem pracovni stanice, v pripadé vyuZziti dotykového displeje, je moZnost
jej umistit na horni ¢ast obrazovky a v posledni fadé je také moZnost zarizeni pfimo
zabudovat do notebooku ¢i obrazovky stolniho pocitace. Zarizeni sestava z dvou
klicovych prvki, to je kamera a zdroj, ktery vysila infracervené paprsky do oci
testované osoby. Kamera sleduje o€i z dalky. Tento eye tracker pocita s pohyby
hlavy, tim Ze méni zorné pole kamery automaticky. Neznamena to ale, Ze se miiZe
zkoumana osoba svévolné pohybovat. V priibéhu experimentu je nutné, aby pozice
jeho hlavy byla v tzv. ,head boxu“, coZ je oblast, ve které je hardware a software
schopen samotného eye trackingu. Dal$i prekazkou pri samotném eye trackingu
miiZe byt také slunecni svétlo. Vzdaleny eye tracking se mliZe vyuZit pri vysetieni

mozkovych funkci pomoci EEG. (Mento, 2020)
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Obrazek 5 - Monitor se zabudovanym eye trackerem (Zdroj: Bergstrom, Schall, 2014)

4.3.3 Mobile eye tracking

Zartizeni ma podobu bryli, nebo ¢elenky. Kamera nebo zrcadlo jsou umistény
do zorného pole. Je potrebna dal$i kamera, ktera sleduje u€astnikovo zorné pole. Lze
pouzit zorné pole jednoho oka (monokularni), ¢i obou (binokularni). Vzhledem
k tomu, Ze zarizeni se nosi na hlavé, mlZe se testovani posunout do realného svéta.
CoZ testovani otevira nové prilezitosti, jak vyzkum jeSté vice pribliZit chovani
respondenta, aniZ by byl omezovan nutnosti sedét v uzavirené mistnosti. Vyuziva se
ve sportu, fizeni automobilu, navigaci atd. Testovani miiZze byt ovlivnéno opét
slune¢nim svitem, jako ochrana proti nému miiZe byt u nékterych druhii zatizeni
vyuZita clona, ¢epice nebo ksilt. Vzhledem k tomu, Ze neni ucastnik nikam omezen,
je zpravidla téZ8i pohyby oci sledovat a to ma za nasledek horsi kvalitu dat. (Mento,

2020)

4.3.4 Integrované systémy

e

Jde ospojeni riznych druhli technologii se zafizenim pro sledovani o¢i.
VyuZzivaji se napriklad v zamérovacich systémech prooc¢ni chirurgii, dalSich

lékarskych pristrojich, fotoaparatech, ¢i do pristrojovych desek automobild.
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V soucasnosti k integrovanym systémiim zafazujeme zafizeni pro virtualni nebo

augmentovanou realitu. (Mento, 2020)

4.4 Metody, které vyuziva eye tracking

Mezi metody, kterymi méfime ocni pohyby, zahrnujeme EOG, POG, VOG,
scleral contact lens/search coil azplisob vyuZivajici odrazu zornice, rohovky

za pomoci kamery (Video-based). (Duchowski, 2007)

4.4.1 EOG

Metoda, ktera se pouZzivala pred 40 lety a je stale pouzivana i dnes je EOG,
jinymi slovy elektrookulografie. Ta pomoci elektrod umisténych kolem o¢i zjistuje

elektrické potencidly v kliZi a jejich rozdil. Pfi samotném méfeni zaleZi na pozici

hlavy, a proto jeji pouziti neni dnes jiZ tak ¢asté, pokud se také neméri poloha hlavy.

(Duchowski, 2007)

Obrazek 6 - EOG (Zdroj: Duchowski, 2007)
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4.4.2 POGaVvVoOG

Patfi sem mnoho technik zaznamu pohybu o¢i. Méfi se rozlisitelné rysy oci
prirotaci a translaci. Sledujeme zdanlivy tvar zornice, limbu, odrazy infracerveného
svétla, jehoz zdroj je umistén v blizkosti sledovaného. Vlastnosti oka se méri
automaticky s vizualni kontrolou o¢nich pohybi (videozaznam).Zde miiZe dochazet
k chybam, je to zdlouhava a naro¢na prace pro testujiciho. VyZaduje pozornost,
presnost. Videozaznam je limitovan ¢asem. Pfi automatickém sledovani limbu,
tj. hranice rohovky a bélma vyuZiva testujici osoba fotodiody namontované do
obruby bryli, pouziva se neviditelné obvyklé infraCervené zareni. Nevyhodou je, Ze

je nékdy treba hlavu fixovat - opérka hlavy, brady, ty¢ na skus. (Duchowski, 2007)

4.4.3 Scleral contactlens/search coil

Je to jedna z nejpresnéjSich metod méreni pohybu o¢i. V minulosti se uZzival
krouzek ze sadry, ktery byl upevnén krohovce. Mechanicky se pohyb prevadél
k zdznamovym pértim. Dnes se uZiva kontaktn{ ¢oc¢ka, ta je pfimo na oku. Co¢ka musi
byt vétsi neZ rohovka, zasahuje aZ do bélimy, jinak miiZe dojit k jejimu sklouznuti.
Na ¢oCku je napojena montazni stopka a na ni mechanické nebo optické zarizeni
(liniové diagramy, reflexni luminofory, draténé civky). Nejcastéji se uziva draténa
civka v elektromagnetickém poli. Tato metoda patifi mezi nejvice presné, ale je
iznacné invazivni. Nasazeni Cocky vyZaduje cvik, opatrnost. Jeji noSeni neni
komfortni. Tato metoda také méri polohu oc¢i vzhledem k poloze hlavy, proto neni

v

obecné vhodna pro béznéjsi vyuziti. (Duchowski, 2007)

