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می‌آید،  به‌دست  بصری  توجه  از  شناختی  پردازش  در  استفاده  مورد  اطلاعات  بيشتر  اينكه  به  توجه  با 
مطالعات حوزه توجه بصری در علوم شناختي اهميت دارد. تجزیه و تحلیل ردیابی چشم یک ابزار تحقیقاتی 
نشان  کننده  مصرف  رفتار  مطالعات  می‌گیرد.  قرار  استفاده  مورد  بصری  توجه  اندازه‌گیری  برای  که  است 
مي‌دهد بین توجه بصری و تصمیمات خرید مصرف کننده ارتباط وجود دارد. از فناوری ردیابی چشم برای 
انجام تحقیقات در مورد تصمیم‌گیری، بازاریابی و تبلیغات مصرف کنندگان و همين طور تشخيص اختلالات 

شناختي استفاده می‌شود.
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در انسان، جهت نگاه و رفتار چشمی احتمالاً یکی از اولین راه‌هاي ارتباط اجتماعي است ]1[. چشم‌ها و حرکات م

آنها در بیان خواسته‌ها، نیازها و حالات عاطفی انسان‌ها اهميت اساسي دارد ]2[. چشم‌ها دارای ویژگی‌های هندسی 
و حرکتی منحصر به فردی هستند که ردیابی آن برای تجزیه و تحلیل توجه انسان و وضعیت عاطفی آن اهمیت 
دارد ]3[. والدین سعی می‌کنند بفهمند کودکشان به چه چیزی نگاه می‌کند و به اين ترتيب نتیجه می‌گیرند که 

شیء مشاهده شده، علاقه او را به خود جلب كرده است ]1[.
توانایی ما در درک ذهن انسان با استفاده از مطالعات عملکردهای شناختی و فیزیولوژیکی به نسبت، ابتدایی 
باقی مانده است. ما فقط در نیم قرن گذشته به لحاظ فناوری پیشرفت‌های مهمی به‌دست آورده‌ایم که به ما اجازه 
ثبت و تجسم فرآیندهای شناختی را داده و به اين ترتيب ما را قادر به مشاهده درک بصری کرده است. تا كنون 
ترکیبی از ابزارهای مختلف فیزیولوژیکی به ما در درک چگونگی عملکرد مغز در پاسخ به محرک‌های مختلف کمک 

کرده است ]4[.
دستگاه بینایی از مهم‌ترین حواس پنج گانه و یکی از تخصصی‌ترین اعضا در ادراک بشر است؛ به همین دلیل 
اعتماد بیشتری نسبت به داده‌هایی که توسط این عضو دریافت می‌شود، وجود دارد ]5[. اهمیت حرکات چشم با 
توجه به درک و توجه جهان بصری قطعاً تأیید می‌شود زیرا انسان از طریق چشم اطلاعات مورد نیاز برای شناسایی 
ویژگی‌های جهان را برای پردازش در مغز انسان جمع‌آوری می‌کند ]6[. فرضیه ذهن چشم ]7 و 8[ ادعا می‌کند 
با این حال، ممکن  که چشم‌ها برای مدت طولانی روی مناطقی که ذهن در حال پردازش است، معلق هستند. 
است یک فرد بدون ثابت ماندن در منطقه‌ای خاص به آن خیره شود و اشیاء را با دید محیطی به جای دید مرکزی 

تشخیص دهد ]9[.
اگرچه بینایی ما بسیار پایدار به نظر می‌رسد اما چشم به‌طور دائم در حال حرکت است تا به ایجاد تصویری کامل 
از آنچه که ما در حال مشاهده آن هستیم کمک کند ]4[. دقت چشم انسان برای تصویری با وضوح بالا از محیط 
در یک منطقه کوچک از چشم به نام فووآ مرکزی4 فراهم می‌شود. چشم‌ها باید مناطقی را در محیط مورد بررسی 
قرار دهند که در مورد آن اطلاعات دقیق مورد نیاز است ]10 و 11[. توالی حرکات چشم که زمینه‌های مورد علاقه 
را در دید مرکزی نشان می‌دهد، به ما اجازه می‌دهد تا نتیجه‌گیری کنیم که توجه فرد به کجا و چه چیزی معطوف 

شده‌است و چه فرایندهای شناختی ممکن است باعث ایجاد الگوی نگاه مشاهده شده شود ]12[.

