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Resumo: Embora nio seja considerada uma novidade, o conhecimento da tecnologia eye fracking
como método de recolha e analise de informag¢io, bem como o seu potencial de implementagio em
diferentes dominios do meio académico, cientifico e ambito comercial encontram-se ainda em
estado incipiente. Por essa razio surgiu o interesse em desenvolver um estudo capaz de dar a
conhecer esta tecnologia, tanto a investigadores, como a profissionais da area das ciéncias da
comunicacdo, de forma sucinta e clara. Deste modo, os temas focados ao longo do presente
trabalho foram seleccionados por se considerarem base para quem pretende entender como
funciona esta ferramenta de investigacdo. Sao eles: a origem da tecnologia e a sua descricio;
desenho do projecto; desafios na selec¢ao da amostra; recolha, interpretacio e analise dos dados; e
actuais limitacdes.
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Abstract: Although it is not consideted a novelty, the knowledge of eye tracking technology as a
method of collecting and analyzing information, as well as its implementation potential in different
areas of academic, scientific and commercial area are still in its infancy. For this reason has raised
the interest in developing a study able to inform about this technology, both researchers and
professionals of communication sciences, succinctly and clearly. Therefore, the topics covered
during the present study were selected for being the for anyone wishing to understand how this
research tool works. They are the following: the origin of the technology and its description; project
design; challenges in sample selection; collection, interpretation and analysis, and present
limitations.
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Introducgao

O conceito de e¢ye-tracking refere-se a um conjunto de tecnologias que permite medir
e registar os movimentos oculares de um individuo perante a amostragem de um estimulo

em ambiente real ou controlado, determinando, deste modo, em que areas fixa a sua
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atengdo (volume de fixagdes visuais gerado), por quanto tempo e que ordem segue na sua

exploracdo visual (existéncia de eventuais padroes de comportamento visual).

A pertinéncia de estudar os movimentos oculares tem como base a hipotese “strong
eye-mind’, segundo a qual o que uma pessoa visualiza é assumido como indicador do
pensamento actual/prevalente nos processos cognitivos (Just, Carpenter, 1976a e 1976b).
Tal significa que a gravacao dos movimentos oculares fornece um tragado dinamico onde
esta dirigida a atencdo num determinado campo visual. A medi¢io de outros aspectos
associados aos movimentos oculares, como as fixacdes (momentos em que os olhos estao
relativamente fixos, assimilando ou "codificando" as informagdes), podera igualmente

revelar a quantidade de processamentos aplicados a objectos visualizados.

A tecnologia e¢ye-tracking contém um grande potencial de aplicagio numa ampla
variedade de disciplinas e dreas de estudo, do ponto de vista da recolha e analise de
informagdo e da interaccdo. Para André Zeferino, managing partner da “Work Value
Intelligence”, promotor e investigador da tecnologia eye fracking para empresas portuguesas

e espanholas, esta tecnologia

“Como ferramenta de analise pode ser utilizada na investigagio e estudo dos dominios
cientifico,académico e comercial, em areas de research tio diversas como a linguistica cognitiva,
psicologia, medicina, usabilidade, marketing, entre outras. Como ferramenta de interacgio (ou eye
controler, ja que neste Ambito o objectivo do seu uso ndo é a medi¢do do movimento ocular, mas a
utilizagio do equipamento como ferramenta de interacgdo) permite a utilizacio de dispositivos
especificos de comunicacio baseados no olhar, vocacionados para individuos com mobilidade
limitada ou necessidades especiais” (DIAS, 2009, p.79).

No que se refere ao campo das ciéncias da comunicagdo, o eye fracking tem-se
mostrado bastante versatil com aplicagdio em variados contextos, nomeadamente na Web,
televisao, imprensa, suportes exteriores (como, outdoors, merchandising, decora¢ao dos
pontos de venda, etc.), videojogos, dispositivos moveis, nos eventos e sessoes publicas
(institucionais ou comerciais). As aplicagdes comerciais tém sido um dos temas por
exceléncia no uso desta tecnologia - grandes empresas como a Pepsi, Ptizer, P&G, Unilever
usam-na em centenas de projectos anualmente (Wedel e Pieters, 2008). Mas ¢ a analise da
eficacia das campanhas de comunicagdao que tem imperado, possibilitando as organiza¢oes
nao s6 compreender o comportamento visual do individuo relativamente ao estimulo, mas

também direccionar ou reajustar as suas estratégias, de acordo com os resultados obtidos.

Origem dos estudos com tecnologia eye tracking

Erradamente confunde-se o inicio da investigacdo do ¢ye fracking com a data a partir
da qual esta técnica comegou a ser aplicada. Acontece que foi ja ha mais de um século, nos
finais do século XIX, que se deram os primeiros estudos sobre o movimento ocular por

observacio directa. Louis Emile Javal (oftalmologista francés) foi o primeiro a descrever os
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movimentos do olho durante o acto de leitura concluindo que sdo feitas pausas curtas

~ 1 . T ~ . . . .
(fixagbes') e movimentos sacadicos e ndo um varrimento liso como se imaginava.