Obrazek 7 - Ukazka nasazeni coc¢ky (Zdroj: Duchowski, 2007)
4.4.4 Video - Based

Ke sledovani pohybii oka se zde pouZiva vcelku levny hardware na nahravani

a zpracovava se obraz pro vypocitani bodu pohledu v realném case. Pristroje lze
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pripevnit na stiil, nebo se nosi na hlavé sledovaného. Oba postupy jsou vhodné,
rozdil je vrozmérech. Podminkou pro méreni je bud fixace hlavy (poloha oka
vzhledem k hlavé je stejna jako poloha oka a zorny uhel), nebo se vyuZiva méreni
vétstho poctu ocnich elementii. Méfime polohu o¢i a je nutné oddélit pohyb hlavy od
o¢ni rotace. K témto prvkiim miiZeme zaradit odraz rohovky od zdroje svétla (IR
zareni) ve vztahu k stfedu zornice. V souc¢asné dobé je dostupnost zarizeni stale
lepsi, jsou vhodna pro vyuziti v interaktivnich systémech. Méri se vztah odrazu
rohovky od zdroje svétla k poloze stfedu zornice, tyto odrazy se nazyvaji Purkynovy
obrazy. V zavislosti na stavbé oka rozeznavame 4 Purkynovy obrazy. Pfi pozorovani
o¢i pomoci videa zachytdvame prvni Purkyiiliv obraz. Navhodné umisténém
povrchu jsou kalibra¢ni body a diky odpovidajicim kalibra¢nim postuptim je mozné
zmérit bod pohledu respondenta. Zdroj infracerveného zareni se nachazi v urcité
poloze vzhledem koku, tudiZ je Purkyniiv obrazrelativné stabilni, i kdyZ oko
a zornice rotuje. Pomoci V. generace eye trackert lze zmérit ¢tvrty Purkyii@iv obraz.
Vznika dudlni Purkyiidiv obraz, ten odliSuje transla¢ni a rota¢ni odraz oka. Odrazy
jsou spolecné ve stejné vzdalenosti, ale obrazy maji riiznou vzdalenost dle rotace
oka. Presnost techniky je na vysoké urovni, ale nékdy je potireba hlavu znehybnit.

(Duchowski, 2007)

4.5 Eye tracking — Priklady metod zobrazeni

Tyto metody jsou hojné vyuzivany, jelikoZ poskytuji velmi rychlé a intuitivni
vizualni zobrazeni dat, sesbiranych ze samotného eye trackingu. Proto se staly
nedilnou soucasti jiz snad kazdého eye trackingového softwaru. Jedny

z nejznaméjSich metod jsou heatmaps, gaze plots a focus maps. (Holmqvist, 2011)

4.5.1 Heatmaps

Jednou znejzakladnéjSich metod zobrazeni jsou heatmapy. Pomoci této
metody jsme schopni efektivné, rychle a hlavné jednoduS$e urcit, které prvky osobu
zaujaly, a naopak vyradit ty prvky, o které osoba nejevila Zadny zajem. Heatmapy
funguji tak, Ze vezmou rozloZeni bodli pohledu (body, na které se oci osoby koukaji),
ty se poté transformuji na barevny gradient. Gradient disponuje barvami od Cervené

azZ po Zlutou, kdy cervend predstavuje nejvétSi mnoZstvi bodli pohledu a Zluta
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nejmens$i. Tim je poté castecné prekryt stimul (obraz jeZ byl osobé predloZen).
Heatmapy jsou skvélé, jelikoZ je lze porovnavat s jinymi heatmapami. Diky tomu je
pak snazsi fici a pochopit rozdil, jak odliSné populace, ¢i jedinci, reaguji na riizné

druhy stimuldi. (Farnsworth, 2020)
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Obrazek 8 - Ukazka heatmapy (Zdroj: Bergstrom, Schall, 2014)

4.5.2 Gaze plots

Gaze plot pracuje se dvéma proménnymi, a to jsou sakady a fixace. Sakady
jsou rychlé pohyby o¢i a fixace jsou kratké pauzy mezi nimi. Tento druh grafického
znazornéni je schopen podobné jako heatmapa znazornit, které body byly
pro respondenta nejzajimavéjsi, ale oproti ni, zobrazi piimo cestu a poradi, v jakém
byl stimul prohliZen. To znamena, Ze kaZda fixace, kterou ocli respondenta vykonaly,
je oznacena Cislem a koleckem. V pripadé vyskytu delSich fixaci, se tyto fixace oznaci
vétSimi kolecky s ¢islem uvnitf. KoleCko zna¢i samotnou fixaci a ¢islo poradi,
v jakém byla fixace vykonana. Cislovan{ fixaci za¢ina &islem 1 a s rostoucim po&tem

fixaci roste po celych ¢islech vzestupné nahoru. (Bergstrom, Schall, 2014)
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Obrazek 9 - Ukazka gaze plotu (Zdroj: Bergstrom, Schall, 2014)

4.5.3 Focus maps

Tato vizualiza¢ni metoda se velice podoba heat mapé. Je to vlastné jeji opak. Pres
stimul, je poloZena Cerna vrstva, jejiz priihlednost je ovlivnéna mirou fixace. To
znamena, pokud se respondent vice zaméri na urcity bod zajmu, Cerna vrstva
prosvitne. Cim del$i je ¢as fixace, tim priisvitn&jsi se vrstva v oblasti fixace stava.

(Sauro, 2016)

19



Obrazek 10 - Priklad Focus mapy (Zdroj: https://measuringu.com/eye-tracking/)

4.6 Metriky vyuzivané v eye trackingu

Nedilnou soucasti vSech eye trackingovych experimentii jsou metriky. Jedna
se ozavislé proménné. Ty mohou kvantifikovat rozmér méreného podnétu
a porovnat jej s jinym podnétem. Velmi diileZité je, aby vysledky experimentu byly
spravné, a to pro stanoveni spravnych metrik. Metriky zavisi na Zadaném vysledku
jednotlivych experimentii atim od sebe mohou liSit. Pfi feSeni celistvéjSich

problémii se pouZivaji tzv. sdruzovaci metriky. (Bojko, 2013)

4.6.1 AOI - Areas of interest

Areas of interest predstavuji snadno pouzitelny analyticky nastroj, pomoci
kterého lze snadno analyzovat sesbirana data ze samotného eye trackingu.

