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Streszczenie: Eye tracking, a wiec metoda badania aktywnosci okulomotorycznej wsréd rozlicznych zastosowan stwarza takze
unikalng mozliwos¢ badan w zakresie urbanistyki eksperymentalnej. Dzieki duzej liczbie danych jakie dostarcza ta metoda
przybliza ona nie tylko poznanie sposobu patrzenia na budynki i otaczajgca je przestrzen, ale takze reakcji emocjonalnych,
jakie budzag one w odbiorcy, przyczyniajac sie do tworzenia tzw. przyjaznego srodowiska architektonicznego. Przy zatozeniu
interdyscyplinarnej wspotpracy i dyskusji specjalistéw z dziedzin psychologii, architektury oraz informatyki wydaje sie, ze
wspotczesna okulografia moze stac sie narzedziem harmonijnie scalajacym dziatania, w efekcie ktorych zwieksza sie zarow-
no wiedza, dotyczaca efektu wptywu przestrzeni architektonicznej na cztowieka, jak i takiego jej zaplanowania, aby aktywnie
przyczyniata sie ona do optymalizacji warunkéw zycia wspétczesnego cztowieka w oparciu o obiektywne dane.

Wprowadzenie. Eye tracking wczoraj i dzis

Zastosowanie metod neuronauki do analizy i rozumienia ludzkich zachowan w kontrolowanych srodowiskach
lub laboratoriach zyskato ostatnio wzmozong uwage badaczy. Jest to spowodowane faktem, iz technologie
$ledzenia aktywnosci okulomotorycznej sg coraz czesciej wykorzystywane w przemysle i badaniach ze wzgledu
na dostepnos$¢ oraz wzglednie umiarkowany koszt tego rodzaju badan. Zastosowanie eyetrackingu umozliwia
sprawdzenie, co angazuje wzrok cztowieka, a co jest przezen ignorowane (pomijane). W Swietle tego, co dzis
wiemy na temat naurobiologii cztowieka powiedzie¢ mozna, ze oczy oraz ich aktywnos$¢ sa silnie powigzane
z niektérymi procesami poznawczymi (Btasiak et al., 2013"). Rejestracja aktywnosci oczu moze pomédc w zro-
zumieniu mechanizmow percepcji wizualnej, waznej z punktu widzenia wielu ludzkich zachowan. Eye tracking

1 Btasiak W, Godlewska M, Rosiak R, Wcisto D, Eye tracking. Nowe mozliwosci eksperymentalne w badaniach edukacyjnych. Edukacja-Technika-
Informatyka 2013, 4(1): 481-488.
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czesto nazywany jest metoda sledzenia ruchu gatek ocznych, co w rzeczywistosci jednak nie jest gtbwnym celem
metody, ktérym jest informacja o ,$ciezce” wzrokowej, utworzonej w czasie wodzenia wzrokiem po ogladanym
obrazie, przedmiocie — lub méwiac ogdlnie — w czasie widzenia (Duchowski, 20077). Dziatanie eye trackeréw
w przypadku wigkszosci nowoczesnych modeli opiera sie¢ na metodzie nazywanej odbiciem rogéwki (corneal
reflection), polegajacej na wykryciu i sledzeniu potozenia i ruchéw gatek ocznych. Kamera o duzej rozdziel-
czosci wykrywa potozenie Zrenic, ktoére oswietlane s niewidzialnym dla cztowieka $wiattem podczerwonym.
Podczerwien odbija sie od oczu, tworzac odbicia stanowigce dobrze widoczne w Zrenicach refleksy, za pomo-
cg ktérych mozna zidentyfikowac miejsce, w ktére w danym momencie badany patrzy (Garczarek-Bak, 2016).