یکـی از پـر کاربردتریـن ابزارهـای پژوهشـی در حـوزه علـوم 
شـناختی دسـتگاه ردیاب چشم5 اسـت. ردیابی چشـم یک فناوری 
جدیـد بـرای اندازه‌گیـری حرکـت چشـم و موقعیـت نـگاه سـوژه 
اسـت ]13[. ردیابی چشـم روشـی اسـت که در درک توجه بصری 
بـه محققـان کمک می‌کنـد. ردیابی حرکات چشـم اجـازه می‌دهد 
تـا رفتـار را بـدون اندازه‌گیـری فعالیـت مغـز مطالعـه کنیـم یعنی 
بـا حـرکات چشـم، توجـه بصـری را بـا جزئیـات و دقـت بیشـتر از 
پاسـخ‌های گزارش شـده توسـط خود فرد نشـان می‌دهـد ]14[. با 
اسـتفاده از ردیابـی چشـم می‌توانیم مسـیر حرکت چشـم کاربران، 
مـدت زمانـی کـه بـه یـک چیـز نـگاه می‌کننـد و اینکـه بـه کـدام 
نقطـه در زمـان نـگاه می‌کنند را تشـخیص دهیم. این سـه ویژگی، 
اسـاس درک توجـه بصـری را تشـکیل می‌دهنـد ]1[. به‌طـور كلي 

توجـه مـا بـه 2 دسـته از عوامـل جلب می‌شـود:
1( عوامل بالا به پایین؛

2( عوامل پایین به بالا ]15[.
عوامـل بـالا بـه پایین همـان ایده‌های قبلـی فرد دربـاره محرک 
هسـتند و عوامـل پایین به بـالا ویژگی‌های خود محرک هسـتند که 

به‌صـورت سـریع و خـودکار توجـه فـرد را به خود جلـب می‌کنند.
ردیابـی چشـم بـه محققـان کمـک می‌کنـد تـا تجربـه کامـل 
کاربـر و حتـی آن چیـزی کـه کاربـران نمی‌تواننـد توصیـف کننـد 

را درک نماینـد. ردیابـی چشـم در زمینه‌هـای متعـددی از جملـه 
روانشناسـی شـناختی، بازاریابـی و زمینـه وسـیع تعامـل انسـان و 
رایانـه مورد اسـتفاده قـرار گرفته اسـت ]16[ داده‌هـای جمع‌آوری 
فعالیت‌هـای  از  بسـیاری  تحلیـل  ایـن دسـتگاه در  توسـط  شـده 
شـناختی مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرنـد، همچنین برای دانسـتن 
اینکـه کـدام مـکان بیشـترین توجـه را جلـب می‌کنـد، اسـتفاده 
معیارهـای  باشـد.  مفیـد  می‌توانـد  چشـم  ردیابـی  روش‌هـای  از 
مختلفـی ماننـد تثبیـت چشـم، سـاکاد6، قطـر مردمـک، پلک زدن 
و میکروسـاکاد7 کـه از داده‌هـای اسـتخراج شـده بـا اسـتفاده از 
دسـتگاه ردیـاب چشـم هسـتند، در ارزیابی‌هـای شـناختی مـورد 

قـرار می‌گیرنـد ]17-21[. اسـتفاده 
تثبیـت در واقـع تثبیـت نوعی حرکت چشـم اسـت که بیشـتر 
به‌عنـوان یـک دوره زمانـی تعریـف می‌شـود کـه طی آن چشـم به 
نسـبت پایـدار اسـت. هـدف از تثبیـت ایـن اسـت کـه یـک شـیء 
مـورد علاقـه را در تمرکـز بصـری قـرار دهیـم ]22[. تثبیت‌هـای 
طولانی‌تـر نشـان دهنـده پـردازش سـخت‌تر و تثبیت‌هـای کوتاه‌تر 
و تثبیـت کمتـر نشـان دهنـده پـردازش بـا تالش کمتـر اسـت و 
ایـن پـردازش بـا تالش بیشـتر اغلب بـا افزایـش دشـواری مرتبط 
اسـت. تثبیـت چشـم زمانـی رخ می‌دهـد کـه چشـم بـرای مـدت 
معیـن در وضعیـت ثابـت و متمرکـزی قـرار بگیرد که ایـن حرکت 
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به‌صـورت ارادی و بیـن 200 تـا300 میلی‌ثانیـه تـا چنـد ثانیـه 
طـول می‌کشـد ]23 و 24[؛ تثبیت‌هـا بـا تکـرار و مـدت زمانشـان 