(Lewandowska)

AOI neni vlastné metrika, ale urcuje prostor pro vypocet jinych metrik.
Napftiklad pomoci AOI jsme schopni obkrestlit hranici stimulu, ktery nas zajima,

a tim dojdeme k Zadanym metrikam. Data z AOl 1ze sbirat a nasledné spojovat napric
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respondenty a diky tomu lze pak snadno vycist, vjakém poradi byly jednotlivé
elementy stimulu prohliZeny, jak ¢asto a jak dlouho. (Bergstrom, Schall, 2014)

4.6.2 TTFF - Time to first fixation

Jinymi slovy doba prvni fixace, je Cas, za ktery se sledovany podiva na urcitou
¢ast AOI od zacatku pozorovani podnétu. Diky tomuto nastroji jsme schopni urcit,
jaka castv AOI byla pro sledovaného nejzajimavéjsi a jaka naopak nejmin atraktivni.

(Farnsworth, 2020)

4.6.3 Time spent - Dwell time

Tato metrika udava dobu, kterou respondent vénoval urcité casti AOI. Delsi
doba sledovani ¢asti AOI miiZe byt v souvislosti s motivaci a pozornosti shora dold.
Podnéty na zrakové periferii mohou byt stejné zajimavé, ale diky motivaci se na né
respondenti nezaméfuji. Cim del$i je doba zaméteni se na urcitou oblast, tim bude
zFejmé zajem respondenta o tuto ¢ast vétsi. Pozor ale na to, Ze tato reakce nemiiZe
byt posouzena pouze timto méfenim, ale je tieba vyuZzit i dalSich technologii, jako je

napriklad EEG. (Farnsworth, 2020)

4.6.4 Ratio - Pomér

Tato metrika urcuje pocet respondentd, ktefi upieli zrak na urcitou ¢ast AOI.
To pomaha napriklad v marketingu, kdy je dobré védét, které ¢asti reklamy pritahuji
nejvétsi pozornost a které je lepSi z reklamy odstranit, ¢i pozménit. (Farnsworth,

2020)
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Obrazek 11 - ukazka ratia (Zdroj:https://imotions.com/blog/10-terms-metrics-eye-tracking/#aoi)

4.6.5 Fixation sequences

Tato metrika infromuje o prostoru a case, tzn. vjakou chvili a kam se
respondent dival. Z toho plyne, o co se sledovany zajimal a také to, jaké prvky

ve stimulu vynikaly a jaké naopak. (Farnsworth, 2020)

Obrazek 12 - ukazka fixation sequences (Zdroj:https://imotions.com/blog/10-terms-metrics-eye-
tracking/#aoi)

4.6.6 Revisits - Opakované navstévy

Urcuji kolikrat se respondent vratil zrakem na urcité misto v AOl. To nam

poskytuje informace o tom, jak je dana oblast pro ucastnika zajimava. Existuje

22


https://imotions.com/blog/10-terms-metrics-eye-tracking/%23aoi
https://imotions.com/blog/10-terms-metrics-eye-

nékolik scénafli, pro¢ miiZe byt oblast zajimava. Témito dlvody jsou: k oblasti je
pritahovan, protoZe je néjak zajimavda; miiZze byt imatouci, ¢i nepfiijemna.
Pozorovanim o¢i nezjistime, jak se respondent v pribéhu experimentu citi, ale

miiZeme ziskat smér, kterym se p¥i dalSim vyzkumu upirat. (Farnsworth, 2020)

4.6.7 First fixation duration

Je to ¢as prvni fixace, tzn. jak dlouho prvni fixace trvala. Tuto metriku je velmi
uzite¢né vyuzivat spolu s TTFF (time to first fixation). V pripadé, Ze ma ucastnik
kratkou TTFF a dlouhou first fixation duration, je proného dana oblast velmi

zajimava. (Farnsworth, 2020)
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5 UX (User experience) design

UX design, celym nazvem User experience design, je proces, jenZ je vyuZivan
designéry pro tvorbu produktii. Tento proces designéri vyuZivaji za ti¢elem vytvorit
takové produkty, které jsou vii¢i zdkaznikovi smysluplné a relevantni. UX design
zahrnuje navrh celého procesu pofizeni a integrace produktu, a to i véetné aspektii
jako je design, znacka, pouzitelnost a funk¢énost. UX jiZ neni pouhym doplitkem,
nybrz se znéj stala ocekavana vlastnost jakéhokoliv produktu. V ptipadé, Ze
produkt neni schopen zakaznika na prvni dobrou zaujmout, ¢asto to znamena, Ze
zakaznik o produkt ztraci zajem. | e faktem, Ze pokud je UX design u produktu peclivé
promyslen, tak to ma za nasledek to, Ze se produkt s vétsi pravdépodobnosti na trhu

uchyti. (INTERACTION DESIGN FOUNDATION)

5.1 Potencial UX v eye trackingu

Eye tracking ma v UX designu své opodstatnéné vyuziti a hodi se v situaci, kdy
tester potfebuje odpovéd’ na otazky UX designu, ale neni schopen na né odpovédét

pomoci jiné metody, nebo zkratka v pripadé, Ze pomoci eye trackingu dostane lepsi

vivs

5.2 Kdy vyuzit eye tracking v UX

Eye tracking je schopen poodhalit nékolik uzite¢nych podrobnosti nasledné
vyuzitych v UX designu, témi jsou nap¥r. ukazka vzorce pohledu respondenta (slouZzi
ke zjisténi, jak potencidlni zakaznici skenuji pohledem obsah, v jakém poradi a jak
dlouho zpracovavaji informace). Odhaleni mist, kde dochazelo ktzv. klopytani
(fekne nam, ktery prvek nebo prvky zptlisobily urespondenta zmatek). Ale tieba

i slepa mista, coZ jsou mista, ktera jednoduse respondent ignoroval. (Tobii pro)
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6 Hardware od spolec¢nosti Tobii

