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Brug af

—ye [Track data til

vurdering af visuel adfeerd

Trafikanters primaere opgav, nér de feerdes pa vejnettet, er "karselsopgaven” (the driving task) — dvs.
det at styre og navigere samt lebende at traeffe beslutninger om korrektioner fx bremse, dreje etc. For
at lese denne opgave benytter vi vores sanser, hvoraf langt den vigtigste er synssansen. Men hvad
kigger trafikanterne egentlig pa? Hvilke elementer i vejmiljget er vigtige i forhold til den visuelle adfeerd
og den aktuelle kereopgave? Og hvad sker der, nar vi bliver visuelt distraheret og bruger tid pa at kigge
pa noget andet end det, som er vigtigt for selve kereopgaven? Neervaerende artikel giver en reekke
illustrative eksempler pa, hvordan eye tracking kan bruges til at vurdere den visuelle adfeerd.
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Hvad er eye tracking?

“Eye tracking” er en teknologi, der gor det
muligt at registrere og male gjenbeveegel-
ser. Ved brug af eye tracking kan man sa-
ledes kortlaegge, hvad man kigger p4, hvor
lang tid man kigger, hvornar man blinker,
og hvordan det visuelle sogemgnster er i
en given situation.

Udstyr til eye tracking har de sene-
ste 10 &r gennemgaet en teknologisk ud-
vikling, som i dag ger eye tracking til en
"hyldevare”. Analyse og fortolkning af eye
track data er derimod mere komplekst og
kreever erfaring.

Hvor bruges eye tracking?
Eye tracking bruges inden for en reekke for-
skellige omrader til at belyse menneskers
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Figur 1. Eksempel p& heatmap der viser,
hvad bilisten kigger pa over en periode pa
5 sek. Eksemplet er fra Kage Bugt Motor-
vejen, hvor bilisten bl.a. har stor fokus pa
en VMS tavle i hgjre vejside (Trafitec 2017).

adfeerd. Séledes anvendes eye tracking
bl.a. i psykologi og neurovidenskab til at
forstd, hvorfor og hvordan gjenbevasgelser
sker, og hvordan vi indfanger information
vha. synssansen. | marketing og reklame-
branchen bruges eye tracking til at under-
soge forbrugernes opmeerksomhed og re-
spons pé forskellige marketingsbudskaber
eller kommercielle tiltag fx indretning af
butikker, emballage, reklamer, bannere og
lignende.

| sportsverdenen bruges eye tracking
til at forstd, hvordan idreetsudevere benyt-
ter synssansen i forskellige situationer. Det
kan fx vaere undersegelser af visuelle sage-
menstre, sportsudeverens fokusomrader,
koordinering og timing af visuel fokus sam-
menholdt med fysisk bevaegelse eller un-

dersggelser af, hvad der adskiller en traenet
sportsudever fra en nybegynder.

| human-machine interaction bruges
eye tracking til at undersege brugervenlig-
heden og/eller funktionaliteten af bruger-
greenseflader. Det kan fx veere segemon-
stre pa en hjemmeside eller en app, inter-
aktion mellem bruger og teknisk udstyr el-
ler kortlaegning af, hvordan fx en pilot eller
kirurg bruger synssansen og informationer
fra teknisk udstyr i udferelsen af deres job.

| trafikforskning har eye tracking i
mange ar veeret brugt til at undersoge tra-
fikanternes visuelle fokus i forskellige tra-
fikale situationer. Ved at registrere eksem-
pelvis trafikanters gjenbevaegelser, mens
de keorer, gar eller cykler i trafikken, kan

Figur 2. Smart Eye Pro kamerasystem mon-
teret i Trafitecs malebil. Qverst pa instru-
mentbreettet ses de tre eye track kameraer,
mens selve scenekameraet, der filmer det,
som foreren ser ud af forruden, er monteret
bag bakspejlet.



man kortlaegge, hvad deres visuelle op-
meerksomhed er rettet imod, og hvilke in-
formationer trafikanten indfanger fra tavler,
skilte eller andre trafikanter. P4 den made
er det muligt at finde frem til, hvad trafikan-
terne faktisk kigger pa, og hvor meget de
kigger pa forskellige ting (figur 1).

Eye track systemer

Der findes flere forskellige typer af eye
track udstyr. Valg af udstyr afheenger af un-
dersggelsens konkrete formal, og dermed
hvilke parametre, man gnsker at male. Der
findes flere forskellige systemer, der hver
iszer har en raekke fordele og ulemper, der
gor udstyret mere eller mindre velegnet til
maling af konkrete parametre.