Eye tracking i marketing. (Wedel, Pieters, 2008° Kaczmarek, 2012% Horsley, 2014°, Wasikowska, 20155
Garczarek-Bak, 2016). Przyktadami zastosowania eye trackingu sa tu np. badania nad percepcja materiatéw
reklamowych, zdje¢ rozmaitych produktéw (np. w réznych opracowaniach), rozmieszczenia towaréw, elemen-
ty wystroju skutecznie angazujace uwage, zauwazalnos¢ logo i marki, projektowane i wykonywane w celu wy-
jasniania czynnikéw, determinujgcych zachowania konsumenckie — decyzje zakupowe, czynniki wyboréw czy
prezentowane postawy (jawne i utajone). Na potrzeby tej gatezi badan utworzono nazwe neuromarketingu
(Mruk, 20087; Ohme, 2011%).

Eye tracking i zdrowie. W dziedzinie medycyny i psychologii zdrowia $ledzenie oczu jest wykorzystywane
do badania skutkéw réznych choréb oraz zachowania i procesu decyzyjnego oséb w réznych przypadkach
zwigzanych ze zdrowiem — stat si¢ on narzedziem do badania wzrokowej uwagi i poznania oraz diagnozo-
wania w roznego rodzaju procesach chorobowych (Harezlak et al., 2017°%; Raudonis et al., 2009'; Yang et al.,
2013; Garcia-Blanco et al., 2015; Gillespie-Smith, Fletcher-Watson, 2014""). Interesujaca $ciezke stanowig tu
takze badania nad zastosowaniem okulografii do analizy danych medycznych, w tym wizualizacji kognitywnych
(Pilipczuk, 2013; Pilipczuk, Eidenzon, 2013"%). W ostatnim czasie na szczeg6lnag uwage zastuguje takze uzycie
eyetrackingu w badaniach nad metodami symulacyjnymi w medycynie (Law et al., 2004"%; Wilson et al., 2011™).

Eye tracking i ergonomia. Do tej pory ergonomia, badana za pomocg eye trackeréw rozumiana byta gtéw-
nie jako badania uzytecznosci (telefonéw komérkowych, paneli sterowania, kokpitéw, urzadzen RTV i AGD,
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a nawet stanowisk pracy). Testowano wiec np. tatwos¢ i intuicyjno$¢ obstugi rozmaitych urzadzen, prawid-
towo$¢ urzadzenia stanowisk pracy, skuteczno$¢ rozwigzan makro- i mikronawigacji sklepowej, dostepnos¢
potrzebnych elementéw, ewentualne dystraktory, analizowano czytelnos¢ aplikacji internetowych, infografik,
sprawdzano systemy informacji publicznej, oznakowania na drogach, rozmieszczenia elementéw na kartach
wyborczych, itp. Szczegdlng wage maja tu tez badania obcigzenia zadaniowego, np. kierowcow badz pilotéw
(Merkisz et al., 2015").

Eye tracking i edukacja. |stnieja rowniez prace, w ktérych wykorzystywano eye tracking do innych celéw,
takich jak terapia lub poprawa edukacji (Studer et al., 2010'¢; Manelis, Reder, 2012"7; Btasiak et al., 2013; Kraus,
Horowitz-Kraus, 20148, Wang et al., 2014"%; Wawer, 2014%°; Piotrowska, 2014%'; Pasko, 2017), takze w odnie-
sieniu do roéznych grup odbiorcow (Josephson, Holmes, 2004%% Tullis et al., 2007%). Badania eyetrackingowe
pozwalaja $ledzi¢ przebieg $ciezki wzroku w czasie ogladania zaréwno obrazu statycznego, jak i ruchomego,
a takze poszczeg6lne etapy oraz optymalny czas rozwigzywania zadan problemowych. Na podstawie wynikow
analizy zapisu przemieszczania sie wzroku mozna okresli¢ optymalny czas wyswietlania obrazu (Pasko, 2017).
Wyniki badan eyetrackingowych mozna wykorzysta¢ w trzech aspektach. Jednym z nich jest optymalizacja
procesu uczenia sie i nauczania oraz przygotowanie strategii indywidualnego oddziatywania na ucznia w tym
procesie. Drugi aspekt obejmuje problematyke zwigzana z doborem i tworzeniem $rodkéw dydaktycznych,
ktore beda w najbardziej optymalny sposdb oddziatywaé na uczacych sie. Po trzecie rezultaty tych badan daja
mozliwoéé wykrywania u uczniéw ewentualnych dysfunkcji w procesie myslenia (Pasko, 2017%%).