Svédska spole¢nost Tobii je jednim z piednich lidri vénujicich se oblasti eye
trackingu. Hlavnim cilem této spolecnosti je vyvoj nékolika riiznych eye trackerd,
které mohou byt vyuZity jak komerc¢né, tak pro védecké ucely. Do portfolia klientd,

ktef1 se do néj radi, spada i nékolik velkych nadnarodnich korporaci. (Tobii)

6.1 Historie spole¢nosti Tobii

Historie spole¢nosti saha az do roku 2001, kdy byla zaloZena tremi
podnikateli, Johnem Elvesjoem, Martenem Skogoem a Henrikem Eskilssonem. Ti
méli vizi, Ze za pomoci technologie vyuZivajici eye tracking zméni lidské Zivoty

a primysl k lepSimu. (Tobii)

Priilomovym okamZikem firmy, ktery se stal vroce 2002, bylo sestrojeni
prvniho plug-and-play zarizeni na sledovani pohybu o¢i na svété. Tento eye tracker
se velmi rychle stal vyhleddavanym diky jeho potencialu, ktery vyzkumnikiim
nabizel. To zapri¢inilo vznik vlibec prvni obchodni jednotky této spolecnosti

s nazvem Tobii Pro. (Tobii)

Vroce 2005 prisel dal$i zlomovy okamzik, kdy spole¢nost predstavila
historicky prvni pocitac¢ na svété, jenZ bylo mozné ovladat pouze oima. Pocita¢ mél
v sobé zabudovany mechanismus, ktery sledoval pohyb o¢i a slouzil jako vstupni
zarizeni. Tento pocitaC se stal velmi uzite¢ny lidem, ktefi nebyli schopni normalni
interakce s pocitacem. Diky tomuto vynalezu vznikla druha obchodni jednotka

s nazvem Tobii Dynavox. (Tobii)

PriSel rok 2014 a s nim i prvni eye trackingova platforma, ktera byla urcena
prointegraci do ucelovych a spotrebitelskych =zafizeni a monitort. S touto
platformou priSla na svét dal$i obchodni jednotka se jménem Tobii Tech. Diky této
platformé se technologie eye trackingu kone¢né dostala do mnoha odvétvi jako

napriklad Skolstvi a zdravotnictvi. (Tobii)
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Rokem 2021 vstoupila spole¢nost do nové éry. Za cilem zefektivnéni spojila
spole¢nost dvé, ze svych tfi obchodnich jednotek - Tobii pro a Tobii Tech. To mélo
za nasledek vytvoreni nové spole¢nosti Tobii. Spole¢nost Tobii Dynavox byla z této
skupiny vyc¢lenéna na samostatny subjekt, coZ této organizaci umoziuje se i nadale
vénovat vyvoji produktl, které se snaZi uleh¢it Zivoty mnoha postiZzenym lidem.

(Tobii)

6.2 Hardware od spoleé¢nosti Tobii vyuzity pri vyzkumu — Tobii
pro X2-60

Eye tracker Tobii pro X2-60 je typ remote eye trackeru. Jedna se o zarizeni tvaru
kvadru o délce priblizné 18 cm. Toto zafizeni umoZiiuje participantovi volny pohyb
hlavy béhem celého vyzkumu pti zachovani presnosti. Diky uhlu pohledu az 36 ° je
schopen sledovat ivelké objekty, které se nachazeji vjeho blizké vzdalenosti.
Disponuje snimkovaci frekvenci 30 nebo 60 Hz. Diky jeho malym rozmértim se mtiZze
stat soucasti vyzkumu nejen v laboratofi, ale i v jinych prostredich. Pristroj mtiZe
byt piichycen pod, ale i na obrazovku monitoru, zaleZi jen na tom, jaky zptlisob se
v danou chvili hodi. Sestava ze zdroje, ktery vysila infracervené paprsky do oci
respondenta. Odrazy vrohovce snimaji fotosenzory. Tyto senzory je nasledné

zaznamenaji. Data jsou poté zpracovana algoritmem a s pomoci vypocti se zjistuje

pozice o¢i. Na tomto zakladé lze vypocitat smér pohledu sledovaného. (Tobii pro)

Obrazek 13 - Tobii pro X2-60 umistény pod monitorem (Zdroj: Vlastni)
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7 Software vyuzity pfi vyzkumu - iMotions

Software iMotions slouZi k bezproblémovému propojeni a synchronizaci vSech
druh@i bio senzorii. Tyto senzory se neustdle snaZi monitorovat respondenta,
nezavisle na prostredi, ve kterém se nachazi. Jejich cilem je poodhalit chovani,
pocity a emoce sledované osoby. Viceméné se jedna o pomticku, kterd nam zajistuje
to, Ze nemusime resit riizna sloZita nastaveni, jak uZ vstupnich zarizeni, tak dalSich
¢asti vyzkumu. To velmi usnadiiuje praci samotnych vyzkumnikd, vyzkum je pak
skupiny stimulli. Témi mohou byt obrazky, videa, webové stranky, hry, mobiln{
aplikace atd. Dal$i nedilnou soucasti tohoto velmi univerzalniho programu je také
fakt, Ze jednotlivé vyzkumy je moZno obohatit o dotazniky, které l1ze vyplnit pfimo
v tomto softwaru. Dale lze jednotlivé vyzkumy jednoduSe pridavat. Ty jsou pak
sefazeny v levé liSté programu a lze mezi nimi jednodusSe preklikavat. V neposledni
Fadé také poskytuje pokrocilou spravu vyzkumi, kterd naptiklad nabizi rozdéleni

respondentli na skupiny a mnoho dalsiho. (Farnsworth, 2021)
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8 Prakticka cast

Prakticka Cast této prace se zabyva samotnym vyzkumem a naslednou analyzou
jeho dat. Kvyzkumu byly vytvoreny tfi obrazové vzory webovych stranek se
zaméfenim na prodej produktdi, na kterych se nasledné zkoumal rozdil mezi
jednotlivymi layouty (styl rozpoloZeni komponentli na strance) produkti.
K samotné analyze o¢nich pohybli a ndslednému sbéru dat byl pouZit jiZ popsany
remote eye tracker Tobii pro X2-60, ktery byl uchycen pod monitorem pocitace,
a software iMotions ve verzi 9.1. Jako dopliiujici prostfedek k vizualizaci analyzy
bylo pouZito grafické znazornéni heat mapy. Pfi zpracovavani analyzy se pristoupilo

k zaokrouhlovani na cela procenta v zajmu prehlednosti dat.