Fastmonterede
kamerasystemer

Fastmonterede eye track systemer findes
bl.a. i instrumenterede keretgjer, hvor eye
tracket registreres af 3-6 kameraer vendt
mod fareren. Derudover har systemet et
scenekamera til videooptagelse af trafiksi-
tuationen foran bilen. Figur 2 viser et ek-
sempel pa et 3-kamera eye track system
monteret i en bil. Systemet her er det sven-
ske Smart Eye Pro.

Smart Eye Pro systemet anvender
infraradt lys til at skabe reflekser i gjets
hornhinde, som herefter fanges af et eller
flere af kameraerne. For at opna en s sik-
ker og robust tracking som muligt trackes
hvert gje separat. Algoritmer identificerer
herefter iris og pupil i hvert gje og vaegter
inputtet fra det enkelte gje til ét blik. Sam-
tidig opfanger, tracker og tolker systemets
software forerens ansigtstraek og hoved-
bevaegelser. Systemet opdaterer lgbende
detaljer omkring ansigtet, og pa den made
bygges farerens profil mere og mere de-
taljeret op. Det betyder, at kun ganske fa
af forerens ansigtstraek behgver at vaere
synlige for preecist at kunne fastsaette ho-
vedets stilling, selv hvis ansigtet er delvist
skjult fx af personens hand.

Under kearslen opsamles kontinuert (60
Hz) en lang reekke dataparametre. Vha. sy-
stemet er det muligt bl.a. at dokumentere,
om bilisten kigger pé et veldefineret objekt,
hvor mange blik bilisten har pa dette ob-
jekt, hvor laenge der kigges (blikkets varig-
hed), og hvor stor en vinkel veek fra vejens
leengdeakse der kigges (blikvinkel).

Figur 3. Eksempel péa eye track brille (tobi-
ipro.com 2017).

Eye track briller

Et andet og mere fleksibelt system er eye
track briller, se figur 3. En eye track brille
kan anvendes af alle trafikantarter, bilister
savel som cyklister og fodgaengere. Blik-
data registreres af fire kameraer, to pr. gje.
Video fra scenekameraet, som er placeret
mellem brilleglassene, opsamles sammen
med blikdata via en tradles enhed (mobil-
telefon eller PC).

Den stationzre transportable
eye tracker

Den stationzere men transportable eye
tracker anvendes til fixationsbaserede stu-
dier og kan derfor anvendes i tilknytning
til fremvisning af video eller billeder, som
vises pa en PC-skaerm (figur 4). Eye track-
eren placeres under skaermen og fremstar
knap sa tydelig for testpersonen set i for-
hold til de to evrige eye track systemer.

Eye tracking er en registrering
af gjets bevagelser

Jjets beveegelser kan groft sagt opdeles i
"fixation” og "saccader”. En fixation er, nar
blikket hviler pa det samme sted i kortere
tid. En fixation kan veere fra fa 1/100 se-
kunder til flere sekunder. En saccade er,
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Figur 4. Eksempel pa en stationzer, trans-
portabel eye tracker, som er placeret ne-
derst pa PC-skaermen (SMlvision.com
2017).

nar blikket flytter sig fra en fixation til den
naeste fixation. Saccade bevaegelsen er
meget hurtig og regnes for en af de hur-
tigste beveegelser, den menneskelige krop
kan producere. Typisk varer en saccade
mellem 30-80 ms, og i den periode opfat-
ter ojet meget lidt — eller ingenting. En sac-
cade folger sjeeldent den direkte vej fra en
fixation til den neesten fixation, men forlo-
bet kan veere kurvet, kantet og/eller vaere
afbrudt af et blink. Ofte blinker man imel-
lem to fixationer i forbindelse med, at man
flytter fokus.

Jjet blinker gennemsnitligt ca.10-20
gange i minuttet. Antallet af blink afhaenger
af opgaven (ved eksempelvis lzesning blin-
kes feerre gange end ved ovrige opgaver),
men ogsa af bl.a. personens alder, gjets
fugtighed og tidspunkt pa dagen. Ogsa
blinkets varighed afhaenger af forskellige
forhold bl.a. opgavens visuelle behov.
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Figur 5. Eksempel pa fixationer og sacca-
der under lzesning af en tekst. (Humanistla-
boratoriet, Lund University 2005).

Figur 5 viser et eksempel pa gjenbevae-
gelser i forbindelse med, at man lseser en
tekst. De runde cirkler er fixationer, mens
den tynde streg viser saccader. Nar man
leeser, har man typisk mange kortvarige fi-
xationer pa udvalgte ord afbrudt af sacca-
der, nér blikket flyttes. Jjebevaegelsen ved
leesning er sdledes ikke jaevn, men sker i
ryk. | eksemplet ses, at der er flere ord, som
ojet ikke har fixationer pa, men blot hurtigt
bevaeger sig over.