Além da mera observacdo visual, os métodos iniciais para o seguimento da
localizagdo das fixacées do olho eram invasivos, envolvendo o contacto directo com a
cornea. Em 1901, Dodge e Cline desenvolveram a primeira técnica eye fracking precisa e nao
invasiva, aplicando luz reflectida na cérnea, e em 1930 da-se a construcdo dos primeiros

equipamentos eye fracking com lentes de contacto.

Até aos dias de hoje, varias foram os estudos desenvolvidos um pouco por toda a
parte ¢ que tém contribuido para o conhecimento sobre o movimento ocular e a sua

relacio com os processos cognitivos. Vejamos alguns exemplos:

Em 1954, Fitts desenvolveu um modelo do movimento humano, conhecido como
a “lei de Fitts”, baseado no movimento rapido e objectivo, vindo a tornar-se num dos
modelos matematicos do movimento humano mais bem-sucedidos e estudados. Algumas
das conclusoes apresentadas por Fitts e os seus colegas sio ainda hoje validas, como ¢ o
caso da frequéncia da fixacdo que podera ser usada como medida da importancia do
objecto em foco; a duragdo da fixagdo, como medida da dificuldade de extrac¢iao de
informagdo e interpretagdo; e o padrio de fixagdo das transi¢cOes entre os objectos, como

indicador da eficiéncia da disposi¢ao dos elementos de exibi¢ao individual.

Sensivelmente em 1960, Kenneth A. Mason (professor e investigador norte-
americano) formalizou o método de pesquisa através do centro da pupila e da reflexdo da
cérnea como um procedimento para observar a fixacio ocular por meio de uma camara,
medindo a localizagdo daqueles dois elementos. Kenneth A. Mason, juntamente com John
Merchant (professor e investigador norte-americano), num trabalho patrocinado pela
NASA e preparado pelo Honeywell Radiation Center ("Design of a Breadboard Remote
Oculometer"), foi ainda responsavel pela constru¢ao de um sistema electro-6ptico baseado

numa camara de video que permite observar a direcgao e a fixagdo do olho humano.

Em 1965 (em Moscovo, 1967 em Nova lorque) o psicologo russo Alfred L. Yarbus
demonstra no seu livto "Eye Movement and 1ision", considerado um dos livros mais
referenciados de sempre sobre esta matéria, que a tarefa dada a um individuo tem uma
influéncia significativa nos seus movimentos oculares, e ainda que existe uma relagdo entre

fixacdes visuais e o nivel de interesse.

Posteriormente, em 1980, Marcel A. Just (investigador e professor - Center for
Cognitive Brain Imaging of Carnegie Mellon University) e Patricia A. Carpenter
(investigadora e professora - Departamento de Psicologia da Carnegie Mellon University)
formulam a hipotese “s#rong eye-mind’. De acordo com esta teoria "ndo ha nenhum atraso

! Por fixagdo entende-se o acto da pausa do olhar fixado numa certa posi¢io, seguida de um movimento
rapido, quando o olho muda para uma nova posi¢io com um novo objectivo.
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apreciavel entre aquilo que ¢ fixado e o que ¢ processado." Isto ¢, a visualizagio de uma

palavra ou objecto tende a ser acompanhada por um processo cognitivo.

O primeiro sistema de eye #racking baseado em computador PC ¢ introduzido no
mercado em 1988 pela empresa LC Technologies (EUA), possibilitando a integragao com
outros equipamentos e dispositivos. i de destacar o trabalho de Dixon Cleveland (co-
fundador e vice presidente da LC Technologies) e da equipa que liderou
no desenvolvimento de avangados algoritmos de processamento de imagem para localizar a
pupila e a reflexdo da cérnea com maior precisao e consisténcia, bem como o método de
focalizacdo automatico que permite a calibracio da fixagdo ocular, tolerando os

movimentos da cabeca durante uma sessio de teste.

Os primeiros estudos de eye #racking sobre o comportamento visual na leitura de
meios de informagao impressos dao-se a partir de 1990, conduzidos pelo Poynter Institute:
“Eyetrack I Eyes on the News". Em 1999 / 2000 o referido instituto em parcetia com a
Universidade de Stanford estende o seu campo de analise para os meios de informagao
online — “Eyetrack II”, realizados novamente numa terceira edicio em 2003/2004 —
“Eyetrack III”, desta vez em parceria com a Universidade de Denver e a consultora
Eyetools. Em 2007 da-se o ultimo estudo do Poynter Institute "Eyetracking the News - A
Study of Print & Online Reading”, que teve a particularidade de ser o primeiro a comparar os
estudos anteriores em relagdo aos dois formatos (versao impressa e versio Web), contando

com um painel superior a 600 participantes.

Presentemente, o método de investigagdo com base na tecnologia eye fracking
continua a suscitar interesse da parte de profissionais do sector empresarial e académico,
em parte motivado pela proliferacio de solu¢oes comerciais a pregos relativamente
acessiveis (Li, Babcock e Parkhurst, 20006) e pela consideravel melhoria técnica.