سـنجیده می‌شـوند ]25[.
معیـار دیگـری که از ردیابی حرکت چشـم اسـتخراج می‌شـود 
سـاکاد اسـت، انتقـال چشـم از یـک ناحیـه بـه ناحیـه دیگـر کـه 
به‌صـورت ارادی رخ می‌دهـد را سـاکاد می‌گوینـد کـه سـریع‌ترین 
حرکـت بـدن بـوده و به‌طـور معمـول بیـن 30 تـا 80 میلی‌ثانیـه 

انجـام می‌شـود ]23 و 26[.
معیـار دیگـر، پاسـخ قطر مردمک چشـم اسـت که ایـن حرکت 
به‌صـورت غیـرارادی رخ می‌دهـد کـه بیـن 1/5 تـا 8 میلی‌متـر، 
انـدازه  اقدامـات  تغییـر می‌کنـد ]23 و 27-30[.  قطـر مردمـک 
گشـادی یـا اتسـاع مردمـک در بیشـتر مـوارد به‌عنـوان شـاخص 
بـار کاری روی سیسـتم شـناختی در نظـر گرفتـه می‌شـود ]9 و 
31[. به‌طـور کلـی، در افـرادی کـه بیشـتر متسـع می‌شـوند، بـار 
شـناختی بالاتـری را نشـان می‌دهنـد، یعنـی نشـان می‌دهـد کـه 
یـک کار بـه نسـبت دشـوارتر اسـت، ولی افـرادی که کمتر متسـع 
می‌شـوند، بـار شـناختی کمتـری را از خود نشـان می‌دهنـد، یعنی 
یـک کار به نسـبت آسـان‌تر در حال انجام اسـت. البتـه در برخی از 
مطالعـات، اندازه‌گیـری انـدازه مردمـک را به‌عنـوان شـاخص تغییر 

بـار شـناختی مورد اسـتفاده قـرار داده‌انـد ]32-38[.
به‌طـور کلـی، هنـگام جمـع‌آوری و تجزیـه و تحلیـل داده‌های 
انـدازه مردمـک بایـد احتیاط کـرد، زیرا ایـن نوع حرکت چشـم نه 
تنهـا بـه تغییـرات بـار شـناختی بلکه بـه بسـیاری از عوامـل دیگر 
حسـاس اسـت. به‌طـور خـاص، مردمک‌هـا به‌عنـوان یـک واکنـش 
بازتابـی بـه تغییـرات شـدت نـور و در واکنـش بـه حـوادث عاطفی 
ماننـد اسـترس، درد و تـرس، در پاسـخ به مصـرف دارو و محرک‌ها 
ماننـد مـواد مخـدر و الـکل و یـا اگـر شـرکت کننـده بیمار اسـت، 
متسـع شـده و منقبـض می‌شـوند ]9[. کنتـرل وضعیـت عاطفـی 
ذهنـی شـرکت کننـده در حالی کـه ثبـت داده‌های ردیابی چشـم 
امـا کنتـرل عوامـل دیگـر  انجـام اسـت دشـوار اسـت،  در حـال 
مشکل‌سـاز نیسـت. بدیهی اسـت، مشـارکت کنندگان احتمالی در 
یـک مطالعـه کـه داروی محـرک مصـرف کرده‌اند یا بیمار هسـتند 
نبایـد مجـاز بـه مشـارکت در مطالعـه باشـند. حفـظ شـدت نـور 
یکسـان در اتاقـی کـه اطلاعات ردیابی چشـم در آن ثبت می‌شـود 
بسـیار مهـم اسـت، بـه ویـژه بـرای مطالعاتـی که بـه تغییـر اندازه 

مردمـک چشـم علاقـه دارند.
از نظـر تجزیه و تحلیل داده‌های اندازه مردمک، احتیاط بیشـتری 
بایـد انجام شـود. پاسـخ مردمک بـه محرک بـا تاخیـری رخ می‌دهد. 
برآوردهـای متعـددی از این تأخیر یـا تأخیر مردمک ارائه شده‌اسـت؛ 
به‌عنـوان مثـال، در حیـن انجـام وظایف ضـرب، مردمک‌هـا در عرض 
300 میلی‌ثانیـه واکنـش نشـان می‌دهند ]39[ و واکنـش مردمک به 

