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FLEXIBILITAT VERSUS QUALITAT — Welche Hardware

taugt fiir aussagekriftiges Eyetracking?

ie Kunden eine
Webseite ~ wahr-
nehmen und sich
auf ihr zurechtfin-
den, konnen Marktforscher mit Eyetra-
cking-Studien analysieren. Doch profes-
sionelle Eyetracker-Systeme sind relativ
teuer. Stellen Webcams eine brauchbare
Alternative dar? Dr. Tina Walber von Eye-
vido hat beide Methoden gegeneinander
antreten lassen.
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Mit Eyetracking wird in Usability-Tests un-
tersucht, wie potenzielle Kunden Websei-
ten wahrnehmen und mit diesen interagie-
ren. Eyetracking-Daten zeigen, wohin eine
Person zu einem bestimmten Zeitpunkt
auf dem Computerbildschirm schaut.

Ziel ist die Optimierung der Informati-
onsvermittlung und der Benutzerinterakti-
on, sodass Besucher moglichst gut auf der
Webseite zurechtkommen. Eyetracking-
Daten konnen unter Verwendung von Spe-

zialhardware wie Eyetrackern oder durch
gewohnliche Webcams erhoben werden.
Eyevido bietet ein cloudbasiertes Eyetra-
cking-System fiir dezentrale Usability-Stu-
dien. Es setzt zur Datenerhebung Eyetra-
cker verschiedener Hersteller ein. Ein
Tausch der Spezialhardware gegen Web-
cams wiirde geringere Kosten und eine ho-
here Flexibilitit bei der Datenerhebung mit
sich bringen. Daher wurde in einer Studie
die Qualitit beider Methoden anhand vi-
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sueller und quantitativer Analysen vergli-
chen. Eyetracker werden unter dem Com-
puterbildschirm befestigt und identifizie-
ren mit Infrarotlichtquellen und Infrarot-

* kameras die Augenposition der Person vor
_ dem Bildschirm. Anhand der Reflexionen

auf den Augen und der Position der Pupil-
len wird die Blickrichtung und damit der
fixierte Punkt auf dem Bildschirm berech-

© net. Dieses Verfahren ist aufgrund des Ein-
- satzes von Infrarotlicht robust gegen Um-
~ gebungslicht und kann auch mit Brillen
~und Kontaktlinsen genutzt werden. Die
 Genauigkeit moderner Gerétewird mit 0,4

Grad angegeben. Das entspricht einem
durchschnittlichen Fehler von unter einem
halben Zentimeter auf dem Bildschirm.
Die Nachteile des Verfahrens sind die Geré-
tekosten von rund 500 Euro und die Sys-
temvoraussetzungen wie ein freier USB-
Steckplatz und der erforderliche Einsatz
von Windows als Betriebssystem.

Dem Eyetracker-Verfahren gegeniiber
steht die Webcam-Methode. Bei diesem
Verfahren werden die Blickdaten mit han-
delstiblichen Webcams aufgezeichnet, die
oft bereits im Bildschirm verbaut sind. Im
Kamerabild werden die Positionen der Au-
gen und der Pupillen identifiziert und die
Blickrichtung berechnet. Die Flexibilitit
der Erfassung macht diesen Ansatz sehr
attraktiv. Es muss keine teure Spezialhard-
ware angeschafft werden. Probanden kon-
nen mit praktisch jedem Gerit, das tiber
eine Webcam verfiigt, an Studien teilneh-
men. Mit diesem Verfahren ist es jedoch
ungleich schwieriger, die hohe Qualitit der
Infrarot-Systeme zu erreichen. Ohne kon-
trolliertes Infrarotlicht kann eine Vielzahl
von Reflexionen die Berechnung der Blick-
richtung storen. Trigt die Testperson eine

Brille, erzeugen die Glaser zusitzliche Re-
flexionen. So fordern einige Anbieter von
Webcam-Losungen ihre Probanden auf,
wihrend des Tests ihre Brillen abzuneh-
men. Diese Einschrankung schliefdt stark
fehlsichtige Probanden aus und ist man-
chen Brillentrigern unangenehm.