A CONSTRUCAO DO METODO DE INVESTIGACAO
Tecnologia

A aplicacdo da tecnologia ¢ye fracking pode ser feita tanto em ambientes fechados,
como abettos, espacos publicos ou privados, de forma dinamica ¢/ou estitica. Nas palavras

de André Zeferino:

“Por visualizacio dinamica entende-se a recolha de imagens em movimento, como, por exemplo,
analisar o comportamento visual de um individuo enquanto este caminha por um espago publico ou
captar a sua aten¢do visual durante a obsetrvagio de um programa de televisdo. A visualizagdo
estatica, como o préprio nome indica, abrange a recolha de imagens num contexto mais restritivo,
como seja a visualizagdo de uma pdgina web, um anincio de imprensa, protétipos de embalagem,

marcas, entre outros, através da sua projec¢do em monitor ou tela.” (DIAS, 2009, p.80).
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Actualmente, existem diferentes sistemas capazes de medir o movimento ocular,

estando agrupados em 3 tipos, segundo as suas caracteristicas:

- Sistemas mecdnicos: aplicacio de dispositivos semelhantes a uma lente de contacto
especial, com um espelho integrado (ou um sensor magnético). Exemplo: rolo magnético
(scleral eye coil). A medigdao através deste tipo de lentes fornece registos significativos do
movimento ocular, sendo por essa razdio um método regularmente utilizado em
investigagao laboratorial relacionada com o estudo da fisiologia do olho. Inevitavelmente,

estes sistemas sao muito desconfortaveis para os participantes do teste.

- Sistemas electronicos: utilizacio de potenciais eléctricos, medidos a partir de eléctrodos
de contacto, colocados perto do olho. Exemplo: EOG Electro-Oculograma (EOG efectro-
oculography). A variante mais comum ¢é o electro-oculograma (EOG) baseado no potencial
eléctrico permanente do olho, em que a cérnea € positiva em relacdo a retina. Os sistemas
EOG sio os mais vocacionados para medir movimentos oculares rapidos e involuntarios,

sendo o método de pesquisa mais utilizado nos estudos relacionados com o sono.

- Sistemas de video: esta tipologia de equipamento ¢é largamente utilizada nos estudos de
observag¢ao do olhar fixo pelo facto de nio ser intrusiva. Os sistemas mais conhecidos sio
o Dual Purkinje e o Pupil Center Corneal Reflection. Nesta tipo de sistema a informagao ¢é
analisada a partir das alteragdes registadas nas reflexdes oculares, com base na projeccio de
uma luz infravermelha no olho e captagio dos respectivos movimentos por meio de uma

camara de video (ou por outro tipo de sensor 6ptico).

Por outras palavras, a posi¢ao ocular (a reflexdo da cornea e o centro da pupila sio
usados como factores de rastreio ocular) e todos os movimentos realizados sao registados

durante o percurso visual, feito de estimulos.

Isto é conseguido através de um e¢pe fracker, um dispositivo que emite raios
infravermelhos para os olhos do usuario - a luz infravermelha é usada para evitar o
desconforto do usudrio com uma luz forte - que por sua vez batem na pupila e voltam ao
dispositivo, permitindo calcular com precisao para onde o participante estd a olhar e ainda

medir os movimentos oculares como as fixacOes, sacadas e regressoes.

Depois de identificado o centro da pupila e a localizagao do reflexo da cornea pelo
software de processamento de imagem, o vector entre eles é medido e, com calculos
trigonométricos, pode ser encontrado o “ponto de visualizacao” (ou “point-of-regard” i.e.,
ponto no espago para onde a pessoa esta a olhar, revelando para onde a atengao visual ¢é
dirigida). Embora seja possivel determinar o “ponto de visualiza¢do” aproximado apenas
pelo reflexo da cérnea, ao acompanhar ambas as caracteristicas dos movimentos oculares

os resultados podem, criticamente, ser dissociados dos movimentos da cabeca (Duchowski,

2003; Jacob, Karn, 2003).

Neste processo podem ser usadas uma de duas técnicas: bright pupil e dark pupil. A
sua diferenca ¢ baseada na posicdo da fonte de iluminacdo relativamente a 6ptica. Se a
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iluminagdao for coaxial com o percurso 6ptico, entao os olhos actuam como um retro-
reflector, criando um efeito de pupila brilhante semelhante ao olho vermelho. Se a fonte de
iluminagdo for mais compensada em relagdo ao percurso Optico, entdo a pupila ficara

malis escura.

Consequentemente, a escolha de cada uma destas técnicas ¢ feita de acordo com as
condi¢oes de iluminacido e o local onde se efectuam os testes de obsetvacao. A técnica de
bright pupil ¢ mais utilizada em condi¢Ges extremas de luz artificial (ambientes fechados que
podem variar do mais escuro para o mais iluminado) e a técnica de dark pupil é

recomendada em ambientes ao ar livre.

Relativamente aos ja mencionados dispositivos eye-frackers, importa destacar a
existéncia de dois tipos: aqueles em que o participante necessita de transportar um
dispositivo proprio (por exemplo, 6culos) (Figura 1) e aqueles totalmente nao intrusivos
que registam o movimento ocular a distancia, normalmente colocados e integrados no
monitor (Figura 2). Enquanto que os primeiros sio adequados para as actividades em que o
participante deve ter total liberdade para se mover (sobretudo a cabega), os tltimos sdo

muito menos intrusivos (Goldberg, Wichansky, 2003), gerando menos ruido nos processos

de avaliacao.

