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Άδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 
χρήσης Creative Commons. 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται 
σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 
αναφέρεται ρητώς. 
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Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 

του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αιγαίου» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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ΠΡΟΗΓΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 
ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
Αλληλεπίδραση μέσω καταδίωξης βλέμματος (Gaze
interaction, eye tracking)

Τμήμα Μηχανικών Σχεδίασης
Προϊόντων και Συστημάτων,
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΙΓΑΙΟΥ

Παναγιώτης Κουτσαμπάσης



Αλληλεπίδραση μέσω καταδίωξης βλέμματος (Gaze
interaction, eye tracking)

 Σύντομη ιστορική αναδρομή…

 Μερικά παραδείγματα συστημάτων και εφαρμογών…

 Ανθρώπινοι παράγοντες και ερμηνεία βλέμματος…

 Τεχνολογία καταδίωξης βλέμματος…

 Μέρος Α’ Αλληλεπίδραση
 Βασικές τεχνικές αλληλεπίδρασης με καταδίωξη βλέμματος (gaze 

interaction techniques)

 Γενικές σχεδιαστικές αρχές και επιθυμητά χαρακτηριστικά

 Μελέτες αλληλεπίδρασης με καταδίωξη βλέμματος

 Μέρος Β’ Αξιολόγηση
 Οπτικοποιήσεις καταδίωξης βλέμματος (gaze tracking visualizations) 

για αξιολόγηση 

 Ερμηνεία της καταδίωξης βλέμματος

 Μελέτες αξιολόγησης με καταδίωξη βλέμματος



Σύντομη ιστορική αναδρομή

 Γενικά, η έρευνα σχετικά με την καταδίωξη βλέμματος είναι 
διεπιστημονική, και μόνο από τη 10ετία του 1980 και μετά 
υπάρχει ενδιαφέρον σε μελέτες αλληλεπίδρασης ανθρώπου-
υπολογιστή…

 1879. Louis Émile Javal, Paris
(οφθαλμίατρος – ανακάλυψε και 
μελέτησε, μεταξύ άλλων, το στραβισμό): 
 «Κατά το διάβασμα, τα μάτια δεν κινούνται ομαλά αλλά 

με σύντομες παύσεις (εστιάσεις - fixations) και γρήγορες 
αναπηδήσεις (saccades)»

 Σε ποιες λέξεις σταματούν τα μάτια; Για πόσο; Πότε 
επιστρέφουν (regressions) σε λέξεις που έχουν ήδη δει;

 Μέχρι τις αρχές του 1900: 
 Μετρήσεις των κινήσεων του ματιού μέσω παρατηρήσεων.

 Ιατρική



Σύντομη ιστορική αναδρομή

 1901. Οι Dodge and Cline
αναπτύσσουν την πρώτη ακριβή (precise), μη παρεμβατική 
(non-invasive) τεχνική καταδίωξης του ματιού:
 Φωτοχρονογράφος (photochronographer): Οι χρήστες κρατούσαν το κεφάλι

ακινητοποιημένο, καθώς διάβαζαν κάποιο κείμενο.

 Κινούμενη φωτογραφική πλάκα κατέγραφε τις οριζόντιες κινήσεις των ματιών.

 1905. Οι Judd, McAllister & Steel είναι οι πρώτοι που
κινηματογραφούν τις κινήσεις των ματιών.
 Λευκός ανακλαστήρας τοποθετήθηκε σε φακό επαφής 

στα μάτια των χρηστών, ώστε να γίνει η καταγραφή. 

 1930. Miles Tinker. Φωτογραφικές τεχνικές 
για τη μελέτη του διαβάσματος… 
 Δοκίμασαν διαφορετικές γραμματοσειρές, μεγέθη, 

διαμόρφωση σελίδας (layout), για να μελετήσουν 
ταχύτητα διαβάσματος, κατανόηση, πρότυπα κίνησης 
των ματιών, κ.α. 

 Η πρώτη μελέτη με ενδιαφέρον σχετικό με διαφήμιση…

 Όλοι ήταν ψυχολόγοι…



Σύντομη ιστορική αναδρομή

 1950. Paul Fitts and colleagues: μελέτη κινήσεων των ματιών 
πιλότων σε προσομοιωτές πτήσεων (ψυχολογία – εργονομία, 
αλληλεπίδραση ανθρώπου-μηχανής)
 Κινηματογραφικές κάμερες 

 Η πρώτη μελέτη σχετική με εργονομία και 
επικοινωνία ανθρώπου-μηχανής, όπου ο στόχος 
ήταν η βελτίωση της σχεδίασης του πιλοτηρίου, 
ενδείξεων, χειριστηρίων, κ.α.

 Ο “νόμος του Fitts” (1954)
 Ο χρόνος που απαιτείται για το χρήστη να κινηθεί για να 

επιλέξει ένα αντικείμενο ενδιαφέροντος είναι 
• αντιστρόφως ανάλογος με την απόσταση του από το αντικείμενο 

• ανάλογος με το μέγεθος του αντικειμένου.

 Αυτός ο χρόνος μπορεί να προβλεφθεί και να υπολογιστεί.

 Επιπτώσεις:
• (α). Δημιουργήστε μεγάλους στόχους, ιδιαίτερα όταν αυτοί βρίσκονται στη περίμετρο της 

διεπαφής, ή μακριά από το προηγούμενο σημείο επιλογής του χρήστη.

• (β) Ελαχιστοποιήστε τις απαιτούμενες κινήσεις (μάτια, χέρια, ποντίκι-κέρσορας, κ.α.)

• (γ) Ομαδοποιήστε στόχους που ο χρήστης είναι πιθανό να επιλέξει διαδοχικά.

• (δ) Εκμεταλλευτείτε τα prime pixels (το σημείο που βρίσκεται τώρα ο κέρσορας)

• (ε) Ταξινομήστε τις επιλογές με βάση τη πιθανότητα επιλογής τους



Σύντομη ιστορική αναδρομή

 1948. Οι Hartridge and Thompson κατασκευάζουν τον πρώτο επί 
κεφαλής ανιχνευτή ματιού (head-mounted eye tracker, ιατρική-
οφθαλμολογία).
 Παρεμβατικός μεν, αλλά οι χρήστες πλέον μπορούν να κουνήσουν το κεφάλι τους κατά τα 

πειράματα. 

 1960s. Ο Shackel (1960) (αλληλεπίδραση ανθρώπου μηχανής)
κατασκευάζει λιγότερο παρεμβατικούς επί κεφαλής ανιχνευτές.

 1962.  Οι Mackworth & Thomas (1962) (οφθαλμολογία) 
κατασκευάζουν λιγότερο παρεμβατικούς επί κεφαλής ανιχνευτές. 
1962. Alfred Yarbous (Ρωσία, Ψυχολόγος). Κατασκευή υποδομής 
καταγραφής της κίνησης του ματιού και 
πειράματα σε σχέση με την ερμηνεία αυτής.



Σύντομη ιστορική αναδρομή

 Δεκαετία 1970. Πολλά συνέδρια και βιβλία 
για την καταδίωξη ματιού και την ερμηνεία 
αυτής - Ψυχολογία, φυσιολογία, 
οφθαλμολογία… 
 Η εργονομία και η αλληλεπίδραση ανθρώπου –

μηχανής δεν σχετίζονται με τη καταδίωξη ματιού. 

 Η τεχνολογία καταδίωξης του ματιού παραμένει δύσχρηστη:

• Monty (1975) “It is not uncommon to spend days processing data that 
took only minutes to collect” (p. 331-332). 

 Δεκαετίες 1980-1990. Εμφανίζονται μελέτες διαφημιστικών 
αφισών με καταδίωξη βλέμματος. Επίσης, μελέτες της 
αλληλεπίδρασης ανθρώπου-υπολογιστή.
 Ο Jacob (2003) σε άρθρο ανασκόπησης αναφέρει 5 μελέτες αλληλεπίδρασης 

ανθρώπου-υπολογιστή εντός της 10ετίας του 1980, και 8 εντός της 10ετίας του 1990.