@ ‘Webcam und Eyetracker
A\ im direkten Vergleich

In einer Studie mit 20 Personen wurde un-
tersucht, wie stark sich die Qualitit der
erhobenen Daten tatsdchlich unterschei-
det. Dazu wurden beide Verfahren in die
Software Eyevido Lab integriert und die
Daten gleichzeitig per Eyetracker und Web-
cam aufgezeichnet. Zum Finsatz kamen
zum einen der Low-Budget-Eyetracker my-
Gaze n von Visual Interaction zu einem
Preis von 500 Euro. Gleichzeitig wurden
die Daten mit dem Webcam-Eyetracking-
System des Anbieters RealEye aufgezeich-
net. RealEye wiederum basiert auf dem
Open-Source-Projekt WebGazer.js, das
den aktuellen Stand der Technik widerspie-
gelt. Bei der eingesetzten Webcam handelt
es sich um eine im Notebookbildschirm
verbaute HD-Webcam mit 720p. Die Teil-
nehmer der Studie waren zwischen 20 und
58 Jahren alt. Das Durchschnittsalter be-
trug 30,5 Jahre. Sieben Teilnehmer waren
miénnlichen Geschlechts. Die Probanden
haben zwei Screenshots von Webseiten je-

Links die Website, in der Mitte eine Heatmap
basierend auf den Eyetracker-Daten, rechts auf
den Webcam-Daten

weils 20 Sekunden und ein Testmuster 25
Sekunden lang betrachtet. Brillentrager
nahmen ihre Sehhilfe ab. Auf allen Seiten
konnte gescrollt werden.

In der Studie wurden die Probanden
unter anderem aufgefordert, eine Reihe
von Punkten nacheinander zu fixieren. Die
so gewonnenen Eyetracking-Daten kon-
nen als Heatmaps visualisiert werden. Da-
bei werden die intensiv betrachteten Be-
reiche rot markiert. Kiithlere Farben mar-
kieren weniger intensiv betrachtete Berei-
che. Nicht betrachtete Bereiche werden
nicht eingefirbt. Dann wurden die beiden
Verfahren auch unter realen Bedingungen
verglichen. Wie auf dem Testmuster wird
auch hier die Ungenauigkeit des Webcam-
Ansatzes deutlich.

Die Eyetracker-Ergebnisse zeigen eine
detaillierte Fokussierung, etwa auf das Ge-
sicht der dargestellten Person, auf be-
stimmte Textstellen und Produkte. Insge-
samt sind die Daten priziser und konzen-
trierter auf den betrachteten Bereichen. Ei-
nige Details, wie die erhohte Betrachtung
eines Logos am linken unteren Rand der
Webseite, sind mit dem Webcam-Eyetra-
cking gar nicht erfasst worden. Gewisse Fo-
kussierungen kénnen zwar auch in diesen
Daten erkannt werden, etwa auf dem Ge-
sicht der abgebildeten Person. An mehre-
ren Stellen sind allerdings auch Bereiche
rot markiert, in denen gar kein visueller
Stimulus erkennbar ist.

@ ‘Webcam unterliegt auch
in der quantitativen Analyse

Fir alle Probanden wurde die durch-
schnittliche Abweichung zwischen den
Eyetracker- und den Webcam-Daten be-
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rechnet, und zwar auf Basis der Fixationen,
also der Punkte, an denen das Auge ein
Objekt fixiert. Im Mittel haben die Fixatio-
nen des Webcam-Ansatzes einen Abstand
von 352 Pixeln zu den Fixationen, die zum
gleichen Zeitpunkt mit dem Eyetracker
aufgezeichnet wurden. Das entspricht ei-
nem Abstand von rund sechs Zentimetern.
Die Daten der beiden Ansitze wurden au-
Berdem anhand von Areas of Interest
(AQI) analysiert. Diese Form der Auswer-
tung wird auch bei Usability-Studien ein-
gesetzt. Dazu werden in den Screenshots
groflere, inhaltlich zusammengehorige Be-
reiche definiert, fiir die der durchschnitt-
liche Prozentsatz aller Fixationen berech-
net wurde. So kann die visuelle Aufmerk-
samkeit der Probanden quantitativ ausge-
wertet werden. Insgesamt wurden 51 AOI
in die drei Screenshots der Studie einge-
zeichnet und ausgewertet.