نـور پـس از 150 تـا 400 میلی‌ثانیـه رخ می‌دهد ]9[.
بـرای ترجمـه و تفسـیر ایـن داده‌هـا به‌طـور خـاص، هیونـا8 و 
همـکاران ]32[ دریافتنـد کـه دانش‌آموزان در مطالعـه‌ای در زمینه 
تفسـیر، بیـن 300 تـا 500 میلی‌ثانیـه بـا تأخیـر پاسـخ دادنـد. در 
یـک طرح ابتـکاری ]38[ مقادیر تاخیر مختلف آزمایش شده‌اسـت؛ 

مردمـک  انـدازه  در  تغییـرات  کـه  ایـن خطـر  کاهـش  به‌منظـور 
بـه اشـتباه بـا کلمـه یـا شـیء اشـتباه مرتبـط باشـد، بایـد تأخیـر 
مردمـک را در نظـر گرفـت. ایـن کار را می‌تـوان بـا اعمـال تأخیـر 
ثابـت مردمـک در همـه ضبط‌هـا در بیـن همـه شـرکت کننـدگان 
یـا بـا اعمـال تاخیرهـای فـردی بـرای هـر شـرکت کننـده انجـام 
داد، بـا ایـن فـرض کـه همـه افـراد شـرکت کننـده بـا یـک تاخیر 
اندازه‌گیری‌هـای  مسـتلزم  دوم  روش  نمی‌دهنـد.  پاسـخ  یکسـان 
اولیـه فـردی بـرای هر شـرکت کننده قبـل از جمـع‌آوری داده‌های 
فرآینـد واقعـی اسـت. در هـر شـرایطی، اگـر ایـن تأخیـر روانـی - 
فیزیولوژیکـی به‌گونـه‌ای در نظـر گرفتـه نشـود، محقـق در معرض 
تجزیـه و تحلیـل اندازه‌گیری‌هـای واقعـی مردمـک مربـوط به یک 

کلمـه یـا مـورد خـاص را نشـان نمی‌دهـد.
علاوه‌بـر معیارهـای موقعیـت و تعـداد اعدادی کـه در بالا مورد 
بحـث قـرار گرفـت، کل زمـان نـگاه )مجمـوع تمـام مـدت زمـان 
تثبیـت( روی یـک منطقـه نیـز معیـار مهمـی اسـت. ردیاب‌هـای 
چشـمی چندیـن معیـار از رفتـار بصـری را ارائـه می‌دهنـد کـه 
بـرای درک روند تفسـیری مناسـب اسـت. ایـن موارد به‌طـور کلی 
اندازه‌گیـری  موقعیـت،  اندازه‌گیـری  حرکتـی،  اقدامـات  به‌عنـوان 
تعـداد و زمـان تأخیـر نامیـده می‌شـوند ]9[. قبـل از توصیـف این 
مـوارد، مهـم اسـت بدانیم که چشـم به‌طور مـداوم بین نقـاط ثابت 
حرکـت می‌کنـد. همان‌طـور کـه اشـاره شـد تثبیـت عبارت اسـت 
از مکـث لحظـه‌ای نـگاه چشـم بـه یک مـکان بـرای حداقـل زمان 
)به‌عنـوان مثـال، 99 < میلی‌ثانیـه(، و حرکـت بیـن تثبیت‌هـای 
پـی در پـی را سـاکاد می‌نامنـد ]40[. اندازه‌گیری‌هـای حرکتـی 
الگوهـای حـرکات چشـم در فضـا در طول سـاکادها شـامل فاصله 
بیـن سـاکادهای پـی در پـی )درجـات دامنـه سـاکاد( و سـرعت 

سـاکادها )به‌طـور معمـول متوسـط یـا حداکثر سـرعت( اسـت.
معیارهـای عـددی تعـداد دفعاتـی را کـه چشـم‌ها در هنـگام 
مشـاهده یـک صحنـه ثابـت می‌شـوند و سـاکاد می‌کننـد، تعییـن 
می‌کنـد، ماننـد تعـداد زیادی تثبیت و سـاکاد در یـک زمان معین، 
و اینکـه چگونـه این شـمارش‌ها به‌عنوان تابعـی از موقعیت متفاوت 
اسـت )و اطلاعـات بصـری موجـود در مـوارد مختلـف موقعیت‌ها(. 
سـرانجام، اقدامـات تأخیری امـکان ارزیابی پویایـی زمانی تثبیت‌ها 
و سـاقه‌ها را فراهـم می‌کنـد، از جملـه مـدت زمـان تثبیـت اولیه و 
بعـدی و مـدت زمان سـاکاد و در نهایت میکروسـاکادها که حرکات 
ریز، غیر ارادی و بسـیار سـریع چشـم هسـتند که در هنگام تلاش 
بـرای تثبیت‌هـای چشـمی رخ می‌دهنـد؛ به‌طـور معمـول بزرگـی 
میکروسـاکادها در محـدوده بیـن 2 تا 12 کمان ثانیه اسـت ]41[.