 Χρήση υπολογιστών από ΑμΕΑ

 Πλοήγηση και εντοπισμός επιλογών σε μενού



Σύντομη ιστορική αναδρομή

 Δεκαετία 2000. Εμφανίζονται πολλές εταιρίες που προσφέρουν 
υπηρεσίες καταδίωξης ματιού ή/και βλέμματος:
 Tobii - http://www.tobii.com

 SMI (Senso-Motoric Instruments) - http://www.smivision.com

 Eye Tech - https://www.eyetechds.com/

 iMotions - http://imotionsglobal.com/

 Eye Gaze - http://www.eyegaze.com/

 Η τεχνολογία έχει εξελιχθεί πολύ σε βαθμό να 
χαρακτηρίζεται ελκυστική!
 Διακριτική: χωρίς καλώδια και φυσική διασύνδεση

 Κομψή

 Απλή βαθμονόμηση (calibration)

 Επιτρέπει αρκετή κινητικότητα του κεφαλιού - φυσικότητα

 Αξιοπιστία και ακρίβεια στην καταγραφή

 … αν και είναι ακόμα πολύ ακριβή!

 Υπάρχουν αρκετές προσπάθειες για εργαλεία 
ανοικτού κώδικα με φθηνό εξοπλισμό καταγραφής (webcam). 



Σύντομη ιστορική αναδρομή

 Δεκαετία 2000. Το πεδίο των εφαρμογών της καταδίωξης 
βλέμματος συνεχώς επεκτείνεται…

 Ιδιαίτερα σχετικά με την αλληλεπίδραση ανθρώπου-
υπολογιστή μελέτες ευχρηστίας για 
 Υπηρεσίες παγκόσμιου ιστού, εφαρμογές λογισμικού, φορητές συσκευές, 

διαδραστική τηλεόραση, παιχνίδια.



 Μερικά παραδείγματα συστημάτων και 
εφαρμογών



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze
interaction)

 Παραδείγματα
 ITU Gaze Tracker and People with 

Special Needs 
http://gazeinteraction.blogspot.gr/2011/
05/read-my-eyes-presentation-of-itu-
gaze.html

 Αξιολόγηση της εμπειρίας του χρήστη 
http://www.youtube.com/watch?v=Va87
PNcks_w

 Άλλες εφαρμογές, π.χ. σύνθεση 
μουσικής, Eyeharp: 
http://theeyeharp.blogspot.com/



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Παραδείγματα:
 Gaze-controlled flying: 

http://www.youtube.com/watch?feat
ure=player_embedded&v=87IoWD
Cf9vk

 Gaze-controlled tablet by Fujitsu & 
Tobii 
http://gazeinteraction.blogspot.gr/
(2 October 2012)

 Tobii Eye tracking for Windows 8. 
http://www.youtube.com/watch?v=3
MoGzTdQnX8

 Eye catcher (combined gaze & 
gesture interaction) 
http://vimeo.com/40518613#



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη 
βλέμματος (Gaze interaction)

 Παραδείγματα
 Περιήγηση σε εικονικούς κόσμους -

http://www.cogain.org/downloads/leisur
e-applications/snapclutch/

 ΑμΕΑ, προσβασιμότητα και συμμετοχή 
στην κοινωνία -
http://www.youtube.com/watch?v=lw3U
w803D3k&feature=related

 Αλληλεπίδραση στο φυσικό περιβάλλον 
-
http://www.youtube.com/watch?v=d7Ta
xwUd9yE

 Παιχνίδια – Sophia: 
http://www.youtube.com/watch?v=CRJ
pxu5NQes&feature=youtu.be



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Διαφήμιση



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μουσεία…



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

Ανθρώπινοι παράγοντες και ερμηνεία 
βλέμματος



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Ίριδα (iris)

 Κόρη (pupil)

 Κερατοειδής 
χιτώνας (cornea)
 Διάφανο περίβλημα 

του ματιού

 Αντανάκλαση 
φωτός στον 
κερατοειδή 
(corneal 
reflection)



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Πως περιγράφεται η 
συμπεριφορά των ματιών 
μας;

 Σημεία εστίασης 
(fixations)
• Και χρόνος παραμονής 

(dwell time) στο σημείο 

 Γρήγορες κινήσεις προς 
ένα νέο σημείο (saccades)

 Γρήγορες κινήσεις 
επιστροφής προς ένα 
προηγούμενο σημείο 
(regressions)



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Ερμηνεία βλέμματος
 «Η κίνηση των ματιών αντανακλά την ανθρώπινη σκέψη. Σε κάποιο 

βαθμό η ανθρώπινη σκέψη μπορεί να παρακολουθηθεί με βάση την 
κίνηση των ματιών, ιδιαίτερα όταν παρατηρούμε ένσκοπα». (Yarbous 
1967).

 Η υπόθεση της «ισχυρής σχέσης ματιών-νου» (strong eye-mind 
hypothesis) του Carpenter (1988) 
• Δεν υπάρχει υπολογίσιμο χρονικό διάστημα μεταξύ του σημείου εστίασης 

(fixation point) με την επεξεργασία αυτού στο νου (cognitive processing). 

• «Σκεφτόμαστε γι αυτά που βλέπουμε, όσο τα βλέπουμε»…

 Η υπόθεση έρχεται σε αντιδιαστολή με την θεωρία της λανθάνουσας 
προσοχής (covert attention):
• Η προσοχή μας (μπορεί να) είναι σε κάτι άλλο από αυτό που κοιτάμε…



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Ερμηνεία βλέμματος
 Yarbus, A. L. (1967), Eye Movements and Vision, New York: Plenum. 

(Originally published in Russian 1962)



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Σήμερα πιστεύουμε/γνωρίζουμε ότι:
 Η όραση διακρίνεται σε περιφερειακή και κεντρική.

• Η περιφερειακή όραση είναι αυξημένη σε ενήλικες, μειωμένη σε 
παιδιά και ηλικιωμένους

 Επίσης, μπορεί να χαθεί σε κάποιο βαθμό με την ηλικία και 
παθήσεις των ματιών

• Η προσοχή ενεργοποιείται μέσω της περιφερειακής όρασης

• Είναι πιθανό να έχουμε προσέξει κάτι (μέσω της περιφερειακής 
όρασης μας) χωρίς να έχουμε εστιάσει ιδιαίτερα σε αυτό!



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Σήμερα πιστεύουμε/γνωρίζουμε ότι:
 Η προσοχή εξαρτάται πολύ από την όραση, όχι όμως 

αποκλειστικά. Εν γένει εξαρτάται από: 
• την τρέχουσα νοητική επεξεργασία του ανθρώπου (είναι πιθανό 

να δούμε κάτι χωρίς να το αντιληφθούμε 
λόγω πνευματικού φόρτου και κούρασης)

• όλες τις άλλες αισθήσεις, συνδυαστικά 

 Η οπτική προσοχή
• ενεργοποιείται από την 

περιφερειακή όραση

• προηγείται ελαφρώς (100-250 msec) 
της κίνησης του ματιού. 

 Περίπου το 30% του εγκεφάλου 
ασχολείται με την επεξεργασία 
και ερμηνεία των ερεθισμάτων 
της όρασης.



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Στην Αλληλεπίδραση Α-Μ, θεωρούμε ότι η σκέψη του 
παρατηρητή μπορεί να ερμηνευτεί, σε μια καλά οργανωμένη 
διαδικασία αξιολόγησης ευχρηστίας – εμπειρίας του χρήστη. 

 Έχουν χρησιμοποιηθεί πάρα πολλές μετρικές (Jacob 2003). Οι 
πιο σημαντικές:

 Σημεία εστίασης (fixations = points of regard) 

 Πρώτο σημείο εστίασης (first fixation)

 Που δεν εστιάζει στη διεπαφή! 

 Διάρκεια εστίασης (gaze time  = dwell time)

 Συνολικός αριθμός εστιάσεων / σημείο (total number of fixations)

• Ποσοστό επί του συνολικού αριθμού των χρηστών (clusters)

 Σειρά/ακολουθία σημείων εστίασης (gaze path) 

 Αριθμός επαναληπτικών εστιάσεων / ‘προς τα πίσω’ (repeated 
fixations, backtracking)

 Αν η παρατήρηση του χρήστη μπορεί να χαρακτηριστεί «ομαλή» 
(smooth pursuit) ή όχι.