Et andet eksempel pé registrering af fi-
xationer og saccader er vist i figur 6. Fotoet
viser en bilferers blikmegnster i en periode
pa 5 sekunder, imens fgreren holder stille
for radt i et kryds. De lilla cirkler er fixa-
tioner dvs. steder, hvor blikket er fastholdt.
Den bla linje viser, hvordan blikket har flyt-
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tet sig (saccader). Den gronne ring er den
aktuelle blikretning. Bilisten har i de viste 5
sekunder haft én fixation pad modkerende
trafik, tre fixationer pa LED reklamen pa
husgavlen til hgjre i billedet og én fixation
pé husfacaden lige frem.

Den aktuelle blikretning er mod signa-
let, som er ved at skifte fra rgdt til gront
(dog uden nogen fixation).

Ved opgerelser og analyser af eye track
data i relation til en konkret situation vil
man typisk opgere:

= Blikobjekt (objekt der kigges pa)

= Antal blik pr. objekt

® Blikvarighed (pr. blik og samlet pr. ob-
jekt)

® Blikvinkel (vinkel mellem feerdselsret-
ningens laengdeakse og blikkets ret-
ning mod objektet).

Eye track data kan desuden kombineres
med maling af andre parametre. | relation
til brug af eye tracking i trafikken kan det
fx veere trafikantens hastighed i tilknytning
til de malte blik eller afstanden til objekter,
der befinder sig foran trafikanten pa blik-
tidspunktet som fx en forankerende bil.

Visuel distraktion og
sikkerhedsbuffer i vejtrafik
Visuel distraktion forekommer, nér en tra-
fikant kigger vaek fra vejen og/eller trafik-
ken. Nar en bilist bliver udsat for visuel
distraktion, indfanges trafikantens visuelle
fokus, og opmaerksomheden treekkes veek
fra trafikken og medtrafikanterne. Opstar
der samtidig en uventet haendelse i trafik-
ken, som kreever en gjeblikkelig reaktion,
kan det betyde, at trafikanten ikke nar at
reagere i tide. Med baggrund i en raekke
internationale undersggelser er der stor
enighed blandt forskere om, at distraktion
har negative effekter pa kereadfeerd, og at

Figur 6. Eksempel pa eye track fra bilist der
holder stille for redt lys (Trafitec 2016).
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ulykkesrisikoen oges ved visuel distraktion
under bilkgrsel. Visuel distraktion kan op-
deles pa objekter inde i bilen og objekter
uden for bilen. Objekter uden for bilen kan
veere elementer i vejmiljoet — bygninger, re-
klamer langs vejen, koretojer eller aktivitet
uden for vejarealet — som fanger bilistens
visuelle fokus.

| flere af Trafitecs eye track underso-
gelser og analyser anvendes en interna-
tional anerkendt algoritme til detektering
af visuel distraktion. Algoritmen er baseret
pa bilistens samlede blikadfeerd inden for
en periode pa flere sekunder. Séledes de-
tekteres situationer, hvor bilistens samlede
visuelle opmeerksomhed er veek fra vejen
mod kersels-irrelevante objekter i et samlet
tidsrum pa& minimum 2 sekunder inden for
en 6 sekunders sammenhangende peri-
ode. Undersggelser har nemlig vist, at hvis
man er visuel uopmaerksom i 2 sek. (ud af
en periode pa 6 sek.), fordobles risikoen for
at blive involveret i en trafikulykke. Figur 7
viser et eksempel pa opgerelse af visuel
distraktion, hvor den samlede irrelevante
bliktid (i en periode pa 6 sek.) er opgjort.
Nar den overstiger 2 sek., er der tale om
visuel distraktion.

Blikvarighed i kombination med tids-
afstand til forankerende kan endvidere
benyttes til at beregne ”sikkerhedsbuffe-
ren”. | et eksempel, hvor der fx er 1,5 sek.
til forankerende, og hvor bilisten samtidig
har 0,8 sek. visuel uopmaerksomhed, be-
regnes ”sikkerhedsbufferen” saledes til
1,5-0,8 = 0,7 sek. Bilisten har saledes 0,7

sek. til radighed til at afveerge en pludselig
opstaet situation, der kraever en gjeblikke-
lig handling for at undgé en ulykke. ”Sik-
kerhedsbuffer” og "visuel distraktion” er to
af de centrale nggleparametre, nar visuel
uopmaerksomhed skal relateres til trafiksik-
kerhedsrisiko.