8.1 Vzorek zkoumanych participantd vyzkumu

Pokusné osoby byly studenti Univerzity Hradec Kralové oborti Aplikovana
informatika, Informa¢ni managementa Cestovniruch v prezenc¢nich formach studia.
Celkem se experimentu zucastnilo 44 respondentii ve véku od 18 do 25 let. SloZeni

tohoto testovaného vzorku bylo 26 muZii a 18 Zen, tedy 41 % Zen a 59 % muZ.

8.2 Postup pri experimentu

Testovani respondentii probihalo samostatné, aby se navzajem neovliviiovali
aaby se zamezilo pripadnému zkresleni vysledkli analyzy. Samotny vyzkum
probihal ve specializované mistnosti, jeZ byla upravena tak, aby vyhovovala
potifebam vyzkumu. V mistnosti se nachazel pouze respondent a obsluha, ktera

ridila priibéh experimentu.

Na zacatku vyzkumu byla testovana osoba usazena a bylo ji predloZeno etické
ujednani. Dale byl testovany vyzvan, aby se usadil a upravil si vySku Zidle tak, aby
byla pozice jeho oli pribliZzné v poloviné monitoru. Pozice by méla odpovidat
nejvhodnéjsim anatomickym pomértm prti sezeni, které by mély byt u vSech totoZné

(nepredklanét se, sedét v klidu, tak aby byl eye tracker schopen snimat pohyby o¢i).
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Obrazek 14 - Ukazka pracovni stanice (Zdroj: vlastni)

Nasledné obsluha zjistila vék a otazala se, zda je testovana osoba pripravena
a mlZe byt spusténa kalibrace o¢i. Kalibraci o¢f je nutné spustit mechanicky a dale
pak béZi bezvnéjSiho zasahu. Nutna je proto, aby byl eye tracker schopen
zaznamenavat validni hodnoty pohybu oci. Samotna kalibrace o¢i probiha tak, Ze
v levém hornim rohu monitoru se zobrazi tecka v kruhu, kterou je tireba po celou
dobu kalibrace sledovat. Tecka se pohybuje po monitoru ajakmile je kalibrace
u konce, zobrazi se jeji uspéSnost. V pripadé, Ze kalibrace neprobéhla uspésné, je
obsluha nucena oznamit testovanému, Ze je nutné cely proces zopakovat. A to tak
dlouho, dokud neprobéhne kalibrace spravné. O uspéSné provedené kalibraci byl
testovany informovan abylo mu feceno, Ze nyni pristoupi ksamotnému

experimentu.

Dale mu bylo sdéleno, Ze v prlibéhu experimentu neni mozZné se s obsluhou
bavit, ale pokud by mél jakékoliv dotazy tykajici se pokusu, tak at se neboji a zepta
se. Testovany byl upozornén, Ze v priibéhu sezeni bude potiebovat klavesnici a mys,
a proto by bylo dobré, aby si je posunul do vzdalenosti, ktera mu bude vyhovovat

a bude moci tyto periferie snadno ovladat.

Doba trvani experimentu byla 30 minut. Do tohoto ¢asového prostoru byly

zahrnuty uvodni a zavérecné ukony s testovanou osobou. Vlastni experiment trval
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zhruba 20 minut, pfi ¢emZ mnoho testovanych jej bylo schopno zvladnout do

15 minut.

8.3 Vilastni prubéh experimentu

Experiment tvorily tfi scénare, a to scénar A, B, C. Jednotlivé scénare se od sebe
lisily vizudlnim aspektem. Obrazky webovych stranek fiktivnich obchodi se
odliSovaly nejenom zplisobem, kterym byly produkty nastrance rozmistény
(layoutem produktil), ale také jejich celkovym designem. Po provedeni zakladnich
ukont, jeZ jsou popsany vySe (kalibrace, nastaveni spravné vysky Zidle, zakladni
informace o priibéhu atd.) obsluha experiment spustila. Na obrazovce se objevil

tento Gvodni text urceny participantlim experimentu.

»Nyni se ztiCastnite vyzkumu za pomoci o¢ni kamery, kterd bude zaznamendvat
vds pohyb oci na obrazovce. Ujistéte se, Ze jste pohodIné usazeni a mdte pristup k mysi

a kldvesnici.

Nejprve vyplnite obecny dotaznik k postoji k on-line nakupovdni. Poté bude
probihat samotny experiment, ktery bude zakonceny opét dotaznikem, ktery bude

zameéreny na hodnoceni jednotlivych Sablon internetového obchodu.

Pro pokracovdni stisknéte MEZERNIK ,,

Po tvodnim textu se zobrazil obecny dotaznik on-line nakupovani, jehoz
ukolem bylo zjistit zakladni informace o navycich participantd, jeZ se vztahovaly
k nakupovani nainternetu. Pojeho vyplnéni experiment preSel do dalsi faze

a na testované osobé se zobrazil dalsi text:

»Nyni se jiZ vZijte do role zdkaznika internetového obchodu, ktery jiZ hledd
konkrétné vybrany produkt ve vypisu produktii. Postupné vam bude zobrazeno nékolik
OBRAZKU obchodii s vypisem riiznych produkty, vasim tikolem bude vZdy na dané
strdnce vyhledat dany produkt podle zaddni
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Pri hleddni méjte ruku na mysi, jakmile produkt naleznete, kliknéte na tlacitko
detail vyhledaného produktu, timto se posunete na dalsi ¢dst experimentu. Myskou
prosim neklikejte na nic jiného pred nalezenim produktu, vse je jiZ vyfiltrovdno

na strdnce, kterou vidite.

Pred kaZdym obchodem bude zobrazen kalibracni kriZ, na ktery je potreba se

divat.