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

Τεχνολογία καταδίωξης βλέμματος: 
δυνατότητες και περιορισμοί



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνολογία
 Γενικά, η τεχνολογία καταδίωξης βλέμματος ανιχνεύει:

1. Τοποθεσία του ματιού σε σχέση με το κεφάλι

2. Επιμέρους στοιχεία του ματιού: ίριδα, κόρη, αντανάκλαση 
κερατοειδούς

3. Το σημείο προσοχής (point of regard, POR) στο χώρο

1. 2Δ ανίχνευση

2. 3Δ ανίχνευση



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη 
βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνολογία
 Ουσιαστικά το σημείο προσοχής (POR)

υπολογίζεται από:

1. Αντανάκλαση του κερατοειδούς (corneal 
reflection) αφού έχει εντοπιστεί η κόρη του 
ματιού (pupil)

2. Βαθμονόμηση (calibration) – αντιστοίχηση 
(κυρίως σχήματος κόρης και 
αντανάκλασης) με σημείο επί της οθόνης

 Τα μάτια μας δεν είναι ποτέ ακίνητα!

• Τρεμοπαίζουν ακόμα και αν εστιάζουμε σε 
ένα σημείο



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Ανίχνευση της αντανάκλασης του 
κερατοειδούς:

1. Ένα ή περισσότερα σημεία φωτισμού (στο 
υπέρυθρο φάσμα) δημιουργούν αντανάκλαση στο 
κερατοειδή χιτώνα του ματιού.

2. Κάμερες υψηλής συχνότητας καταγράφουν σε 
βίντεο τις κινήσεις του ματιού.

3. Λογισμικό οπτικής αναγνώρισης εντοπίζει για 
κάθε στιγμιότυπο του βίντεο: τα μάτια, την ίριδα, 
την κόρη και την αντανάκλαση.

4. Βαθμονόμηση (callibration)

5. Αλγόριθμοι υπολογίζουν το σημείο που κοιτάει ο 
χρήστης (Point of Regard, POR). 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Π.χ. ITU Gaze Tracker
 http://www.youtube.com/watch?v=vgtr3sH4aY8



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Εμπορικές Τεχνολογίες
 Tobii - http://www.tobii.com

 SMI (Senso-Motoric Instruments) - http://www.smivision.com

 Eye Tech - https://www.eyetechds.com/

 iMotions - http://imotionsglobal.com/

 Eye Gaze - http://www.eyegaze.com/

 Πολύ ακριβές λύσεις (>20kEuro)

 Πολύ πρόσφατα προτείνονται και φθηνές λύσεις!
 https://theeyetribe.com/ (full SDK, including evaluation) (beta access)

 http://www.tobii.com/en/eye-experience/#spec (only for development)



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Λογισμικό ανοικτού κώδικα
 Τεχνολογίες ανίχνευσης βλέμματος ανοικτού κώδικα

• Σχετικά πρόσφατα έργα (το παλαιότερο ενεργό από το 2007)

• Ερευνητικές πανεπιστημιακές ομάδες

• Ελλιπής τεκμηρίωση

• Φθηνός εξοπλισμός

 Webcams, σε κάποιες περιπτώσεις δεν απαιτείται υπέρυθρος 
φωτισμός

• Πρόβλημα η ακρίβεια (precision) της καταδίωξης του βλέμματος

 Η πληρέστερη λίστα των σχετικών έργων ανοικτού κώδικα 
διατηρείται από το (Network of Excellence) COGAIN 
(Communication by Gaze Interaction)

• http://www.cogain.org/

• http://wiki.cogain.org/index.php/Eye_Trackers



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Λογισμικό για άμεση χρήση
 Αρκετές τεχνολογίες ανίχνευσης βλέμματος για άμεση χρήση από 

webcam, π.χ. Camera mouse (free)

 http://www.cameramouse.org/



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Περιορισμοί των τεχνολογιών για καταδίωξη 
βλέμματος
 Ακρίβεια καταδίωξης ματιού (precision)

 Ανάγκη βαθμονόμησης (calibration) (“αρχικοποίησης”)

 Έλεγχος φωτισμού
• Του δωματίου (όταν δεν χρησιμοποιείται υπέρυθρος φωτισμός)

• Ενισχυτικός υπέρυθρος φωτισμός βελτιώνει τα αποτελέσματα

 Ο χρήστης πρέπει να είναι σχετικά ακίνητος κατά την 
αλληλεπίδραση

 Τα εμπορικά προϊόντα είναι πολύ ακριβά

 Χρειάζεται να κατασκευάσετε το υλικό 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Κατασκευή γυαλιών καταδίωξης βλέμματος
 http://gazeinteraction.blogspot.gr/2010/08/how-to-build-

low-cost-eye-tracking.html



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Δυνατότητες και επιπτώσεις των τεχνολογιών 
για καταδίωξη βλέμματος
 Εντυπωσιακός τρόπος αλληλεπίδρασης, ξεκούραστη, 

διασκεδαστική και φυσική αλληλεπίδραση

 Χρήσιμη όταν είναι απασχολημένα τα χέρια

 Ενδυνάμωση των ΑμΕΑ

 Πολλές οι δυνατότητες όταν συνδυαστεί με φωνητικές 
διεπαφές (voice user interfaces) ή/και διεπαφές με 
χειρονομίες

 Το πεδίο εφαρμογών είναι ανοικτό…
• Μεγαλύτερο το ενδιαφέρον όταν είναι δύσκολο να 

χρησιμοποιήσουμε δεικτική συσκευή, π.χ. είμαστε ξαπλωμένοι, 
όρθιοι, οδηγάμε, κ.α., π.χ. επισκέψεις σε μουσεία-εκθέσεις, 
χειρισμός τηλεόρασης, παρουσιάσεις, κ.α.





Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μέρος A’ Αλληλεπίδραση
 Βασικές έννοιες

 Βασικές τεχνικές αλληλεπίδρασης με καταδίωξη 
βλέμματος (gaze interaction techniques)

 Γενικές σχεδιαστικές αρχές και επιθυμητά χαρακτηριστικά

 Μελέτες αλληλεπίδρασης με καταδίωξη βλέμματος



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Καθώς η τεχνολογία καταδίωξης βλέμματος σταδιακά 
ωριμάζει…

 Χρειάζεται να ανακαλύψουμε τεχνικές 
αλληλεπίδρασης με είσοδο το βλέμμα του χρήστη

 Μπορούμε σε μια παραδοσιακή διεπαφή απλά να 
αντικαταστήσουμε το ποντίκι με την καταδίωξη 
βλέμματος;

• Η κίνηση του ματιού είναι πιο γρήγορη από την κίνηση του 
ποντικιού (όπως και κάθε άλλης διεπαφής εισόδου)

 Πρώτα εστιάζουμε με τα μάτια, και μετά κινούμε το ποντίκι…

 Ο κέρσορας πάντα θα ακολουθεί το μάτι! Το θέλουμε;

• Η κίνηση του ματιού δεν (πρέπει να) απαιτεί εκπαίδευση

 Είναι πολλές φορές ασυνείδητη

 Δεν πρέπει να είναι στόχος οι έντονες/ επιτηδευμένες 
χειρονομίες (emphasised gestures)



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μπορούμε σε μια παραδοσιακή διεπαφή απλά να 
αντικαταστήσουμε το ποντίκι με την καταδίωξη 
βλέμματος; (προσαρμογή από: Jacob & Karn, 2003)

 Κοιτάμε για να προσέξουμε, όχι για να ενεργοποιήσουμε. 
Διάκριση μεταξύ προσοχής (attention) – κίνητρου 
(motivation) – δράσης (action) 
• Π.χ. δεν κοιτάμε μια πόρτα για να ανοίξει, αλλά για να 

καταλάβουμε  αν θέλουμε και πώς να την ανοίξουμε.