Eye tracking i wsparcie os6b niepetnosprawnych. Eyetracking jest technika, za pomoca ktérej osoby
sparalizowane maja mozliwos¢ swobodnego kontaktowania sie ze Swiatem zewnetrznym. Technologia ta ofe-
ruje wsparcie osobom niepetnosprawnym przez rozpoznanie polecen wydawanych za pomocg wzroku: oséb
z zaburzeniami neurologicznymi, jak i oséb z udarem médzgu, urazami mechanicznymi w obrebie gtowy, szyi,
tutowia i kohczyn, ktére czesto zachowujg poprawnie kontrolowana aktywnosé wzrokowa. Na podstawie rezul-
tatow szeroko zakrojonych badan z uzyciem tej metody w roku 2011 stworzono na przyktad pierwszy tablet,
pomagajacy osobom niepetnosprawnym w kontaktach z otoczeniem (Pilipczuk, 2014%%).

Wydaje sie takze, ze eye tracking moze by¢ szerzej wykorzystywany w badaniach ergonomii srodowiskowej,
gtéwnie w obszarze optymalizacji warunkéw funkcjonowania jednostek w okreslonych warunkach, co wyraz-
nie sugeruje wynikajace stad implikacje dla urbanistyki i projektowania przestrzennego (Tuszynska-Bogucka
et al, 2018).
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Dane dostarczane dzieki uzyciu eyetrackingu

Eye tracking umozliwia bardzo precyzyjne przedstawienie zachowan gatek ocznych jednostek. W literaturze
przedmiotu wyrdznia sie trzy podstawowe atrybuty badan, takie jak: lokalizacja, czas trwania i ruch. Typowy
pomiar eye trackingowy opiera sie na analizie dwdch podstawowych aktywnosci narzadu wzroku — ruchu gatek
ocznych (sakkad) oraz ich bezruchu (fiksacji):
B fiksacji — ruchdw gatek ocznych, ktére stabilizujg siatkdwke nad nieruchomym obiektem (trwaja one od
100 do 600 milisekund);
B sakkad — szybkiego przeniesienia wzroku z jednego punktu skupienia na drugi (zajmuja od 20 do 40
milisekund);
B catkowitego oraz Sredniego czasu poswieconego na ogladanie materiatu;
B ilosci rewizyt — ponownego ogladania danych elementéw [Duchowski 2007; Kabaja, Kruka, 2017].

Ruchy sakkadowe charakteryzuja sie nastepujacymi parametrami ilo$ciowymi: latencja, amplituda oraz czasem
trwania i predkoscia. Fiksacja wzrokowa umozliwia gatkom ocznym utrzymanie obrazu nieporuszajacego sie
obiektu w obrebie plamki z6ttej poprzez minimalizacje dryfu gatki ocznej. W przypadku zsuniecia sie obrazu
obiektu z plamki zottej uktad generuje sakkade korekcyjna o niewielkiej amplitudzie, tzw. mikrosakkade (Kabaja,
Kruka, 2017). Zebrane podczas badania eye trackingowego dane dotyczace liczby, czasu i miejsc powstawania
sakkad oraz fiksacji sg podstawowym narzedziem umozliwiajagcym dokonanie analizy i interpretacji uzyskanych
wynikéw. Inna forma wizualizacji i prezentacji zebranych podczas badania eye trackingowego danych sa $ciezki
patrzenia (mapy fiksacji). Obrazujg one miejsca fiksacji wzroku, czas ich trwania, kolejnosc¢ oraz taczace je sakkady.