Pro pokracovdni stisknéte MEZERNIK ,,

Po stisku mezerniku se testované osobé zobrazila instrukce, ktera mu fikala,
jaky produkt ma na strance vyhledat a kliknout na néj. Po kliknuti se na obrazovce
zobrazily dalsi instrukce, které se ale tykaly jedné z dalSich dvou variant scénare.
Po projiti vSech tif scénaii se na obrazovce zobrazil finalni text, ktery rikal:

»~Dékujeme, Ze jste se ziicastnil tohoto experimentu, nyni prosim uvédomte obsluhu.“

Aby se zamezilo vedlejSimu efektu uceni, tak se poradi variant téchto tii

7w

scénarl v priibéhu experimentu ménilo.
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9 Samotna analyza jednotlivych scénaiu

9.1 Scénar A - Uvod

Analyza tohoto testovaného scénare byla zamérena na obrazek fiktivniho
e-shopu snazvem ,ZNACKOVA MODA“. Analyzy se ucastnilo 44 participantd.
Pred jeho samotnym zobrazenim se na obrazovce monitoru objevil nasledujici text

s instrukcemi:

»Na ndsledujici strdnce naleznéte produkt a kliknéte na tlacitko DETAIL:

pdnskad cernd cepice znacky Tommy Hilfinger velikost M
Pro pokracovadni kliknéte na tlacitko NEXT niZe"”

Po kliknuti na tla¢itko se jiZ zobrazil samotny obrazek webu, kde méli

participanti za ukol kliknout na dany DETAIL produktu.

9.1.1 Scénar A - AOI

Oblasti zajmu neboli AOI, které byly pouZzity pro analyzu, jsou zobrazeny
na priloZeném obrazku niZe. V obrazku se nachazi 12 riznych AOI s tim, Ze kaZdy
obrazek produktu ma své vlastni AOI, a kaZdy jeho detail takté%. Cisla u AOI udavaji
primérné poradi prohliZeni podle testovanych osob, které bylo ziskdno pomoci
metriky s nazvem TTFF (Time to First Fixation). Pismena na v obrazku znamenaji,
Ze primérny pocet fixaci uvniti AOI byl 0. Z obrazku je ziejmé, Ze prvni fixaci

respondentl byla fixace na prvni obrazek (vlevo nahore).
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Obrazek 15- Ukazka AOI varianta A (zdroj: vlastni)

9.1.2 Scénar A - Heat mapa

Nasledujici teplotni mapa vizualné predstavuje miru fixaci — ¢im je barva
pirekryvajici plivodni stimul teplejsi, tim byl pocet fixaci na danou oblast stimulu
vétsi. Co se tycCe tohoto scénare, tak se participanti chovali dle o¢ekavani. Dle heat
mapy je ziejmé, Ze participanti nejvice fixovali svlij pohled na oblast Zadaného
produktu, ato najeho obrazek, tak i najeho popis asamotny detail produktu.
Na heat mapé jsou také vidét fixace vlevém hornim rohu stranky, jelikoz
pred samotnym spuSténim se tam nachazel kalibra¢ni bod, na ktery vSichni
respondenti dostali tkol se divat. Tato pozice byla zvolena na zakladé poznatku, Ze

kdyZ uZzivatel pri zadavani url adresy webové stranky se vzdy na tuto pozici fixuje.
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Obrazek 16 - Ukazka teplotni mapy varianta A (zdroj: vlastni)

9.1.3 Scénar A - Data ziskana z AOI

Pomoci jiZ zminénych AOI a dat, ktera jsme ziskali exportem z programu
iMotions, bylo zjisténo, jaké procento participantli spravné splnilo tkol a kliklo
na detail chténého produktu (DesirableProductDetailVarA). Toho bylo docileno
pomoci metriky s nazvem Mouse click count, jeZ udavala procento klikli uvnitf
jednotlivych AOI viz. Graf niZe. Z grafu vyplyva, Ze pouze 5% (2 respondenti)
spravné splnilo ukol akliklo na chtény detail produktu adalSich 93 % (41
respondentli) kliklo na obrazek chténého produktu. Zbyvajici 2 % (1 respondent)
neklikla do Zddné z uvedenych AOI V priméru splnéni tkolu v tomto typu scénare

trvalo 7,69 sekundy.
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Graf 1 - Procento kliknuti uvniti jednotlivych AOI varianta A (zdroj: vlastni)

9.1.4 Scénar A - Zavér

Z dat sesbiranych ve scénari Ajsme mohli zjistit, Ze prakticky vSichni
participanti klikli na obrazek produktu namisto detailu, ¢imZ sice nesplnili ukol,
ktery jim byl zadan, ale diky tomu se zjistilo, Ze na tomto typu stranky je nutné mit

moZznost prokliku na detail i v samotném obrazku, nikoliv jen v detailu.
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9.2 Scénar B- Uvod

Analyza tohoto scénare se opét zamérovala na obrazek fiktivniho e-shopu
stim, Ze se ji% jednalo ojiny e-shop, ktery mél nazev,ZNACKOVE HODINKY“.
Analyzy se Ucastnilo 44 participanti. Pied zobrazenim této verze scénaie se

na obrazovce zobrazily nasledujici instrukce:

»Na ndsledujici strdnce naleznéte produkt a kliknéte na tlacitko DETAIL: damské

svétlé bilé hodinky v radé premium znacky Armani Exchange

Pro pokracovadni kliknéte na tlacitko NEXT nize”

Podobné jako u predchoziho scénare se po kliku na tlacitko NEXT zobrazil
obrazek samotného e-shopu, kde mél participant kliknout na chtény DETAIL
produktu.