 Το βλέμμα είναι (σχεδόν) πάντα ενεργό, το ποντίκι όχι…
• Πως δηλώνουμε στο σύστημα να μην εκλάβει ως σημαντικές 

κάποιες κινήσεις του ματιού;



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μπορούμε σε μια παραδοσιακή διεπαφή απλά να 
αντικαταστήσουμε το ποντίκι με την καταδίωξη 
βλέμματος; (προσαρμογή από: Jacob & Karn, 2003)

 Το βλέμμα δεν είναι πάντα ακριβές (precise), το ποντίκι 
είναι.
• Ακόμα και αν νομίζουμε ότι κοιτάμε σε ένα συγκεκριμένο σημείο, 

τα μάτια μας τρεμοπαίζουν

• Η τεχνολογία ανίχνευσης δεν είναι ακόμα τέλεια, έστω και μικρά 
λάθη ανίχνευσης μπορεί να είναι πολύ σημαντικά.

 Το ποντίκι έχει ένα μικρό αριθμό κουμπιών που 
αντιστοιχούν σε ιδιαίτερα συνηθισμένες και σημαντικές 
για το χρήστη ενέργειες.
• Πώς να κάνουμε «δεξί κλικ» με το βλέμμα;



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Δεν είμαστε συνηθισμένοι (ακόμα;) στο να κοιτάμε 
ένα αντικείμενο για να συμβεί κάτι σχετικά με αυτό!

 Μια διεπαφή που αντιδρά σε κάθε κοίταγμα θα 
δημιουργήσει στο χρήστη το ‘κοίταγμα του Μίδα’
 Όπου κοιτάει ο χρήστης θα ενεργοποιείται κάτι!

 Π.χ. http://dontclick.it

 Προφανώς χρειάζεται προσεκτική επιλογή των 
αποκρίσεων του συστήματος
 Ήπιες αποκρίσεις

 Σε σχέση με το στόχο του χρήστη

 Σε σχέση με το σημείο στο οποίο βρίσκεται

 Δυνατότητες επιλογής από εναλλακτικές δράσεις επί των 
αντικειμένων, κλπ.



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Επιλογή αντικειμένων

• Χρονική παραμονή (dwell time) 

• Look & Shoot

• Γρήγορο κοίταγμα (quick glance)

• Δυαδική επιλογή (binary choice) 

• Επέκταση στόχου (Expanding Target)

• Eyepoint 

 Μεγέθυνση οπτικού πεδίου
• Fish eye / Zoom navigator



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα

 Κύλιση

• Κύλιση με υποβοήθηση

• Gaze marker

• Αυτόματη κύλιση

• EyeScroll

 Μετακίνηση αντικειμένου

• Επιλογή και μεταφορά με το βλέμμα

• Επιλογή με το βλέμμα και μεταφορά με δεικτική 
συσκευή



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα

 Εναλλαγή μεταξύ παραθύρων της επιφάνειας 
εργασίας

• Εναλλαγή και επιλογή με το βλέμμα

• Eyewindows

• EyeExpose

 Εισαγωγή κειμένου (gaze typing)

• Εικονικό πληκτρολόγιο QWERTY

• Gazetalk

• Stargazer

• Dasher



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Επιλογή αντικειμένων - Χρονική παραμονή (dwell time) 

 O χρήστης κοιτάει για ένα ορισμένο χρονικό 
διάστημα ένα ψηφιακό αντικείμενο, ώστε να το 
ενεργοποιήσει. 

 H χρονική παραμονή είναι συνήθως <1’’.

 Οι σύντομες χρονικές παραμονές και η αμεσότητα 
της δράσης επιτρέπουν την γρήγορη παραγωγή 
εργασίας
• Eίναι πιθανό να παράγουν λάθη 

• Δεν υπάρχει καμία ανάγκη για χρήση 
κάποιου κουμπιού. 

 Π.χ.: εισαγωγή κωδικού σε ΑΤΜ.



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Επιλογή αντικειμένων - Look & Shoot

 Κοίταγμα και ενεργοποίηση με πάτημα κουμπιού
• Χωρίς χρονική παραμονή του βλέμματος στο στόχο

• Αντί για πάτημα κουμπιού μπορεί να είναι 
φωνητική εντολή

 Αυτή η τεχνική έχει αποδειχθεί η 
πιο γρήγορη από όλες για 
επιλογή αντικειμένων 
• αλλά απαιτεί συμπληρωματική 

ενέργεια



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Επιλογή αντικειμένων - Γρήγορο κοίταγμα (quick glance)

• Ο χρήστης δεν χρειάζεται να κάνει σκόπιμες κινήσεις με τα μάτια, 
παρά μόνο να κοιτάξει το στόχο που επιθυμεί. 

• Η λογική της τεχνικής είναι παρόμοια με αυτή σε μια κανονική 
γραφική διεπαφή χρήστη (GUI), όπου αφού βρεθεί ο στόχος 
επιλέγεται με το ποντίκι.

 Περιορισμοί – απαιτείται: 
• κάποια μικρή έστω χρονική καθυστέρηση

• μεγάλη ακρίβεια της τεχνολογίας καταδίωξης βλέμματος

• δυνατότητα απενεργοποίησης της καταδίωξης για περιήγηση



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Επιλογή αντικειμένων - Δυαδική επιλογή (binary choice) 

• Ο στόχος είναι χωρισμένος σε δύο μέρη

 το όνομα της εντολής 

 την περιοχή επιλογής που θα περιέχει ένα διακριτό 
στοιχείο / σημάδι 

 Όταν επιλεχθεί η εντολή ο χρήστης κοιτάει το σημάδι 
στην περιοχή αντί του ονόματός της

 Εύχρηστη για 
αρχάριους 
χρήστες, επειδή 
μειώνει την 
κατά λάθος 
ενεργοποίηση.



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Επιλογή αντικειμένων - Επέκταση στόχου (Expanding 

Target)
• Οι στόχοι επεκτείνονται/μεγεθύνονται μετά από μια εστίαση του 

βλέμματος πάνω τους. 

• Λύση στο πρόβλημα του περιορισμένου χώρου στις οθόνες.

 Το καλύτερο όμως παραμένει να είναι μεγάλοι οι στόχοι!

 Χρησιμοποιείται και σε αλληλεπίδραση με κινητά 
τηλέφωνα, με το ίδιο σκεπτικό.



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Επιλογή αντικειμένων - EyePoint (Kumar et al, 2007)

• Το σημείο που κοιτάει ο χρήστης μεγεθύνεται με πάτημα 
πλήκτρου.

• Το σημείο επί της μεγέθυνσης που κοιτάει ο χρήστης επιλέγεται 
με την άφεση του πλήκτρου

• Η πλοήγηση στο διαδίκτυο είναι ταχύτερη απ’ ότι με το ποντίκι!
(έπειτα από 5’ εξοικείωσης)



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Μεγέθυνση οπτικού πεδίου - Fish eye / Zoom navigator

• Χρησιμοποιείται ειδικός φακός για να μεγεθυνθεί το 
σημείο προσοχής. 

• Η τεχνική έχει εφαρμοστεί και ως τεχνική για τη βελτίωση 
της απόδοσης στην επιλογή με το βλέμμα. 

 Στη μέγιστη μεγέθυνση επιλέγεται το αντικείμενο

• Ο φακός είναι πάντα ορατός και ακολουθεί την κίνηση του 
βλέμματος του χρήστη

• Όταν ο χρήστης μπορεί να ρυθμίσει τη μεγέθυνση η 
τεχνική ονομάζεται zoom navigator



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Μετακίνηση αντικειμένου - Επιλογή και μεταφορά με το 

βλέμμα
• 1. Το αντικείμενο επιλέγεται με το βλέμμα (με κάποια από τις 

προηγούμενες τεχνικές) 

• 2. Ο χρήστης πατάει ένα καθορισμένο πλήκτρο που «σηκώνει» το 
στοιχείο, και κρατάει το πλήκτρο πατημένο. 

• 3. Ο χρήστης μετακινεί το στοιχείο με το βλέμμα.

• 4. Με την άφεση του πλήκτρου το στοιχείο «πέφτει» στην 
τρέχουσα θέση. 