Ryc. 1. Przyktadowa mapa
cieplna punktéw charakte-
rystycznych o najdtuzszym
czasie obserwacji przez
uczestnikdw badania eye-
-trackingowego.

X zrédto: Tuszynska-Bogucka
— b etal, 2018

W wyniku realizacji badania eye trackingowego mozna uzyskac informacje o tym, gdzie patrzy uzytkownik,
jakie elementy sa zauwazane jako pierwsze, ktore przyciggaja najwiecej uwagi, a ktdre sg ignorowane, a takze
to, jakie elementy sprawiaja mu problem — co moze wynikac¢ z dtuzszych czaséw fiksacji (Garczarek, Bak, 2016%).

Oprocz tego danymi najczesciej analizowanymi sg tzw. mapy ciepta. Idea tej formy przekazywania danych
jest uzycie poszczegélnych barw dla obszaréw, ktére skupiajg uwage oséb badanych (bardzo przystepna forma
graficzna obszaréw, na ktérych uzytkownicy skupiali swéj wzrok). | tak barwa czerwona oznacza obszary,
ktore cechowaty sie najdtuzszym czasem i najwyzsza czestotliwos$cig obserwacji, barwa z6#a nieco mniejszym,
a zielona — najmniejszym zainteresowaniem. Obszary bez zadnej barwy oznaczaja miejsca pominiete. Inne ana-
lizowane informacje to tzw. AOI — obszary zainteresowan (Jordanowski, Chojnacki, 2009%"), a wiec te fragmenty

26 Garczarek-Bak U, uzyteczno$¢ badan eye trackingowych w pomiarze utajonych determinant zachowan zakupowych nabywcéw. Ekonometria
2016, 3(53): 54-71.

27 Jordanowski P, Chojnacki W, Obszary zainteresowan (ang. area of interest — AOI) jako metoda analizy wynikéw badania eye tracking.
Interfejs uzytkownika — Kansei w praktyce 2009, 107-118. Retrieved from https://repin.pjwstk.edu.pl/xmlui/bitstream/handle/186319/128/
kansei2009_Jardanowski_Chojnacki.pdf?sequence=1 [access: 2018-11-12].
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bodZca wizualnego, ktére budza szczegdlne zainteresowanie (szczegdlnie uzyteczne np. w badaniach, ktore
elementy prezentowanego obrazu budza najwieksze zainteresowanie). Na rys. 1 zaprezentowano jako przyktad
aktywnos$¢ oczu (mapa cieplna) w trakcie ogladania materiatu eksperymentalnego (Tuszynska-Bogucka et al.,
2018) w badaniach nad znaczeniem emocjonalnym przestrzeni edukacyjne;j.

Wiedza o tych procesach, a w szczegdlnosci informacja na temat czaséw fiksacji, predkosci, liczbie oraz
czestotliwosci ruchéw sakkadycznych, moze by¢ niezwykle cennym materiatem utatwiajagcym zrozumienie
mechanizméw percepcji wzrokowej. Dodatkowe elementy, takie jak np. aktywnos¢ Zreniczna moga z kolei
przyczyni¢ sie do pogtebienia wiedzy na temat efektu emocjonalnego prezentowanego obrazu (Partala et al.,
2000%; Onorati et al., 2013%°).

Niniejsze omdwienie nie wyczerpuje catosci zagadnienia, jakim jest wielos¢ i ztozono$¢ dostarczanego przez
eye tracking danych, sygnalizuje jedynie ich potencjalng warto$¢ w badaniach réznego typu.

