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Motivation

• Goal: Free-Space interactions with 
simultaneous real-time Gaze-Tracking

• Needed:
Mobile Gaze-Mapping with known accuracy in 
space

• Existing approaches have problems:

– often not truly mobile

– often no accuracies reported or only rough ones

– detailed accuracy evaluation is laborious



Approaches

Separate Tracking System Screen Content Detection

Bardins et al. 2008 Lander et al. 2015

Screen Edge Detection Visual Marker

Turner et al. 2012 Bader et al. 2009
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Design decisions

Gaze• -Mapping:

scene camera – VS separate tracking system

visual markers – VS screen edge/content detection
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Overall System
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Gaze Mapping (1/2)

scene camera coordinates

scene image coordinates

marker coordinates

screen coordinates

mapped gaze point

gaze point
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Gaze Mapping (2/2)
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Accuracy Analysis: Covering Space
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Accuracy Analysis: Eye Tracking
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Accuracy Analysis: Eye Tracking

5 Durchführung des Analyseverfahrens

Jeder dieser Blobs hat ein CenterOfGravity welches den Mittelpunkt in X und Y-Koordinaten

angibt. Diese Zentrum wird letztendlich genutzt um die eigentlichen Koordinaten des erfass-

ten Punktes zu erfassen.

Abbildung 5.2 zeigt ein Bild aus der Szenenkamera im Vergleich zum vollständig verar-

beiteten Bild der Szenenkamera. Hier sind nur noch die Punkte und einige andere kleine

Bereiche zu sehen.

Abbildung 5.2: Szenenkamerabild und verarbeitetes Bild zur Punkterkennung im Vergleich

5.1.3 Permutieren der Raumpositionen

Um mögliche zeitliche Einflüsse auf die Genauigkeit des Systems so gering wie möglich

zu halten, ist es notwendig die Positionen im Raum zu permutieren. Da jedoch bei 25

verschiedenen Positionen im Raum ein Permutieren, bei welchem man sich die Positionen

merkt, Fehlerquellen beinhaltet und ein ständiges Notieren den Arbeitsfluss stört, bietet

es sich an, das Permutieren in Form von Software zu realisieren. Hierzu wird zusätzlich

zur eigentlichen Vollbildapplikation ein Fenster erzeugt, welches die einzelnen Positionen

im Raum in Form von Kreisen anzeigt. Hierbei sind zunächst alle Kreise grau dargestellt

und nur die aktive Position erscheint rot, wie in Abbildung 5.3 zu sehen ist. Nachdem alle
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5 Durchführung des Analyseverfahrens

schirm zu spitz wird. Hier ergab sich eine insgesamte Breite von 2,4 m, d.h. vom Mittelpunkt

aus jeweils 1,2 m nach rechts sowie links.

Somit ergibt sich als maximalen Bewegungsradius eine insgesamte Breite von 2,4 m sowie

2 m Höhe bei einer Entfernung von 1,5 m zum Bildschirm. *** Hier würde ich dann ein Foto

von den markierten Punkten auf dem Boden zusammen mit dem Monitor noch einfügen***

Auf diesem Rechteck werden nun 25 verschiedene Positionen gesetzt und betrachtet. Hier-

bei beträgt der Abstand der Punkte zueinander 50 cm vertikal und 60 cm horizontal. Die

Augen des Benutzers, welcher die Analyse durchführ t, befinden sich auf 1,6 m Höhe im

Stehen sowie 1,2 m im Sitzen.

Der Eyetracker besitzt die Möglichkeit einer Drei-Punkt-Kalibr ierung sowie einer Ein-Punkt-

Kalibrierung. Nach mehreren Tests fiel die Wahl auf die Ein-Punkt-Kalibr ierung, da diese ei-

ne ausreichende Genauigkeit, welche sich zudem nicht merkbar zur Drei-Punkt-Kalibr ierung

unterscheidet, mit sich bringt. Nach jedem Durchgang soll der Benutzer eine kurze Pause

einlegen. Deshalb ist es notwendig den Eyetracker vor jedem Durchgang zu kalibrieren.

Dies geschieht in einer Entfernung von 1,5 m zum Monitor, wie laut Handbuch vorgesehen.

Es wurden fünf zu betrachtende Punkte gewählt, welche dem Benutzer nacheinander an-

Abbildung 5.1: Screenshot aller angezeigten Punkte

gezeigt werden. Vier dieser Punkte befinden sich in den vier Ecken des Bildschirms, der
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scene image with 1-point on-screen processed scene image

eye tracker‘s error

reported gaze
actual gaze

point pattern used on-the screen
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Accuracy Analysis: Gaze Mapping
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Accuracy Analysis: Gaze Mapping

scene image for mapping the gaze mapping result in-screen coordinates

mapping‘s error

reported mappingstimulus
stimulus

mu l tito u ch
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Results: Eye Tracking
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mean angular accuracy: 3.6° (SD = 3.4°) 
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Results: Gaze Mapping

     horizontal distance to screen

fr
o

n
ta

l d
is

ta
n

ce
 t

o
 s

cr
ee

n

Mapping's mean angular accuracy (in degrees)

1.2 m 0.6 m 0 m 0.6 m 1.2 m

1.5 m

2.0 m

2.5 m

3.0 m

3.5 m
0

1

2

3

4

5

6

mean angular accuracy: 0.8° (SD = 2.3°) 
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Results: Overall

mean angular accuracy: 4.2° (SD = 6.1°) 
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Accuracy Analysis: Covering Space

3.5m
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Results: Overall

mean angular accuracy: 4.2° (SD = 6.1°) 

~75% hit-rate
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multitouch

user‘s position

Summary

• „Classical“ Eye-Tracking and Marker-Based mapping

Automated accuracy evaluation without manual labelling•

Useful for:•

Standalone Eye– -Tracking applications with global threshold

Multimodal applications with adaptive gaze accuracy–
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