 Περιορισμοί / σχεδιαστικά θέματα:
• Είναι χρήσιμο να υπάρχει βοήθεια για ακρίβεια στην τοποθέτηση 

(‘κλείδωμα’)

 Επειδή το μάτι τρεμοπαίζει…
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 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Μετακίνηση αντικειμένου - Επιλογή με το βλέμμα και 

μεταφορά με δεικτική συσκευή

• Η επιλογή μέσω βλέμματος γίνεται με τεχνικές 
αλληλεπίδρασης που έχουν περιγραφεί προηγουμένως 

• Η μετακίνηση μπορεί να γίνει με οποιαδήποτε δεικτική 
συγκευή, π.χ. (π.χ. trackball, touch pad)

• Δεν χρειάζεται κέρσορας, αλλά να ‘φωτιστεί’ το 
αντικείμενο που έχει επιλεγεί. 

• Μεγαλύτερη ακρίβεια σε σχέση με την προηγούμενη 
τεχνική



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Κύλιση - Κύλιση με υποβοήθηση

• Βέλη: Page Up + Page Down εμφανίζονται πάνω/κάτω από το 
κείμενο/περιεχόμενο. (μοιάζει με http://fastflip.googlelabs.com)

• Για επισκόπηση μεγάλων φωτογραφιών η κύλιση γίνεται προς κάθε 
κατεύθυνση.

• Όταν ο χρήστης κοιτάζει πάνω σε κάποιο βέλος, το κείμενο αρχίζει να 
μετακινείται. 

• Ενώ το κείμενο κινείται, τα μάτια του χρήστη παρακολουθούν την 
κινούμενη οθόνη ξεφεύγοντας από το βέλος, όποτε η κύλιση θα 
σταματήσει. 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Κύλιση - Gaze marker

• Ο χρήστης επιλέγει το οπτικό πλήκτρο Page Down

• Η περιοχή που κοιτούσε αμέσως πριν την ενέργεια αυτή 
φωτίζεται. 

 Αυτή η επισήμανση ονομάζεται Gaze Marker 

• Ο gaze marker «ανεβαίνει» προς το επάνω μέρος του 
παραθύρου στην οθόνη και τοποθετείται στην αρχή της οθόνης, 

• Από τη στιγμή που ο χρήστης επανέλθει και συνεχίζει την 
ανάγνωσή του ομαλά, η φωτισμένη επισήμανση εξασθενεί σε λίγα 
δευτερόλεπτα.
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 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Κύλιση - Αυτόματη κύλιση

• Διάφορες τεχνικές για την αυτόματη εκκίνηση, στάση και λήξη της 
κύλισης, ανάλογα με τη θέληση του χρήστη. 

 Οι τεχνικές διαφέρουν στο αν η κύλιση θα γίνεται ομαλά ή 
διακριτικά. 

 Στην ομαλή κύλιση, η ταχύτητα ρυθμίζεται με βάση την 
εκτιμώμενη ταχύτητα ανάγνωσης του χρήστη - το κείμενο 
είναι σε κίνηση. 

 Στην διακριτική κύλιση, ο χρήστης διαβάζει, μόνο, όταν η 
πληροφορία είναι «σταματημένη»



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη 
βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης 
με το βλέμμα
 Εναλλαγή μεταξύ παραθύρων 

της επαφάνειας εργασίας –
EyeExpose

 Επιλογή ενεργού παραθύρου με:
• Πάτημα ενός συνδυασμού πλήκτρων

• Επιλογής με το βλέμμα

 Έχει δειχθεί πειραματικά ότι είναι 
γρηγορότερο από το Alt+Tab 
όταν έχετε >12 παράθυρα



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη 
βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Εναλλαγή μεταξύ παραθύρων της επαφάνειας εργασίας 

– Windows Flip 3D

 Με χρήση πλήκτρου τα παράθυρα διατάσσονται σε 3Δ 
(με κάποια επικάλυψη μεταξύ τους, αλλά διακρίνονται) 

 Επιλογή ενεργού παραθύρου με το βλέμμα.



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Εναλλαγή μεταξύ παραθύρων της επιφάνειας εργασίας –

Eyewindows
• Τα παράθυρα είναι όλα ανοικτά, σε σμίκρυνση. 

• Το παράθυρο εργασίας τοποθετείται κεντρικά.

• Ο χρήστης επιλέγει παράθυρα μόνο με το βλέμμα. Το επιλεγμένο 
παράθυρο παίρνει τη θέση του στο κέντρο της οθόνης. 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με 
το βλέμμα
 Εισαγωγή κειμένου (gaze typing) -

Εικονικό πληκτρολόγιο QWERTY
• Ο χρήστης επιλέγει το επιθυμητό 

γράμμα εστιάζοντας σε ένα από τα 
πλήκτρα του εικονικού πληκτρολογίου. 

• Ο χρόνος παραμονής (dwell time) είναι 
ο συνηθέστερος τρόπος επιλογής 
πλήκτρων. 

• Οι χρόνοι παραμονής δυσχεραίνουν την 
ανάπτυξη ταχείας παραγωγής κειμένου.

• Απαιτείται χρόνος για σκέψη, διόρθωση 
λάθών, αναζήτηση, κ.α.



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Εισαγωγή κειμένου (gaze 

typing) – Gazetalk
• Λίγα, μεγάλα, ορατά πλήκτρα 

στην οθόνη

 Αν λείπει το επόμενο πλήτρο 
τότε πρέπει ο χρήστης να 
ζητήσει την επόμενη οθόνη

• Τα γράμματα εμφανίζονται αλφαβητικά μόνο στην αρχή

• Μετά, με βάση την πιθανότητα να ανήκουν στη λέξη που γράφει 
ο χρήστης.

 Απαιτείται από το χρήστη να διαβάζει κάθε πλήκτρο

• Αυτόματη λίστα παραγωγής πιθανών λέξεων

• +: Λιγότερα λάθη / -: περισσότερος χρόνος πληκτρολόγησης



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Εισαγωγή κειμένου (gaze typing) – Stargazer

• Κυκλικό αλφαβητικό πληκτρολόγιο

• Καθώς το βλέμμα κινείται από το κέντρο προς κάποιο γράμμα ο 
κύκλος μεγενθύνεται

• Μετά την επιλογή επανέρχεται στην αρχή.

• Ταχύτητα ~ 20 χαρακτήρες / λεπτό

• Η εφαρμογή μπορεί να περιλαμβάνει πρόβλεψη λέξεων.(Hansen, 
2008)



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Τεχνικές αλληλεπίδρασης με το βλέμμα
 Εισαγωγή κειμένου (gaze typing) – Dasher (with gaze gestures!)

 Τα γράμματα είναι τοποθετημένα αλφαβητικά στα δεξιά

 Μετά την επιλογή του πρώτου γράμματος (χρονική παραμονή), 

• Αυτό μετακινείται προς το κέντρο της οθόνης

• Τα πιθανά επόμενα γράμματα εμφανίζονται στο χώρο μεταξύ του 
επιλεγμένου γράμματος και των υπολοίπων

 Στην περίπτωση λάθους 
επιλογής, ο χρήστης 
πρέπει να κοιτάξει στο 
αριστερό μισό της οθόνης



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Πρωτοτυποποίηση τεχνικών αλληλεπίδρασης με 
καταδίωξη βλέμματος;
 Για κάθε τεχνολογία, ουσιαστικά αφορούν τη σχεδίαση 

αλληλεπιδράσεων ως αντίδραση στο mouse over event.

• Συχνά απαιτείται επέκταση των υπάρχοντων διαδραστικών αντικειμένων, 

 Π.χ. ένα νέο κουμπί που να υλοποιεί τη δυαδική επιλογή (binary 
choice)

• Επίσης, ‘χρονοκαθυστέρηση’

 Π.χ. αφού συλληφθεί το mouse over event, καθυστέρηση επιλογής 
του στόχου για επιλογή με χρονική παραμονή (dwell time)

 Το χτίσιμο κάποιας βιβλιοθήκης με τεχνικές αλληλεπίδρασης μπορεί 
να γίνει:

• Στην τεχνολογία της διεπαφής 

 δεν θα εργάζεται για κάθε λειτουργικό σύστημα

• Στην τεχνολογία του λειτουργικού συστήματος 

 Χρειάζεται να φτιαχτεί και οδηγός προγραμμάτων (driver) 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Συγκριτικές μελέτες χρήσης τεχνικών 
αλληλεπίδρασης με καταδίωξη βλέμματος 
και ποντικιού (Jacob, 1990)

 Επιλογή αντικειμένου (object selection)
• Ποντίκι: δείχνουμε το αντικείμενο και πατάμε κλικ.