Eksempler pa brug af eye
tracking i trafikken
Eye tracking kan bruges til at kortlaegge
den overordnede visuelle orientering i for-
skellige situationer eller til mere specifikke
opggerelser ved konkrete lokaliteter.

| figur 8 ses fx en overordnet princip-
skitse af, hvordan blik fordeler sig under
kersel i dagslys. Blikkene er her fordelt pa
forhandsdefinerede omrader af den visu-
elle scene (forrude, sidespejle mv.).

Andre eksempler pd, hvordan eye
tracking kan anvendes eller allerede er an-
vendt, er:

® eye tracking kan anvendes i relation til
det "at finde vej” i trafikken. Fx har eye
tracking veeret brugt til at undersoge tra-
fikanters visuelle adfeerd i motorvejsfor-
greninger, hvor blik mod portaltavler og
ovrige vejvisningstavler pa straskningen
op til motorvejsforgreningen er blevet
undersogt i forbindelse med en konkret
opgave, hvor trafikanterne blev bedt om
at kere mod en bestemt destination.

® bilisters visuelle adfeerd ved betjening
af navigationsanlaeg, smartphones eller
andet udstyr i bilen.

(set over 6 sek periode)

Samlet bliktid (sek) mod irrelevant objekt

Periode med visuel distraktion

sek
J

1 1 12 13 1 15
sek

pry s 19 20

Blik mod irrelevantobjekt
Blik mod vej/ktj

Figur 7. Opgerelse af visuel distraktion. Nar bliktid pé irrelevante objekter overstiger 2 sek.
(af de seneste 6 sek.), er der tale om visuel distraktion.



m j et koresimulatorstudie blev eye track-

ing anvendt til vurdering af bilisters og
cyklisters samspilsadfeerd i rundkers-
ler. Resultaterne er siden blev anvendt
til revurdering af vejreglerne for ud-
formning af rundkersler.

viden og dokumentation om, hvordan
reklamer (stationaere billboards, LED-
reklametavler, spektakulaere reklame-
objekter) pavirker bilisters visuelle ad-
feerd og heraf felgende indvirkning pa
trafiksikkerheden, er blevet undersogt
vha. eye tracking kombineret med ma-
ling af andre parametre (hastighed og
afstand til forankerende trafikanter).
viden om, hvorvidt og i hvor hgj grad
konkrete vejtavler indfanger bilisters
opmarksomhed, er undersogt i til-

bejdskoretgjer, midlertidige tavler og
afmeerkning mv.)? Dette var blot nogle
blandt flere forhold, som ved hjeelp af
eye tracking blev undersegt i tilknyt-
ning til spergsmalet om, i hvor hgj grad
bygnings- og vejarbejder langs en vej
bor afskeermes.

m cyklisters og fodgeengeres visuelle

orientering mod andre trafikanter i for-
bindelse med passage af kryds eller i
rundkersler og/eller i forbindelse med
svingmangovrer. Er cyklisternes orien-
tering mod ovrige trafikanter hensigts-
maessig?

® ved brug af eye track brille er det un-

dersogt, hvordan forskellige typer af
cyklister tilpasser deres adfeerd bade til
infrastrukturen og andre trafikanter, nar
de cykler hhv. med og uden pavirkning
fra en mobiltelefon (sms, opringning,
musik, mv.).

i forbindelse med afmeaerkning frem
mod vejarbejde er eye tracking anvendt
til vurdering af, hvorvidt trafikanterne
ser pa de tavler og den afmaerkning,
der skal advare dem og fa dem til at
tilpasse karslen frem mod vejarbejdet.
bilisters visuelle adfaerd — og eventuelt
heraf folgende koreadfzerd — kan vur-
deres i relation til kampagner, vejkants-
plakater og lignende.

knytning til flere typer af tavler. Fx de
sakaldte turistoplysningstavler langs
motorvejsvejnettet, men ogsa ovrige
vejtavler, informationstavler, hastig-
hedstavler mv.

m hvad kigger bilister pa, nar de kerer

Eye tracking kan altsd med fordel anven-
des i mange trafikale sammenhaenge, hvor
man har brug for viden og dokumentation
omkring trafikanters visuelle adfeerd — i
kombination med kereadfeerd — og de ef-
fekter, det kan have for trafiksikkerheden.

pa en vejarbejdsstreekning, og i hvor
stor en del af tiden ses pa forskellige
vejarbejdsrelaterede elementer (selve
arbejdsomradet, vejarbejdere, ar-

Figur 8. Principskitse af bilisternes bliktid
fordelt pa forhandsdefinerede omrader af
den visuelle scene. Koersel i dagslys pa ud-
valgte reklamestreekninger (Trafitec 2017).
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