Die Daten, die mit dem Eyetracker auf-
gezeichnet wurden, dienen auf Grund ihrer
hohen Genauigkeit als Referenzwerte. Die
Analyse auf Basis der AOI verdeutlicht die
Ungenauigkeit der Webcam-Aufzeichnun-
gen. Betrachtet wurde die relative Abwei-
chung zwischen den AOI-Werten der Web-
cam-Daten zu den AOI-Werten der Eyetra-
cker-Daten. Fiir elf der 51 AOI sind die
berechneten Ergebnisse fiir beide Verfah-
ren sehr dhnlich und die Abweichung klei-
ner als zehn Prozent. Bei zwolf AOI betrigt
die Abweichung zwischen zehn und 29
Prozent, bei 13 AOI 30 bis 49 Prozent. 15
der 51 AOI weisen eine Abweichung von
mehr als 50 Prozent auf. Um die Ungenau-
igkeit zu verdeutlichen: Fiir eine beispiel-
haft ausgewihlte AOI bedeutet eine Ab-
weichung von 59 Prozent, dass auf Basis
der Eyetracker-Daten 7,1 Prozent aller Fi-
xationen innerhalb der AOIlagen, aber nur
2,9 Prozent der Fixationen im Webcam-
Datensatz. Bei der Analyse des Testmusters
markieren die AOI die Bereiche der zu be-
trachtenden Testpunkte. Auch hier werden
die grolen Unterschiede zwischen den Er-
gebnissen des Eyetrackers und des Web-
cam-Eyetrackings deutlich.

@ ‘Webcam-Daten verlieren
bei der Genauigkeit

Die bisherigen Ergebnisse fiir die AOI zei-
gen, dass die Webcam-Daten in der Aus-
wertung von niedriger Qualitit sind und
deutlich von den Eyetracker-Daten abwei-
chen. Eine Interpretation der Webcam-Da-
ten auf Basis von AOI gestaltet sich schwie-
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rig, da die Ergebnisse zum Teil sehr stark
von den Referenzdaten abweichen.

In einer letzten Untersuchung wurde
betrachtet, wie hoch die Ungenauigkeit ist,
also wie viele Fixationen in Bereichen ge-
messen werden, in denen sie hochstwahr-
scheinlich nicht lagen. Dazu wurden in
dem Testmuster fiinf AOI zwischen den
Testpunkten eingezeichnet. Deutlich ist der
hohe Prozentsatz von Fixationen, die beim
Webcam-Eyetracking auflerhalb von Sti-
muli lagen. Zum Teil werden mehr Fixatio-
nen in Bereichen gemessen, in denen es
nichts zu betrachten gab, als direkt auf den
Messpunkten.

Wie die Studie zeigen konnte, reicht die
Qualitdt der Webcam-Daten fiir Usability-
Studien nicht aus. Bereits die Visualisie-
rung der Daten als Heatmap verdeutlicht
die grofie Streuung und Ungenauigkeit. Ei-
ne quantitative Analyse der Areas of Inte-
rest belegt grofle Abweichungen. Die Inter-
pretation der Webcam-Daten wire fiir
Usability- und Marketingexperten extrem
schwierig, da sie nur in wenigen Bereichen
korrekt sind. Stattdessen weichen sie in vie-
len Bereichen im Vergleich zu den Refe-
renzdaten des Eyetrackers stark nach oben
oder unten ab.

@ Nur Eyetracker liefern
A=\ belastbare Ergebnisse

Gerade in der Usability-Analyse sind un-
gewohnliche Aufmerksambkeitsverteilun-
gen von groftem Interesse. Scheinbare
Ausreifler konnen auf Irritationen eines
Benutzers und damit auf Usability-Proble-
me hindeuten. Die Gefahr von Fehlinter-
pretationen bei schwankender Datenquali-
tét ist also sehr grof3. Fiir eine verlissliche
Auswertung muss immer Kklar sein, ob eine
Autffilligkeit auf ungenauen Daten oder der
tatsichlichen Benutzerinteraktion beruht.
Auch die Schwierigkeit des Webcam-Eye-
trackings mit Sehhilfen stellt ein Problem
dar, etwa bei der Auswahl der Probanden.

Giinstige Eyetracker fiir unter 500 Euro
bieten ein gutes Preis-Leistungs-Verhiltnis
und liefern qualitativ hochwertige Blick-
daten. Sie ermdglichen die Analyse des Be-
nutzerverhaltens einzelner Probanden und
erlauben es, mit relativ kleinen Stichpro-
ben ab zehn Teilnehmern zu arbeiten. Die
Qualitdt der Webcam-Daten reicht jedoch
beim derzeitigen Stand der Technik leider
noch nicht aus, um das Benutzerverhalten
in Usability-Studien wirklich belastbar zu
interpretieren.
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