1. Ο χρήστης κοιτάει το αντικείμενο (το οποίο «φωτίζεται»
(highlighted)) (~150 msec) και πατάει ένα κουμπί του 
πληκτρολογίου.

2. Ο χρήστης κοιτάει το αντικείμενο επίμονα (dwell time ~ 1 sec). Το 
αντικείμενο αρχικά «φωτίζεται» και στη συνέχεια επιλέγεται.

• Η δεύτερη τεχνική έχει αποδειχτεί πιο εύχρηστη πειραματικά, αν 
και πιο αργή από την πρώτη. 

• Μπορούν να υλοποιηθούν και οι δύο τεχνικές ταυτόχρονα…



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Συγκριτικές μελέτες χρήσης τεχνικών 
αλληλεπίδρασης με καταδίωξη βλέμματος 
και ποντικιού (Jacob, 1990)

 Μετακίνηση αντικειμένου (moving an object)
• Ποντίκι: drag & drop.

1. Ο χρήστης επιλέγει το αντικείμενο με το βλέμμα και το μετακινεί 
με το ποντίκι. 

2. Ο χρήστης επιλέγει το αντικείμενο με το βλέμμα και δηλώνει στο 
σύστημα ότι θέλει να το μετακινήσει πατώντας κάποιο πλήκτρο. 
Το μετακινεί με το βλέμμα και για να το αφήσει πατάει το 
πλήκτρο. 

• Η δεύτερη τεχνική έχει αποδειχτεί πιο εύχρηστη πειραματικά, αν 
και πιο αργή από την πρώτη. 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Συγκριτικές μελέτες χρήσης τεχνικών 
αλληλεπίδρασης με καταδίωξη βλέμματος 
και ποντικιού (Jacob, 1990)

 Κύλιση κειμένου με το βλέμμα (gaze-controlled scrolling 
of text)

• Ποντίκι: πατώντας την μπάρα κύλισης (ή με το μεσαίο πλήκτρο).

1. Χρησιμοποιούνται «βέλη» (κουμπιά για εμπρός/πίσω) τα οποία 
κοιτάει ο χρήστης για να κυλίσει το κείμενο. Όταν το κείμενο 
κυλίσει και ο χρήστης αφήσει το βλέμμα του από τα βέλη, τότε η 
κύλιση σταματά. 

2. Το κείμενο κυλάει αυτόματα καθώς ο χρήστης διαβάζει

• Η πρώτη τεχνική έχει αποδειχτεί πιο εύχρηστη πειραματικά, αν 
και πιο αργή από τη δεύτερη. 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Συγκριτικές μελέτες χρήσης τεχνικών 
αλληλεπίδρασης με καταδίωξη βλέμματος 
και ποντικιού (Jacob, 1990)

 Εμφάνιση μενού (menu)
• Ποντίκι: πατώντας τον τίτλο του μενού αυτό εμφανίζεται… με 

mouse over φωτίζονται οι επιλογές, με κλικ επιλέγονται και το 
μενού «μαζεύεται»

1. Κοιτώντας το μενού εμφανίζεται, η κίνηση του ματιού πάνω στις 
επιλογές τις «φωτίζει», και για να επιλέξετε 

1. (a) κοιτάξτε επίμονα (dwell time ~ 1 sec), 

2. (b) πατήστε πλήκτρο επιλογής

• Η δεύτερη τεχνική έχει αποδειχτεί πιο εύχρηστη πειραματικά, αν 
και ίσως όχι τόσο φυσική όσο η πρώτη. 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Συγκριτικές μελέτες χρήσης τεχνικών 
αλληλεπίδρασης με καταδίωξη βλέμματος 
και ποντικιού (Jacob, 1990)

 Επίδειξη ιδιοτήτων αντικειμένου (object attribute display)
• Π.χ. για ένα αρχείο, να δείξουμε τις ιδιότητες του (π.χ. μέγεθος, 

ιδιοκτήτης, κλπ)

• Ποντίκι: επιλέγουμε το αντικείμενο και με δεξί κλικ πατάμε 
‘ιδιότητες’.

1. Ο χρήστης κοιτάει το αντικείμενο (το οποίο «φωτίζεται»
(highlighted)) (~150 msec) και σε ξεχωριστό μέρος της οθόνης 
φαίνονται οι ιδιότητες του



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Οδηγίες σχεδίασης τεχνικών αλληλεπίδρασης με 
καταδίωξη βλέμματος

1. Αν υπάρχουν πολλαπλές ενέργειες επί των αντικειμένων, εφαρμόστε 
τις σταδιακά, «από την πιο διακριτική στην πιο δραστική».

• Π.χ. πρώτα «φωτίστε» (highlight), μετά επιλέξτε, μετά ενεργοποιήστε.

2. Συνέπεια κυρίως προς: 

1. Ανάδραση για κάθε ενέργεια του συστήματος

2. Χρόνοι αναμονής (dwell time) για κάθε αλληλεπίδραση

3. Γρήγορες περιμετρικές κινήσεις του βλέμματος να μην διακόπτουν/ 
αναιρούν την προηγούμενη πράξη



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Οδηγίες σχεδίασης τεχνικών αλληλεπίδρασης με 
καταδίωξη βλέμματος

4. Να είναι συνεχώς ορατές οι δυνατότητες εξόδου και αναίρεσης

5. Χρησιμοποιήσετε και άλλες μορφές αλληλεπίδρασης (interaction 
modes) 

• Ιδιαίτερα ήχο, π.χ. αναγνώριση φωνητικών εντολών, και πληκτρολόγιο. 

6. Αν υπάρχουν πολλαπλές ενέργειες επί των αντικειμένων 
εξασφαλίστε ότι το σύστημα κάνει το σωστό, π.χ.

• Ζητήστε επιβεβαίωση (confirmation), ή 

• Να δείχνετε τις επιλογές σε ξεχωριστό χώρο της διεπαφής, κλπ





Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μέρος B’ Αξιολόγηση
 Οπτικοποιήσεις καταδίωξης βλέμματος (gaze tracking 

visualizations) για αξιολόγηση 

 Μεθοδολογία αξιολόγησης της εμπειρίας του χρήστη με 
καταδίωξη βλέμματος

 Μερικές πρακτικές οδηγίες για το στήσιμο δοκιμών με 
καταδίωξη βλέμματος 

 Παραδείγματα αξιολόγησης με καταδίωξη βλέμματος

 Ερμηνεία της καταδίωξης βλέμματος



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Οπτικοποιήσεις (visualisations)
 «Χάρτες θερμοκρασίας» - Heatmaps

• Απεικονίζουν με χρώμα την συχνότητα των σημείων που κοίταξαν οι 
χρήστες

 «Πλοκή βλέμματος» - Gazeplots

• Απεικονίζει την αλληλουχία, τα σημεία και την έμφαση με την οποία 
κοίταξαν οι χρήστες

 «Ομάδες» - Clusters 

• Ομαδοποιεί τα σημεία που κοίταξαν οι χρήστες σε μια ενιαία περιοχή

 «Σμήνη σημείων» Bee swarms 

• Δείχνει τα σημεία που κοίταξαν οι χρήστες χωρίς να δείχνεται η 
αλληλουχία ή η έμφαση

 Video playbacks

• Κατά κανόνα τα gazeplots μπορούμε να τα έχουμε σε μορφή video 
playback



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)





Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μεθοδολογία αξιολόγησης της εμπειρίας του 
χρήστη με καταδίωξη βλέμματος
 Η μεθοδολογία είναι αυτή των δοκιμών με χρήστες (user 

testing). Πρέπει να προσδιορίσετε και να εξηγήσετε:
• Στόχοι αξιολόγησης

• Ομάδες χρηστών

• Πρωτόκολλο αξιολόγησης

• Εξοπλισμός και υποστηρικτικό υλικό, π.χ. ερωτηματολόγια

• Διαδικασία και διάρκεια

• Επεξεργασία αποτελεσμάτων

• Ερμηνεία αποτελεσμάτων

• Τεκμηρίωση αποτελεσμάτων



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μερικές πρακτικές οδηγίες για το στήσιμο δοκιμών 
με καταδίωξη βλέμματος (Pernice and Nielsen, 
2009) (προσαρμογή)
 Ζητήστε από τους χρήστες να κάνουν μια εργασία στο σύστημα (ή 

απλά να περιηγηθούν σε αυτό) πριν ξεκινήσουν με την καταδίωξη 
βλέμματος
• … ώστε να μπουν στο κλίμα της δοκιμής

 Μην κάνετε δοκιμή ζητώντας από τους χρήστες απλά να 
περιηγηθούν στο σύστημα. Πρέπει να κάνουν εργασίες (tasks).
• … ώστε να υπάρχουν συγκρίσιμα αποτελέσματα, και εν γένει να τεθούν 

περιορισμοί στο πείραμα

• … ώστε να γνωρίζετε αυτό που θέλουν να επιτύχουν και να μπορέσετε 
να ερμηνεύσετε

 Στο παρακάτω παράδειγμα, ο ίδιος χρήστης κοιτάει σε 
διαφορετικά σημεία ανάλογα με το αν εκτελεί κάποια εργασία ή 
όχι. 





Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Ερμηνεία της καταδίωξης βλέμματος… 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μερικές πρακτικές οδηγίες για το στήσιμο δοκιμών 
με καταδίωξη βλέμματος (Pernice and Nielsen, 
2009) (προσαρμογή)
 Μην ζητάτε από τους χρήστες να μιλάνε κατά τη διάρκεια της δοκιμής 

(think-aloud)
• Αν χρειαστεί, να είστε δίπλα τους (όχι πίσω τους) και να τους 

ενημερώσετε να μην σας κοιτάνε! 

• Θα χαθεί η καταδίωξη ματιού!

 Παράδειγμα: To gaze plot του ίδιου χρήστη, αριστερά χωρίς think-
aloud και δεξιά με think-aloud



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μερικές πρακτικές οδηγίες για το στήσιμο 
δοκιμών με καταδίωξη βλέμματος (Pernice 
and Nielsen, 2009) (προσαρμογή)
 Μην ζητάτε από τους χρήστες να μιλάνε κατά τη διάρκεια 

της δοκιμής (think-aloud)



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μερικές πρακτικές οδηγίες για το στήσιμο δοκιμών 
με καταδίωξη βλέμματος (Pernice and Nielsen, 
2009) (προσαρμογή)
 Ο χρήστης πρέπει να είναι σε μια σταθερή θέση 

• Π.χ. αν αξιολογείτε ένα web site με μικρή γραμματοσειρά και σκύψει ο 
χρήστης προς την οθόνη να διαβάσει, μπορεί να χαθεί η καταδίωξη!

 Κατά την επισκόπηση με το χρήστη να κάνετε ουδέτερες ερωτήσεις 

• Να μην υπονοείτε την απάντηση!

 Να μην αφιερώσετε όλη την επισκόπηση (debriefing, post-hoc 
interviews) στην καταδίωξη βλέμματος

• Αρκετοί άνθρωποι θα νιώσουν άβολα εάν τους επισημαίνουμε συνεχώς 
που κοίταζαν… 

 Να προετοιμάσετε τους χρήστες πριν ξεκινήσει η καταδίωξη 
βλέμματος

• …ώστε να καταλάβουν τι χρειάζεται να κάνουν, όσο το δυνατόν καλύτερα



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη 
βλέμματος (Gaze interaction)

 Μερικές πρακτικές 
οδηγίες για το 
στήσιμο δοκιμών με 
καταδίωξη 
βλέμματος (Pernice 
and Nielsen, 2009) 
(προσαρμογή)
 Nα προετοιμάσετε 

τους χρήστες πριν 
ξεκινήσει η καταδίωξη 
βλέμματος
• …ώστε να 

καταλάβουν τι 
χρειάζεται να κάνουν
(όχι όμως πώς να το 
κάνουν), όσο το 
δυνατόν καλύτερα



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μερικές πρακτικές οδηγίες για το στήσιμο 
δοκιμών με καταδίωξη βλέμματος (Pernice 
and Nielsen, 2009) (προσαρμογή)
 Χρησιμοποιήστε τουλάχιστον 30 χρήστες για κάθε 

heatmap
• … ώστε να έχετε μια συνολικότερη εικόνα

 Η επισκόπηση του βίντεο της αλληλεπίδρασης και των 
gaze plots είναι πλουσιότερη από τα heatmaps
• Δείχνουν την σειρά και την διάρκεια με την οποία ο χρήστης 

περιηγήθηκε, μπορούν να αναδείξουν πρότυπα αλληλεπίδρασης 
(patterns)…

 Να ξεκινήσετε την βαθμονόμηση (calibration) μόνο όταν 
είσαστε απολύτως έτοιμοι για να ξεκινήσετε την δοκιμή. 
• Ώστε να μην αναγκάσετε το χρήστη να περιμένει «ακίνητος»… 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Μερικές πρακτικές οδηγίες για το στήσιμο 
δοκιμών με καταδίωξη βλέμματος (Pernice 
and Nielsen, 2009) (προσαρμογή)
 Τρέξτε μερικές δοκιμές μόνοι σας, πριν εμπλέξετε τους 

χρήστες
• … ώστε να εντοπίσετε τυχόν προβλήματα που δεν θέλετε να σας 

εμφανιστούν κατά τη διάρκεια της δοκιμής… 

 Να έχετε μαζί σας σημειώσεις από αυτά που θέλετε να 
γίνουν κατά τη δοκιμή με τη σειρά που πρέπει:
• Μπορεί να ξεχάσετε κάτι σημαντικό και να χρειαστεί να κάνετε την 

δοκιμή από την αρχή!

• Π.χ. 1. Να είναι ανοικτό το σύστημα, 2. Ενημέρωση του χρήστη, 
3. Βαθμονόμηση, 4…
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 Μερικές πρακτικές οδηγίες για το στήσιμο 
δοκιμών με καταδίωξη βλέμματος (Pernice 
and Nielsen, 2009) (προσαρμογή)
 Μην κάνετε δοκιμές με καταδίωξη βλέμματος στην αρχή 

της αξιολόγησης
• Να έχετε αντιμετωπίσει πρώτα τα βασικά ζητήματα, όπως το «να 

μην χάνονται» οι χρήστες όταν περιηγούνται στο σύστημα, να 
καταλαβαίνουν την ορολογία, να καταλαβαίνουν το στόχο, κλπ.

 Μην κάνετε δοκιμές που βασίζονται αποκλειστικά στην 
καταδίωξη βλέμματος
• Υπάρχει πιθανότητα να έχετε πολύ φτωχά αποτελέσματα, για 

διάφορους λόγους που αφορούν 

 στο στήσιμο της δοκιμής, 

 την ωριμότητα του συστήματος 

 την εμπειρία των αξιολογητών
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 Πως ερμηνεύουμε την αλληλεπίδραση με 
καταδίωξη βλέματος;
 Παραδείγματα

• Παράδειγμα #1: σελίδα αποτελεσμάτων αναζήτησης στο 
google.com

• Παράδειγμα #2: Διάβασμα άρθρων στο διαδίκτυο

• Παράδειγμα 3#: Αξιολόγηση κεντρικής σελίδας

 Γενικές αρχές ερμηνείας (Jacob & Karn, 2003) 



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Παράδειγμα #1: σελίδα αποτελεσμάτων 
αναζήτησης στο google.com
 Heatmap 

 60 χρήστες

 10 sec



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη 
βλέμματος (Gaze interaction)

 Παράδειγμα  #1: 
σελίδα 
αποτελεσμάτων 
αναζήτησης στο 
google.com
 Heatmap 

 60 χρήστες, σε 6 
ομάδες

 10 sec

 Τα πρότυπα 
(patterns) δεν 
μοιάζουν τόσο… 
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 Παράδειγμα  #1: σελίδα αποτελεσμάτων 
αναζήτησης στο google.com
 Heatmap 
 60 χρήστες, σε 2 ομάδες των 30
 10 sec
 Τα πρότυπα (patterns) μοιάζουν… 

• Μπορεί να υπολογιστεί η συσχέτιση (R) των εικόνων
• Έχει φανεί ότι η συσχέτιση των heatmaps από ομάδες 30 χρηστών είναι 