Eye tracking w urbanistycznych badaniach eksperymentalnych

Obecnie metoda eye trackingu zaczyna by¢ stosowana takze w sztukach pieknych (malarstwie, sztukach au-
diowizualnych), gdzie najciekawsze zastosowania dotycza okoruchowych korelatéw pigkna (Francuz, 2013°;
Kedziora, 2016°"), uniwersalnosci jezyka abstrakcji (Brinkmann et al., 2014%%) oraz analizy performance (Kus,
2015). Zdaniem autoréw artykutu metoda ta moze by¢ takze z powodzeniem stosowana w badaniach nad kra-
jobrazem kulturowym w aspekcie urbanistyczno-architektonicznym oraz ogélnie w badaniach nad przestrzenia
architektoniczng pod katem m.in. jej jakosci oraz rodzaju wywieranego efektu (Kabaja, Kruka, 2017°%; Rusnak,
Szewczyk, 2018, nie tylko estetycznego, ale takze psychologicznego. Postulat ten opiera sie na twierdzeniu,
iz dobdr optymalnego rozwigzania powinien opiera¢ sie nie na subiektywnych preferencjach, a na poszerzo-
nych analizach interdyscyplinarnych zespotéw badawczych (Rusnak, Szewczyk, 2018).

Wydaje sie, ze eye tracking moze wiec stanowi¢ metode urbanistycznych badan eksperymentalnych. Wspot-
czesne badania w tym obszarze dotycza gtéwnie kontroli rbwnowagi w otoczeniu urbanistycznym, ktérych
efektem sa wskazania przyktadéw zmian i interwencji, ktérych konsekwencje mozna zbada¢ przy uzyciu eye
trackingu (Rusnak, Szewczyk, 2018). Dotyczy to zaréwno uktadu przestrzennego wnetrz, wptywu architektury na
zachowania i orientacje oséb wen przebywajacych, zbadania skutecznosci oznaczen ewakuacyjnych czy efek-
tow oddziatywania przestrzeni architektonicznej na rozne grupy odbiorcéw. Podsumowujac, w tym obszarze
badan metoda eye trackingu moze by¢ pomocna w wyjasnieniu braku petnego zrozumienia miedzy ogotem
odbiorcéw i uzytkownikdéw przestrzeni architektonicznych, a srodowiskiem profesjonalistow (Rusnak, 201°°7;
Rusnak, Szewczyk, 2018).

Obecnie zaznacza sie takze silne zapotrzebowanie, aby lepiej konceptualizowac¢ projekty technologiczne
i konteksty przestrzenne uzytkowania rozmaitych przestrzeni — np. szkoét, szpitali czy urzedéw. Oznacza to, ze
powinnismy bardziej bezposrednio angazowac sie w ich projektowanie i ocenianie, aby w ten sposéb postrzegac
przestrzen jako integralng czes¢ ,technologii”, ktéra moze posredniczy¢ w rozmaitych procesach — np. uczeniu

28 T. Partala, M. Jokiniemi, V. Surakka, "Pupillary responses to emotionally provocative stimuli” in Proceedings of the 2000 symposium on Eye
tracking research and applications. ACM, pp. 123-9, 2000.

29 F.Onorati, R. Barbieri, M. Mauri, V. Russo, L. Mainardi, “Characterization of affective states by pupillary dynamics and autonomic correlates,”
Frontiers in Neuroengeenering, vol. 6, no. 9, eCollecton 2013. Retrieved from https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3818468/
[access: 2018-11-10]

30 Francuz P., Imagia — w kierunku neurokognitywnej teorii obrazu. Lublin. Retriewed from: http://afterimagia.pl/book/ system-kadrowania-
sceny-wizualnej/(access: 2018-05-11].

31 Kedziora t, Wykorzystanie badan okulograficznych w historii sztuki, [w:] Badania i Rozwéj Mtodych Naukowcdw w Polsce. Nauki humanistyczne
i spoteczne, tom 1, Poznan 2016, s. 25-32.