9.2.1 Scénar B - AOI

Oblasti zajmu, které byly vyuZity pro analyzu scénare B, je opét 12 s tim, Ze
plati stejna pravidla jako uscénare A. To znamena, Ze kazdy obrazek produktu
a kazdy detail produktu ma své samostatné AOI. Na obrazku niZe je zobrazeno
primérné potradi prohliZeni oblasti zajmu participantli. Téchto dat bylo docileno
pomoci metriky snazvem TTFF (Time to First Fixation). Opét se stalo (jako
u prvniho scénare), Ze se v datech objevila pismena NA, ktera nam rikaji, Ze
primérny pocet fixaci uvniti téchto AOI se rovnal nule. Podobné jako u prvniho
scénare se participanti prvné fixovali na obrazek produktu, jeZ je situovan vlevo

nahore.
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Obrazek 17 - Ukazka AOI varianta B (zdroj: vlastni)

9.2.2 Scénar B - Heat mapa

Teplotni mapa, ktera je vyobrazena na obrazku niZe, vizualné reprezentuje
miru fixaci na stimul. Co se tyCe tohoto scénare, participanti se nechovali tak uplné
dle o¢ekavani. Participanti sviij zrak sice nejvice zamérovali na chtény produkt, ale
misto toho, aby byla nejvétSi koncentrace fixaci nachténém tlacitku
(DesirableProductDetailVarB), tak se jich vétSina zamérovala na samotny popis
produktu, coZ se poté projevilo na datech. Na heat mapé jsou také vidét fixace
v levém hornim rohu stranky, jelikoZ pred samotnym spusténim se tam nachazel
kalibra¢ni bod, na ktery dostali vSichni participanti ukol se divat. Tato pozice byla
zvolena kvili tomu, Ze kdyZ uZivatel zadava url adresu webové stranky, vidy se

na tuto pozici fixuje.
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Obrazek 18 - Ukazka teplotni mapy varianta B (zdroj: vlastni)

9.2.3 Scénar B - Data ziskana z AOI

Podobneé jako u scénare A bylo pomoci vyexportovanych dat, ktera se tykala
oblasti AOI, zjisténo, kolik procent participantli spravné splnilo tkol, ktery jim byl
zadan pred samotnym zobrazenim e-shopu. Zgrafu nize vyplyva, ze 7% (3
participanti) osob splnilo tkol, ktery jim byl zadan, dalSich 59 % (26 participantii)
osob kliklo na obrazek chténého produktu a celych 34 % (15 participantli) osob

nekliklo na Zddné z uvedenych AOI. V priméru splnéni tikolu v tomto typu scénaie

trvalo 12,16 sekund.
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Graf 2 - Procento kliknuti uvnitf jednotlivych AOI varianta B (zdroj: vlastni)

9.2.4 Scénar B - Zavér

Za pomoci heatmapy, ktera byla vyuzita k vizualizaci fixaci bylo zjisténo, Ze
misto s nejvétSim vyskytem fixaci byl samotny popis chténého produktu. Podle toho
muiZeme usoudit, Ze onéch 34 % participantd, ktefi neklikli na Zddné z uvedenych
AOI, kliklo pravé na onen popis. To mohlo byt zplisobeno tu¢nym a velkym pismem,
které nazev chténého produktu vyuzival. Proto, je u tohoto typu stranky potieba,

aby bylo moZné se po kliknuti na nazev, ¢i popis prokliknout na dany detail produkt.
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9.3 Scénar C - Uvod

Podobné jako u dvou predchozich scénaili se analyza scénaie C zamérovala
na obrazek fiktivniho e-shopu. Tento e-shop se opétliSil a mél nazev ,ACEANDATE".
Analyzy se ucastnilo 44 participantli. Predtim, neZ se zobrazil samotny scénar, se

na obrazovce monitoru zobrazily nasledujici instrukce:

,Na nasledujici strance naleznéte produkt akliknéte na tlagitko DETAIL: Cerné

unisex bryle znacky Ray.

Pro pokracovadni kliknéte na tlacitko NEXT nize”

Stejné jako u prechozich scénari se po kliku natla¢itko NEXT zobrazil

obrazek e-shopu, kde mél kliknout na chtény DETAIL produktu.

9.3.1 Scénar C - AOI

Podobné jako u scénare A a B je oblasti zajmu, které byly vyuzité k analyze,
12 s tim, Ze opét plati nasledujici pravidla. Kazdy obrazek produktu a kazdy detail
produktu vyskytujici se na strance ma své samostatné AOI. Na obrazku niZe je
zobrazeno priimérné poradi prohliZeni oblasti zajmu participantl. Téchto dat bylo
docileno pomoci metriky TTFF (Time to First Fixation). V pripadé tohoto scénare se

participanti jako prvni zamérovali na druhy obrazek zleva.
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Obrazek 19 - Ukazka AOI varianta C (zdroj: vlastni)

9.3.2 Scénar C - Heat mapa

Nasledujici teplotni mapa piedstavuje miru fixaci. Cim je barva piekryvajici
ptivodni stimul teplejsi, tim je pocCet fixaci na danou oblast stimulu vétsi. V pripadé
tohoto scénare se participanti chovali podle o¢ekavani. Z heat mapy je vidét, Ze zrak
participantli nejvice fixoval na oblast Zadaného produktu, a to jak na jeho obrazek,
tak i na samotny popis a detail. Na heat mapé jsou také vidét fixace v levém hornim
rohu stranky, jelikoZ pred samotnym spu$ténim se tam nachazel kalibra¢ni bod,
na ktery dostali vSichni participanti kol se divat. Tato pozice byla zvolena kviili
tomu, Ze kdyz uzivatel zadava url adresu webové stranky, vzdy se na tuto pozici

fixuje.
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Obrazek 20 - Ukazka teplotni mapy varianta C (zdroj: vlastni)

9.3.3 Scénar C - Data ziskana z AOI

Stejné, jako u piedchozich scénaiti, bylo pomoci vyexportovanych dat z AOI
zjisténo, kolik procent participantli spravné splnilo ukol, ktery dostali zadany.
Z grafu, ktery je niZe, vyplyva, Ze, zadany tikol splnilo 0 % participantd, dal$ich 90 %
(40 participantii) kliklo na obrazek chténého produktu, 5 % (2 participanti) neklikli
na Zadné zuvedenych AOI aprekvapivé 5% (2 participanti) kliklo na obrazek
produktu 5 (AOI_ProductPicture5VarC). V priiméru splnéni ukolu v tomto typu

scénare trvalo 10,1 sekundy.
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Graf 3 - Procento kliknuti uvnitf jednotlivych AOI varianta C (zdroj: vlastni)
9.3.4 Scénar C - Zavér

Z dat sesbiranych ve scénari C bylo zjiSténo, Ze podobné jako ve scénari
AvétSina participantli klikla na obrazek chténého produktu. U tohoto scénate
nastala ale situace, Ze 2 participanti neklikli na Zadné z uvedenych AO], ale také to,
7e 2 participanti klikli na obrazek jiného produktu (AOI_ProductPicture5VarC).Jako

u ostatnich variant je nutné mit u tohoto typu webu moZnost prokliku na detail

produktu pres samotny obrazek produktu.
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10 Shrnuti a doporuéeni

Shrnuti se bude vénovat zhodnoceni jednotlivych scénari a jejich analyze.