Figura 1. Eye-tracker em formato de 6culos.

Figura 2. Eye-tracker Remoto

Como foi ja referido, o papel do eye tracker ¢ simplesmente o de aferir, na rotacdo
ocular, para onde se dirige a visdo central, e consequentemente determinar que zona da
cena visual estd a ser percebida com maior nitidez em cada momento. O resto da cena
visual é processada em paralelo através da visdo periférica, que ndo nos permite identificar
claramente os objectos ou elementos presentes — por exemplo, nao podemos ler através da
visdo periférica; mas que permite detectar alteragdes capazes de guiar ou atrair a nossa

atencao.
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Um dado importante a ter em conta neste tipo de investigagdo ¢ que os eye frackers
precisam de ser previamente ajustados as particularidades dos movimentos oculares de cada
pessoa, através de um processo designado por “calibraciao". Esta ultima ¢é feita através da
exibicdo de um ponto na tela (amovivel ou nio), tendo os olhos que se fixar nele durante
um tempo limite. Durante este procedimento, o sistema grava o centro da pupila e a
relagdo cornea-reflexo como referindo-se a uma coordenada especifica x,y no ecra. Esta ¢

repetida ao longo de um ponto-padrao 9-13 para obter uma calibracdo precisa sobre a tela

inteira (Goldberg, Wichansky, 2003).

Embora a calibracdo seja facil e rapida de executar, existe uma reduzida
percentagem de participantes cujos olhos nio se consegue calibrar (habitualmente
participantes com deficiéncias oculares ou com algumas condicionantes ao nfvel das
palpebras / pestanas) e que, portanto, nio podem participar no estudo. O uso de éculos ou
de lentes de contacto ¢, de uma forma geral, toleravel num processo de calibragdo, embora
existam excepg¢oes, dependendo de alguns aspectos particulares (lentes bifocais, lentes de

contacto coloridas, etc.

Recolha, representacio e analise dos dados

Um estudo tipico de eye #racking envolve 3 processos distintos:
A) Preparagao (tempo médio: 1 semana)
* Definicao do briefing
¢ Definicdo do perfil dos participantes (sexo, idade, profissio, etc.)
* Selec¢io e recrutamento de participantes
B) Execugio (tempo médio: 1 semana)
* Calibracio
* Observacao em ambiente eye fracking
¢ Inquérito final aos participantes (“#hink aloud” retrospectivo)
C) Reporting (tempo médio: 1 a 2 semanas)
* Anilise e conclusoes

* Elaboracio de recomendacoes

Nota: As caracteristicas do teste (grau de complexidade), o nimero e o perfil dos

participantes podem condicionar os niveis de servico mencionados.

Selec¢do da Amostra

A selec¢ao e a determinacio do nimero de participantes que constituem uma
amostra representa usualmente uma das grandes dificuldades com que se depara o

investigador qualquer que seja a natureza da sua investigacao.
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No que se refere aos estudos com aplicagdo de tecnologia ¢ye tracking, ha quem
considere que apenas sio necessarios 5 participantes. Este nimero provém da distribuicao
binomial (do campo das probabilidades), que considera que 5 ¢ o numero de utilizadores
necessario para detectar aproximadamente 85% dos problemas numa interface, dado que a
probabilidade de um utilizador encontrar um problema é de cerca de 31% (Lewis, 1982;
Nielsen, Landauer, 1995). Compreensivelmente, esta teoria ndo se aplica a todas as
situagoes, tais como comparagao de dois produtos, obten¢ao de uma medida precisa de
tempos de tarefa ou taxas de conclusio, mas unicamente para descobrir problemas com

uma interface.

Por outro lado, segundo a empresa “Think Eyetracking”, 30 é o numero suficiente
para compor uma amostra de investigacao com recurso a este tipo tecnologia. A sugestio
tem como base a comparagdo e a constatagao de auséncia de diferengas significativas nos
resultados obtidos com uma amostra de 150 participantes e os resultados de 4 grupos de

30, escolhidos aleatoriamente do total da amostra®.

Relativamente a comunica¢do entre investigador-participante, além dos tipicos
dados a comunicar a qualquer potencial participante durante a triagem (como por exemplo
"Isto ndo serd um teste as suas habilidades, mas sim um teste a..."), também se deve avisar
que o olho sera monitorizado durante a sessio, por varios motivos, incluindo éticos. Numa
investigacdo nao devera ser escondido ao participante o que se estd a fazer com ele,
sobretudo quando a experiéncia ou o momento ¢ de alguma forma fora do comum. Para
além disso, o aviso prévio prepara o utilizador para que quando chegue ao laboratério nao
haja surpresas e possa continuar confortavelmente com a sessao. Finalmente, as pessoas
vao querer saber porque sio feitas tantas perguntas sobre os seus olhos nas questdes de
triagem posteriores e se nao for explicada a razdo pode suscitar incémodo para o

participante ou mesmo desconfianga.

Por outro lado, hda que ter em consideracdo que falar sobre o ¢ye tracking aos
potenciais participantes ¢ um tema um pouco delicado. Explicacdes em excesso poderdo
ser prejudiciais por duas razoes. Primeiro, poderdo fazer com que os participantes fiquem
excessivamente conscientes dos seus movimentos oculares, correndo-se o risco de
influenciarem, de forma voluntario ou involuntaria, o préprio comportamento visual. Em
segundo lugar, poderio assustar os potenciais participantes ao ponto de deixarem de querer
participar.