κοντά στο 85%
• Όταν οι ομάδες αποτελούνται από 10 χρήστες η συσχέτιση πέφτει 

περίπου στο 45%.
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 Παράδειγμα  #1: σελίδα αποτελεσμάτων 
αναζήτησης στο google.com
 “F pattern” κατά το διάβασμα

 Καλό διάβασμα των 2 πρώτων αποτελεσμάτων

 Επίσης, καλό διάβασμα στις πρώτες 2 διαφημίσεις

 Μέτριο για τα επόμενα 3-4

 Λίγο διάβασμα στα τελευταία αποτελέσματα

 Οι επιμέρους εικόνες των ομάδων από 10 χρήστες 
μπορούν να δώσουν άλλες ερμηνείες… 
• Επίσης, κάθε ένας διαβάζει διαφορετικά τα αποτελέσματα 
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 Παράδειγμα  #1: σελίδα αποτελεσμάτων 
αναζήτησης στο google.com
 Τα heatmaps είναι οι πιο ελκυστικές οπτικοποιήσεις των 

αποτελεσμάτων της αξιολόγησης

 Δεν είναι όμως πάντα εύκολο και ασφαλές να 
ερμηνευτούν
• Δεν παράγουν ποιοτικά δεδομένα

• Δεν παράγουν μεγάλο αριθμό συμπερασμάτων

 Είναι απολύτως απαραίτητο να είναι μέρος της 
αξιολόγησης και όχι το βασικό παραδοτέο

 Το βασικό παραδοτέο πρέπει να περιλαμβάνει και άλλα –
«παραδοσιακά» στοιχεία της δοκιμής
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 Παράδειγμα #2: Διάβασμα άρθρων στο 
διαδίκτυο
 Στόχος της αξιολόγησης: κατανόηση άρθρων σε σχέση 

με το χρόνο διαβάσματος

 Ζητήθηκε από τους χρήστες να διαβάσουν έναν αριθμό 
από άρθρα σε ένα δικτυακό τόπο σε όσο χρόνο ήθελαν 
και στη συνέχεια απάντησαν σε ερωτήσεις…





Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Παράδειγμα #2: Διάβασμα άρθρων στο διαδίκτυο
 Στην βελτιωμένη έκδοση του άρθρου 

• Οι χρήστες απάντησαν πληρέστερα κατά 12%

• Διάβασαν το άρθρο σε χρόνο μικρότερο κατά 34%

 Βελτιώσεις:

• Bullets

• Sub-headings

• Πιο συνοπτικό γράψιμο του κειμένου

• Μικρότερες εικόνες (αποσπούσαν την προσοχή)

 Γενικότερο συμπέρασμα:

• Η μεταφορά αυτούσιων των άρθρων από τα έντυπα στο διαδίκτυο δεν 
είναι ικανοποιητική για το χρήστη – στο διαδίκτυο διαβάζουμε 
διαφορετικά … 

 για διάφορους λόγους: οθόνη/χαρτί, διαθέσιμος χρόνος, πλαίσιο, κλπ.
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 Παράδειγμα 3#: Αξιολόγηση κεντρικής 
σελίδας
 Στο παρακάτω παράδειγμα ο βασικός στόχος της 

εταιρίας ήταν να κατευθύνει τους χρήστες να διαβάζουν 
τα νέα.
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 Παράδειγμα 3#: Αξιολόγηση κεντρικής 
σελίδας
 Προβλήματα:

• Ένα μεγάλο μέρος της σελίδας καλύπτεται από μια εικόνα η οποία 
δεν προσδίδει σε πληροφορία…

• Οι χρήστες δεν είναι σίγουροι τι να κοιτάξουν και περιπλανιόνται 
στο δικτυακό τόπο

• Οι τίτλοι των επιμέρους περιοχών του τόπου δεν είναι σαφείς 
(π.χ. ‘Top stories’)



Αλληλεπίδραση 
με καταδίωξη 
βλέμματος 
(Gaze
interaction)
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 Παράδειγμα 3#: Αξιολόγηση κεντρικής σελίδας
 Όταν διαβάζουμε ένα τίτλο στο web, δεν διαβάζουμε πάνω από 2-3 

λέξεις-κλειδιά – άρα, καλή επιλογή τίτλων!

 Γενικά, να γράφετε συνοπτικά και περιεκτικά ώστε να ευνοείτε το 
γρήγορο διάβασμα από το χρήστη (‘σκανάρισμα’)

 Η δομή της πλοήγησης να είναι απλή. 

 Να μην περιλαμβάνετε εικόνες χωρίς πληροφορία - καλύτερα να 
αφήσετε κενό χώρο! 

 Βέβαια, το πιο σημαντικό είναι το περιεχόμενο καθ’ αυτό: οι χρήστες 
που τους ενδιαφέρει πολύ το περιεχόμενο θα το διαβάσουν
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 Ερμηνεία της καταδίωξης βλέμματος
 Οι Jacob & Karn (2003) έπειτα από μελέτη 21 

περιπτώσεων αξιολόγησης με καταδίωξη βλέμματος 
συνοψίζουν τους παρακάτω γενικούς κανόνες:
• Το ποσοστό των σημείων εστίασης (% of fixations per object) σε 

ένα αντικείμενο/  πληροφορία της διεπαφής σχετίζεται θετικά με 
την σημασία του αντικειμένου για το χρήστη (relative importance)

• Η γενικά ομαλή πορεία του βλέμματος (scan path) σχετίζεται 
θετικά με την καλή οργάνωση της πληροφορίας. 

• Το ποσοστό των χρηστών (user clusters) που έχουν εστιάσει σε 
συγκεκριμένα αντικείμενα/ σημεία της διεπαφής σχετίζεται θετικά
με τη σημασία του αντικειμένου.
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 Ερμηνεία της καταδίωξης βλέμματος
 Οι Jacob & Karn (2003) έπειτα από μελέτη 21 

περιπτώσεων αξιολόγησης με καταδίωξη βλέμματος 
συνοψίζουν τους παρακάτω γενικούς κανόνες:
• Ο χρόνος μέχρι να σημειωθεί το πρώτο σημείο εστίασης σε ένα 

αντικείμενο σχετίζεται αρνητικά με την ευκολία αναζήτησης του. 

• Το μεγάλο πλήθος των σημείων εστίασης (fixations, overall) 
σχετίζεται αρνητικά με την ευκολία αναζήτησης (search)

• Η διάρκεια του βλέμματος (gaze duration) σε κάποιο αντικείμενο/ 
πληροφορία σχετίζεται αρνητικά με την ευκολία κατανόησης 

• Τα σημεία εστίασης που έχουν ιδιαίτερα μικρή (<240ms) ή μεγάλη 
(>1 sec) χρονική διάρκεια μπορούν να θεωρηθούν ασήμαντα και 
να αφαιρεθούν από την ανάλυση της καταδίωξης βλέμματος
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 Συμπεράσματα

 Ενίσχυση της αξιολόγησης της εμπειρίας του χρήστη:
• Είναι ικανοποιητική η οργάνωση πληροφορίας;

• Είναι κατανοητό το περιεχόμενο;

• Υπάρχουν περιττά στοιχεία στη σχεδίαση;

• Οι χρήστες εντοπίζουν αυτό που θέλουν (οι ίδιοι και ο ιδιοκτήτης);

• Πως αναζητούν οι χρήστες την πληροφορία που τους ενδιαφέρει 
(πρότυπα / συμπεριφορά);



Αλληλεπίδραση με καταδίωξη βλέμματος (Gaze interaction)

 Συμπεράσματα

 Απαιτείται να συνοδεύεται από ποιοτική έρευνα, όπως:
• Παρατήρηση

• Συνέντευξη-επισκόπηση μετά την δοκιμή

 Περιορισμοί όταν αξιολογούμε με καταδίωξη βλέμματος
• Οι χρήστες πρέπει να είναι σχεδόν ακίνητοι και απερίσπαστοι…

 Εκτός, κι αν το πραγματικό περιβάλλον χρήσης του 
συστήματος τους αποσπά την προσοχή

• Το σύστημα πρέπει να είναι λειτουργικό και σε κάποιο επίπεδο 
ωριμότητας ως προς την ευχρηστία του
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