32 Brinkmann H, Commare J, Leder H, et al. Abstract Art. As a universal language? Leonardo 47/3, 256-257.

33 Kabaja B, Kruka M, Mozliwosci wykorzystania metody eye tracking do badan nad historyczna przestrzenia architektoniczng w kontekscie jej
postrzegania przez uzytkownikdw (na przyktadzie Rabki-Zdroju). Czes¢ 1. Uwagi wstepne. Wiadomosci Konserwatorskie/Journal of Heritage
Conservation 2017, 52: 74-85

34 Rusnak M, Szewczyk J, Okulograf jako innowacyjne narzedzie konserwatorskie. Propozycja poszerzenia zakresu badan, dotyczacych
dziedzictwa architektury i urbanistyki. Wiadomosci Konserwatorskie/Journal of Heritage Conservation 2018, 54: 25-35.

35 Rusnak M. Eye tracker as a reserch tool for studying architectural heritage. In: V International Polish Eye Tracking Conference, Lublin, 2017,
23-24.
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sie. Wiedza, jak bardzo przestrzen i funkcjonowanie jednostki (w kazdym obszarze, a wiec funkcjonowanie
emocjonalne, intelektualne czy spoteczne) sg ze sobag powigzane wciaz nie jest petna, stad wynika konieczno$¢
badan nad tym zagadnieniem i okredleniem kierunkéw w badaniach nad projektowaniem i oceng przestrzeni
(Woolner et al.,, 2007°¢; Tuszyfiska-Bogucka et al.,, 2018). Metoda pomiaru eye trackingowego wydaje sie by¢
interesujacym sposobem badania reakgji na rozmaite typy wnetrz i przestrzeni, co daje szanse na ich lepsze za-
projektowanie w bardzo wstepnej fazie realizacji projektu architektonicznego, a wiec juz na etapie konceptuali-
zacji. Stwarza to dodatkowa wartosc¢ aplikacyjna, pozwalajaca zmniejszy¢ ewentualne koszty. Warto tu wymienic
np. serie eksperymentéw nad diagnoza charakteru przestrzeni szkolnych czy szpitalnych (Meyer, 1992; Reiling,
2006; Painter et al.,, 2013; Skatbania-Gretkowski, 2015; Szewczenko-Benek, 2015%), takze z uzyciem eye trackingu
(Tuszynhska-Bogucka et al., 2018%). Jest to nawigzanie do poprzedniego nurtu badan, gdyz podobnie tu zapis
i analiza procesu patrzenia na dany obiekt czy przestrzen mogtyby stanowié¢ klucz, najpierw do zrozumienia
tego, jak cztowiek wizualnie odbiera przestrzen, a nastepnie do optymalnego jej aranzowania — podkreslenia
elementow istotnych i wycofania dysharmonijnych (Rusnak, Szewczyk, 2018), zapewnienia ergonomii kolory-
stycznej i przestrzennej, itp. Moze to miec zastosowanie w projektowaniu przestrzeni architektonicznych, takze
takich, jak szkota, szpital czy tez budynki uzytecznosci publicznej, a wiec przestrzeni, odgrywajacych ogromna
role w ksztattowaniu przyjaznego srodowiska zycia i funkcjonowania jednostki i spoteczefstwa.
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Eyetracking as a method to create new possibilities
in urbanistic experimental research

Abstract: Eye tracking, and thus the method of testing oculomotor activity among various applications, also creates a unique
opportunity for research in experimental urbanization. Due to the large amount of data provided by this method, it not only
shows how to look at buildings and the surrounding space, but also the emotional reactions that they cause in the recipient,
contributing to the creation of so-called. a friendly architectural environment. Assuming interdisciplinary cooperation and
discussion of specialists in the fields of psychology, architecture and computer science, it seems that contemporary oculog-
raphy can become a tool harmoniously integrating activities, which in turn increases both knowledge about the effect of
architectural space on a human being, and how to plan it, that it actively contributes to the optimization of the living con-
ditions of modern man based on objective data.