Recolha de dados

Numa investigacao de recolha de informac¢do com tecnologia eye fracking uma das
primeiras tarefas podera consistir na definicio de “areas de interesse” (para o avaliador e

2 http:/ /thinkeyetracking.com/2008/09/why-does-think-eyetracking-sometimes-use-a-sample-of-30/
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equipa) de cada interface e averiguar se sio visiveis para os participantes. Estas areas devem
identificar elementos ou séries de elementos perceptiveis como uma unidade ou grupo,
sendo recomendavel basear-se nas leis de percepcao de Gestalt (lei da segregacao, unidade,

proximidade, semelhanca, continuidade, pregnancia e clausura) para a sua definicao.

Em seguida, da-se a analise das medidas basicas dos movimentos oculares: fixagcoes

e sacadas.

As fixacoes referem-se ao momento em que os olhos estio relativamente fixos,
assimilando ou “descodificando” a informacio, tendo uma duracio média de 218
milissegundos, com um intervalo de 66-416 milissegundos. Elas podem ser interpretadas de
forma diferente dependendo do contexto. Numa tarefa de codificacio (por exemplo,
navegando numa pagina Web), a maior frequéncia de fixagdo numa determinada area pode
ser indicativa de maior interesse no destino ou pode ser um sinal de que a tarefa ¢é
complexa e de dificil codificagao (Just, Carpenter, 1976ab; Jacob, Karn, 2003). No entanto,
estas interpretagdes podem ser revertidas numa tarefa de procura de informagao: um maior
numero de fixa¢Ges simples, ou conjuntos de fixagdes, ¢ muitas vezes um indice de maior

incerteza no reconhecimento de um item de destino (Jacob, Karn, 2003).

A nao codificagdo ocorre durante as sacadas, por essa razio pouco podemos saber
através delas sobre a complexidade ou relevancia de um objecto na interface. A sacada
consiste num movimento ocular que ocorre entre fixagoes, tipicamente com uma duragao
entre os 20 a 35 milissegundos. O propésito de muitas das sacadas é o de mover os olhos
para a proxima posi¢ao visual. O processo visual ¢ automaticamente suprimido durante as

sacadas para evitar o apagamento da imagem visual.

A regressao (ou sacada regressiva), isto ¢, a sacada que volta atras em direc¢do ao
texto, por exemplo, que ja foi visualizado, pode agir como medi¢do de dificuldades durante
a descodificagao (Rayner, Pollatsek, 1989). Embora a maioria das sacadas regressivas ou
"regressoes" sejam muito pequenas, apenas o recuar de frases longas pode representar
confusiao no processamento de texto (idem). As regressoes podem igualmente ser usadas
como uma medida de reconhecimento do valor, existindo uma relacio inversa entre o

numero de regressoes e a proeminéncia da frase.

Destas medidas basicas provém uma infinidade de outras métricas, como ¢é o caso

de:

- Duragdo do olhar (gaze duration, dwell, fixation cluster ou fixation cycle): isto ¢,
duracdo cumulativa e localizacao espacial média de uma série de fixagdes consecutivas
dentro de uma 4rea de interesse. A duracdo do olhar normalmente inclui diversas fixacdes e
pode incluir uma quantidade relativamente pequena de tempo das curtas sacadas entre as
fixacOes. A fixagdo que ocorre fora da area de interesse marca o fim do olhar.

- “Scanpaths” (sequéncia de fixagdes): descreve uma sequéncia completa de sacada-
fixacdo-sacada. Numa tarefa de procura, uma “scanparl” eficaz é vista como uma linha recta
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para um destino desejado, com uma fixagao relativamente curta para o alvo (Goldberg,
Kotval, 1999). Por outras palavras, indica a transi¢ao entre areas de interesse e a eficiéncia

ou nao da disposicao dos elementos.

- Taxa de intermiténcia (piscar de olhos) e tamanho da pupila: a taxa de intermiténcia
e o tamanho da pupila podem ser usados como um indice de carga cognitiva. Uma taxa de
intermiténcia menor indica uma maior carga de trabalho e uma taxa maior pode indicar
fadiga (Brookings, Wilson, Swain, 1996; Bruneau, Sasse, Mccarthy, 2002). Um aumento da
pupila também pode indicar maior esforco cognitivo (Marshall, 2000; Pomplun, Sunkara,
2003). No entanto, o tamanho da pupila e a taxa de intermiténcia podem ser influenciados
por muitos outros factores, tais como os niveis de luz ambiente (Goldberg, Wichansky,

2003). Por essa razdo, estas métricas sio menos usadas na investigagao eye fracking.

- Numero total de fixagbes: o numero total de fixa¢Ges ¢é tido como sendo negativamente
correlacional com a eficiéncia de uma procura (Goldberg, Kotval, 1998; Kotval, Goldberg,
1998). Um maior nimero de fixagdes indica uma menor eficiéncia da procura, o que
podera indicar um problema no /ayout (esquema organizativo) da interface. Porém, o
experimentador deve considerar a relacdo entre o nimero de fixagdes e os tempos das

tarefas, ou seja, as tarefas longas normalmente requerem mais fixagdes.