Ve scénari A méli participanti za ukol kliknout na tla¢itko produktu detail, které
bylo umisténo pod produktem panské cerné cepice znacky Tommy Hilfinger
velikost M. Ukolem analyzy bylo zjistit tispésnost arychlost splnéni tkolu.
V priiméru nejprve uZivatelé na tomto typu scénare fixovali sviij zrak na horni levy
obrazek, coZ je obrazek, ktery je nejbliZ bodu kalibrace. Participanti sice ve vétSiné
nesplnili presné zadany tikol (pouze 5 % participantt jej splnilo), coZ bylo kliknuti
na detail produktu, ale misto toho celych 93 % Kkliklo naobrazek zadaného
produktu, pouze 2 % neklikla na Zadna z uvedenych AO], jelikoZ to byla pouha 2 %,
je to zanedbatelny vysledek, a proto nema Zadny vyznam. V priiméru respondentlim

plnéni tkolu trvalo 7,69 sekundy.

Ukolem ve scéna¥i B bylo kliknuti na detail produktu svétlych bilych hodinek
radé premium znacky Armani Exchange. Stejné jako ve scénari A, zkoumala se zde
primérna rychlost splnéni tkolu ajeho uspésnost. AOI, nakteré se v priiméru
participanti fixovali sviij zrak, nejdiive byl levy horni obrazek, ktery byl nejbliZe
bodu kalibrace. V tomto typu scénare presné splnilo tikol 7 %, dalSich 59 % kliklo
na obrazek chténého produktu acelych 34 % participantli nekliklo naZzadné
z uvedenych AOI. Z heat mapy ale bylo zjiSténé, Ze onéch 34 % participantl ziejmé
kliklo na popis samotného produktu. Zmateni velkého poctu participanti bylo
pravdépodobné zpilisobeno samotnym popisem produktu, ktery byl napsan velkym

a tuénym pismem. Primérna doba plnéni ukolu trvala 12,16 sekund.

Ve scénari C bylo od participantli poZadovano, aby nalezli a klikli na detail, ktery
byl umistén pod chténym produktem (Cerné unisex bryle znacky Ray). V tomto
piipadé v priméru participanti jako prvni nefixovali sviij zrak na nejblizZsi obrazek
kalibra¢nimu bodu, ale aZ na druhy obrazek. V tomto scénafi nikdo presné nesplnil
ukol (kliknuti na detail chténého produktu), ale 90 % kliklo na obrazek zminéného

produktu, 5 % participantii nekliklo na Zadny z uvedenych AOI a dalSich 5 % kliklo
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na jiny, nez chtény produkt. Jednou z teorii pri¢iny kliku na jiny produkt by mohlo
byt to, Ze oblasti AOI chténého produktu a produktu, na ktery kliklo onéch 5 %, se
nachézely blizko vedle sebe a respondenti se mohli pouze ukliknout. Primérna doba

plnéni tkolu trvala 10,1 sekundy.

Z analyzy vzeSlo, Ze je potireba umoznit proklik nejen pres detail produktu, ale
hlavné pres jeho samotny obrazek, jelikoZ drtiva vétSina participanti neklikala
na detaily, ale na obrazky. Scénar A dopadl nejlépe, a to jak ¢asové, tak uspésSnosti
kliknuti. DalS$im ze scénarti bylo C, kde doba, neZ participant klikl byla v priiméru
0 2,41 sekundy pomalejsi. Nejhiite dopadl scénar B ato jak casové, tak mirou
uspésnosti, v priméru ¢inila doba do kliknuti 12,16 sekund, coZ je o 4,47 sekundy
pomalejsi neZ A a o 2,06 sekund pomalejsi nez C. Z toho vyplyva, Ze scénar A je

nelepSim podkladem k designu internetového obchodu.
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11 Zavér

Ukolem této bakalaf'ské prace bylo predstavit principy a metody eye trackingu
a také poukazat na jeho praktickou vyuzitelnost v marketingu. V teoretické Casti je
popsano zrakové ustroji ¢lovéka, jeho anatomie a fyziologie, dale se je shrnuta

historie vyvoje eye trackingu, o jeho metrik a vysvétleno, jak eye tracking vlastné

funguje.

Praktické ¢ast prace se snaZzi za pomoci ziskanych dat objasnit, ktery ze tfi
pouZitych designti internetovych obchodii by mohl byt nejlepsi z hlediska orientace

uZivatele na strance. V této ¢asti se nachazi také detailni popis pribéhu vyzkumu.

Vyzkumu presné popsal, jak dlouho participantlim trvalo splnéni ukolu (at
chybné, tak spravné), ale také uspésnost jeho splnéni. V pripadé chybného splnéni
byla snaha o vysvétleni, proc¢ se tak stalo. Vysvétleni se odvozuje od analyzy heat

map.

Diky vyzkumu se ukazalo, jak se miiZe stat technologie eye trackingu diileZitym
nastrojem pro tvorbu designu internetovych e-shopii. Diky nému je designér
schopen zjistit napriklad to, jaké elementy jsou na strance, které jsou podstatné
a které jsou naopak rusivé, a jejich pouziti se pak vyhnout. Vysledky vyzkumu by
tehdy mohly byt pouZity jako nastroj pro oblast marketingu vyuzivajici predvadéni

produktli nebo sluzeb.
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