- Namero de fixagbes sobre uma area de interesse: um maior nimero de fixa¢Oes
indica maior importancia para o usuario. Esta métrica esta intimamente relacionada com a
dura¢do de olhar que é usada para estudar o nimero de fixagoes em tarefas de duragao
variavel total. O numero de fixagdes num elemento particular do ecra deve reflectir a
importancia desse elemento, isto é, os elementos mais importantes serdo fixados mais
trequentemente (Fitts, Jones, Milton, 1950).

- Duragdo do olhar fixo sobre uma area de interesse: uma maior duracio (fixagcdes
longas) sdo geralmente consideradas como indicadores da dificuldade de um participante na
interpretagao do conteudo da area (Fitts, Jones, Milton, 1950; Goldberg, Kotval, 1998).

- Densidade espacial das fixagdes: quando as fixacGes se concentram numa zona mais
pequena poderdo indicar maior eficiéncia na procura visual, enquanto que se sio mais

dispersas sugerem que a procura ¢ menos eficiente.

- Tempo transcorrido até a primeira fixagiao: quanto menos tempo transcorrer até que o
usudrio se fixe pela primeira vez numa area de interesse, maior serd a capacidade das
propriedades graficas da area atrairem a atencdo visual. E uma medida atil quando existe

pesquisa especifica de um alvo.

Embora os indicadores apresentados sejam os mais populares, ndo constituem

necessariamente as melhores métricas a aplicar em todas as situages.
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Processamento/Representagio dos dados

Examinando as fixa¢oes, os movimentos oculares, a dilatacdo da pupila, o piscar de
olhos e uma variedade de outros comportamentos, os pesquisadores podem determinar
uma grande quantidade de informagdes e os dados resultantes podem ser analisados
estatisticamente com o intuito de demonstrar evidéncias de padroes visuais especificos.
Para além disso, o investigador conta ainda com o auxilio de pacotes de software capazes de
criar animagdes e representacOes que resumem graficamente (através de mapas) o
comportamento visual de um utilizador ou conjunto deles. Todas estas representagdes
graficas sao ilustrativas e capazes de comunicar os resultados, nio s6 a equipa de
investigagdo, mas também, por exemplo, ao cliente final, ja que demonstram através de

uma s6 imagem a forma como o usuario explora a interface.
De seguida apresentamos as formas de relatério visual existentes:

- Tracado de olhares (“gage plot”): quando se analisa o comportamento visual dos
participantes de forma individual é costume usar representagoes animadas com um ponto
na interface, indicando onde este fixou a sua atencdo em cada momento, assim como um
pequeno traco com a forma de linha, indicando os movimentos sacidicos. B também
possivel usar representagoes estaticas do caminho sacadico na exploragdo visual (embora
seja mais dificil de interpretar), mostrando a sequéncia de movimentos correspondentes as

fixagoes visuais (percurso visual), a respectiva ordem e duracio (tempo de fixacio).

Figura 3. Relatério Representativo da Rota Sacadica.

- “Mapas de Calot” ("heatmaps’): estes mapas sio uma representacio estatica (e dindmica)
alternativa, especialmente adequada para a analise aglomerada dos padroes de exploracio
visual de grupos de utilizadores. Nestas representacoes, as areas "quentes" ou de maior
intensidade sinalizam os locais onde os usudrios fixaram a sua atencao com maior
frequéncia, ou seja, as areas com elementos mais atractivos e onde se gerou maior volume
de fixacOes visualis.
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Figura 4. Mapa de Calor

- “Mapas de zonas sombreadas”: para além dos “mapas de calor” existe ainda uma versio
complementar designada por “mapas de zonas sombreadas” que permite visualizar em
detalhe as areas com maior concentragao de fixagoes visuais (referenciadas no “Mapa de

Calor”) e o potencial da visao periférica nas areas sombreadas.

Figura 5. Mapa de Zonas Sombreadas

- Cluster: neste tipo de relatorio sio reveladas as areas com maior concentragao de pontos
de fixagdo durante uma sessdo, distribuidas percentualmente pelos participantes que

demonstraram interesse nas mesmas.

Figura 6. Exemplo de Relatorio Cluster

- “Bee Swarm’: este relatorio é produzido em modo video e mostra simultaneamente todo o
agregado de fixacoes visuais dos participantes, sob a forma de pontos ao longo da
5

amostragem do estimulo.

179



Revista Comunicando, v.1, n.1, Dezembro, 2012

Escap - he wir ler! (
4.' ?I

WAL T
9 -

W At d . s

Figura 7. Exemplo do Relatorio “Bee Swarm”

Areas de interesse (também designado de AOI — do inglés “areas of interest”): este tipo de
representacdo de dados permite gerar dados estatisticos sobre o comportamento dos
participantes em qualquer area do estimulo, relacionando a fixagdo visual com um conjunto

de métricas de ¢ye tracking baseadas nas variaveis tempo e volume.

Extra gentle for the
& most sensitive skin.

o - ey

Figura 8. Exemplo de Relatorio AOI

Interpretagido dos dados

Um dos primeiros passos na fase de analise dos dados geralmente consiste em
distinguir as fixa¢oes e as sacadas. Para isso, o investigador conta com o auxilio de varios
eye trackers que vem com soffwares de analise que permitem a extracgao rapida das fixacoes e
sacadas do conjunto de dados (Lankford, 2000; Salvucci, 2000). Estas ferramentas de
software tipicamente usam a posi¢ao ocular (dispersio de computagiao de uma sequéncia/fio
de dados de pontos da posi¢ao ocular conhecida como analise de proximidade) ou a
velocidade do olho (que varia de posi¢ao ao longo do tempo). Usando tais programas o
investigador pode rapida e facilmente saber quando os olhos mexeram, onde no campo

visual ocorreram as fixacgoes.

No entanto, esta informagao por si s6 é um pouco limitada para a avaliagao de
interfaces, pois, a priori, nao nos indica por que razao aconteceu. Responder a esta pergunta
exige que se estabeleca, de alguma forma, uma ligacao entre as fixacOes e a actividade

cognitiva.

Como foi ja referido, é comum partir da ideia de que se o usuario esta a ver algo ¢é

porque esta a pensar nesse algo — hipotese “strong eye-mind”’. Embora essa relagio nao seja
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segura - nem sempre prestamos atenc¢ao ao que estamos a ver - nem imediata, existe uma
ligacdo suficientemente consistente para extrair conclusdes objectivas sobre os processos

cognitivos que originam ou desencadeiam fixagdes.

Em suma, interpretar a grande quantidade de dados obtidos numa prova requer do
avaliador um amplo conhecimento das teorias cognitivas e das métricas necessarias para

analise.

Avaliagdo critica do uso de eye tracking como método de recolha de informagao

Tal como sucede com outros métodos de investigacao e de recolha de dados, o ¢ye
tracking ndo esta isento de limitagdes, que devem ser tidas em consideragao no planeamento

da sua aplicagao.

Em primeiro lugar, esta tecnologia apenas permite inferir a atencdo do usuario
dentro da largura de um grau da févea. Por outras palavras, nao ¢ possivel indicar com
precisao dentro desse grau para onde o participante esta a olhar, e por essa razio outras
posicoes do olho dentro de aproximadamente um grau sio assumidas como continuagoes

da mesma fixacdo, em vez de uma sacada.

A natureza dinamica da interface de computadores modernos (por exemplo, janelas
de rolar, mensagens pop-up, graficos animados) fornece ainda um desafio técnico no estudo
das fixa¢oes do olho. Um exemplo claro de tal situagio ¢ o facto de embora saibamos que
uma pessoa esteve a fixar 10 graus acima e 5 graus para a esquerda do centro do ecra nio é
possivel saber para que objecto esteve a olhar, a menos que acompanhemos as mudangas

no ecra do computador.

Além disso, muito dos comportamentos dos musculos oculares nio sao
intencionais, o que significa que pode ocasionar recebermos dados imperfeitos. Nestes
casos, a dificuldade reside na extraccio dos movimentos oculares intencionais nos

relatérios visuais obtidos.

O facto de nao existir uma técnica standard para identificar as fixagdes (Salvucci,
Goldberg, 2000) constitui igualmente uma barreira importante a nao negligenciar. Pequenas
alteracbes nos parametros que definem a fixagdo podem originar resultados
dramaticamente diferentes na analise (Karsh, Breitenbach, 1983). Por exemplo, a medi¢ao
do numero de fixagdes nio poderd ser comparavel em dois estudos que usam parametros
ligeiramente diferentes numa detecgdo automatica de fixagoes. Por outras palavras, se duas
equipas de investigagdo analisam o mesmo objecto de estudo mas recorrem a diferentes
formas para identificar as fixagdes, os resultados de ambos os projectos necessariamente
terio que ser diferentes. Qual dos resultados sera mais valido? E importante que a
comunidade académica e cientifica dé uma resposta universal, unica e consensual sobre este

tema, caso contrario assistiremos a um inviabilizar continuo dos resultados obtidos com o
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eye tracking, eventualmente culminando com o descrédito e abandono desta tecnologia

como método de investigagao.

Um outro aspecto a ter em conta numa investigacao que faca uso da tecnologia eye
tracking ¢ que, apesar de ser possivel determinar para onde o participante esta a olhar, nao
podemos saber no que esta a pensar nesse momento. Isto é, podemos conhecer o
movimento real dos musculos dos olhos do usuirio, mas estes nao reflectem as suas
intengoes nem a impressao obtida. Embora este tipo de técnica facilite a interpretacao
objectiva da exploragdo visual do participante, continua sendo pouco informativa sobre o
porqué de determinados padroes ou comportamentos visuais. Uma possivel forma de
colmatar esta limitagdo podera ser usando a técnica “#hink-alond” ou “pensamento em voz
alta”, que consiste em solicitar a cada participante que descreva verbalmente durante a
prova o que esta a pensar, que duvidas tem, porque faz ou explora visualmente uma area de
interesse e nao outra. Contudo, esta técnica tem alguns inconvenientes, a comegar pelo
facto de que o simples relato do comportamento visual e respectiva justificagdo podera
alterar a forma como a tarefa é produzida (Guan ez /., 2006) e podera distrair o participante
da sua tarefa, diminuindo a sua concentragao (Johansen, 2007). Uma alternativa a técnica
“think-alond” podera ser a técnica “think-alond” retrospectivo, no qual o participante
primeiro realiza a tarefa e depois verbaliza o processo interactivo (idem). Estudos como o
de Guan et al. (2006) sugerem que se trata de uma técnica fiavel, cuja validade nao é
afectada pela complexidade da tarefa; fornece informacido extra sobre a execucao da tarefa
e, por conseguinte, pode ser de utilidade para facilitar a interpretagio dos resultados do eye-
tracking. No que se refere ao método retrospectivo, ha que ter em considera¢io que a
apresentagdo do video com a sequéncia dos movimentos ocular (gaze videos), embora
consuma mais tempo, tem-se revelado mais eficaz como suporte verbal, dando aos
participantes uma lembranca precisa dos seus pensamentos e um maior numero de
informagdes, do que usando o video tradicional (idem). Em suma, as técnicas de eye-tracking
aportam informac¢do impossivel de extrair fazendo uso unicamente dos métodos de
observacao e ‘think-aloud” (Goldberg, Wichansky, 2003; Cooke, Cuddihy, 2005). Por outro
lado, a verbalizacdo por parte do usudrio oferece-nos informacio impossivel de inferir
unicamente a partir da sua exploracio visual. Logo, ambas as técnicas sio complementares,
aportando cada uma informagao exclusiva e facilitando a interpretacio dos dados extraidos
pela outra, apurando o que foi visualizado e pensado (Wulff, 2007).

Importa ainda referir que outra das dificuldades ou limitagdes relacionadas com a
analise da informagdo recolhida com tecnologia ¢ye tracking relaciona-se com o conceito
base “strong eye-mind’, formulado em 1980. Apesar de esta hipdtese ser tomada como certa,
ha quem a questione, uma vez que esta ndo considera a aten¢ao dada pelo individuo a
coisas para as quais ndo esteja a visualizar directamente, ou seja, a “covert attention”. De
maneira similar, nido é possivel pressupor processos cognitivos especificos directamente de
uma fixagdo particular num objecto de uma paisagem. Por exemplo, a fixacio numa face
dentro de uma imagem pode indicar reconhecimento, empatia, aversao, perplexidade, etc.
Por esta razio, a tecnologia eye tracking deve ser combinada com outras metodologias, como

os protocolos verbais, que permitam aferir o processo cognitivo.
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Finalmente, a necessidade de restringir o relacionamento fisico entre o eye tracking e
o participante continua a ser um desafio em constante melhoria. Adicionalmente, o
trabalho de analise de dados, de acordo com a complexidade de cada estudo e o nivel de
profundidade que se pretende dar aos resultados, consome ainda bastante tempo ao
investigador. Porém, a evolucdo tecnoldgica verificada nos diferentes componentes e
sistemas de eye tracking tem permitido o desenvolvimento de equipamentos cada vez menos
intrusivos e com maior grau de mobilidade, beneficiando o seu custo de utilizagdo
(comparativamente aos complexos laboratérios existentes no passado) e o consequente
aumento do uso do eye fracking, ndo apenas nas suas areas mais tradicionais (investigagio e
meio académico) mas, sobretudo, em aplicagdes mais comerciais ao nivel da producio e
prestacao de servicos (Web Design, Usabilidade, Marketing Research, etc.). Por exemplo, o
processo de calibraciao tem sido um dos componentes onde mais se tem investido, a par da
precisao e acuidade da informacao de recolha. Deste modo, mesmo num equipamento de
baixa emissdo (30 a 60 hz), o “fracking’ actual é efectuado com uma precisao de confianga,
oferecendo, na maioria dos modelos (com particular referéncia para a tecnologia da
“Tobii”), uma liberdade de movimento (quer da cabega, quer da restante postura corporal)
bastante ampla, sem perda de fidedignidade de dados recolhidos. A fiabilidade e o controle
de qualidade passou a ser um standard nesta industria de producio. Também a analise de
dados ¢ hoje feita com recurso a softwares bastante completos, intuitivos e diversificados
na forma de gerar os respectivos “outputs”. Tais avancos tém suscitado a esperanca de que
um dia grande parte das mencionadas restricoes sejam resolvidas (Land; 1992; Land,
Mennie, Rusted, 1999; Pelz, Canosa, 2001; Babcock, Lipps, Pelz, 2002).

Conclusio

Ap6s a leitura deste trabalho, podemos chegar a conclusio de que a técnica ¢ye
tracking, como método de recolha e de interpretacio de dados, possui uma componente de
atrac¢do e de interesse forte, devido ao facto de disponibilizar informacao de grande valor
para a compreensao do comportamento visual. Para além disso, com a diminui¢do do custo
e o aumento da formagdo dos profissionais sobre esta tecnologia, ¢ previsivel que se
produza um cada vez maior numero de investigacSes aplicando esta tecnologia em todo o

mundo.

Nio obstante, o conhecimento das suas vantagens ou mesmo da sua existéncia
encontra-se ainda em estado incipiente, o que podera justificar o reduzido numero de

investigacdes que a ela recorrem.
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