 دوره‌های تحقیقات ردیابی چشم:

دوره  چهـار  به‌صـورت  مي‌تـوان  را  ردیابـی چشـم  تحقیقـات 
معرفـي نمـود ]42[، راینـر ]11[ ویژگی‌های سـه دوره اول ردیابی 
چشـم را ایـن چنیـن خلاصـه می‌کنـد: دوره اول )حـدود 1879-
1920( کـه بـا کشـف بسـیاری از حقایـق اولیـه حرکـت چشـم از 
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جمله سـرکوب سـاکادی، تاخیر سـاکاد و اندازه بازه ادراکی تعریف 
می‌شـود؛ دوره دوم )حـدود 1958-1930( بـا تمرکـز بیشـتر روی 
تحقیقـات، هم‌زمـان بـا جنبش رفتارگرایـی در روانشناسـی تجربی 
مشـخص می‌شـود و دوره سـوم )حـدود 1970 تـا 1998( با بهبود 
در دسـتگاه‌های ضبـط حرکـت چشـم کـه اندازه‌گیری‌هـای دقیق 
و قابل دسـتیابی را تسـهیل می‌کند، مشـخص شـد. در حال حاضر 

طیـف گسـترده‌ای از برنامه‌هـای ردیابی چشـم وجـود دارد.

 انواع دستگاه ردیاب چشم:

فناوری‌هـای مختلفی برای ردیابی حرکات چشـم در دسـترس 
اسـت ]9[. دو نوع دسـتگاه ردیاب چشـم وجود دارد:

1( ردیاب‌های چشم قابل حمل، 2( ردیاب‌های چشم ثابت.
دسـتگاه ردیاب چشـم قابل حمل شـامل یک عینک اسـت و در 
ردیـاب ثابـت از دوربین‌های مـادون قرمز برای تشـخیص محل نگاه 
شـخص اسـتفاده می‌شـود. برخی از مدل‌های دسـتگاه ردیاب چشم 
می‌تواننـد حرکات سـر را نیـز اندازه‌گیری کنند که بـرای پیش‌بینی 
ویژگی‌هایـی کـه توجه ما را به‌صـورت خودکار جلـب می‌کنند مورد 
اسـتفاده قـرار می‌گیرند ]43[. ردیاب‌های چشـمی امـروزه، ابزارهای 
مقـرون به صرفه و در دسـترس هسـتند کـه به‌طور مـداوم موقعیت 
و حرکـت چشـم را بـا دقت زمانی بالا با اسـتفاده از روشـی براسـاس 

بازتاب قرنیـه اندازه‌گیـری می‌کنند ]22[.
به‌طـور کلـی، یـک آزمایـش ردیابی چشـم حداقل شـامل یک 
ردیـاب چشـم و یـک شـرکت کننـده اسـت. نـوع، مـدل و تعـداد 
ردیاب‌هـای چشـمی مـورد اسـتفاده بیـن آزمایش‌هـا و چگونگـی 
قرارگیـری ردیـاب چشـم در ارتبـاط بـا شـرکت کننـده متفـاوت 

اسـت ]44[.
امروزه بیشـتر دسـتگاه‌های ردیاب چشـمی برای تعیین مکانی 
کـه شـخص بـه آن نـگاه می‌کنـد، از تصاویـر ویدئویـی ثبت شـده 
از چشـم اسـتفاده می‌کننـد. در ایـن دسـتگاه‌ها از روش انعـکاس 
ایـن  اندازه‌گیـری مردمـک اسـتفاده می‌شـود.  قرنیه/مرکـز بـرای 
نـوع ردیاب‌هـا شـامل یـک رایانـه رومیـزی به همـراه یـک دوربین 
مـادون قرمـز بـوده کـه یـک نرم‌افـزار پـردازش تصویر در دسـتگاه 

نصـب شده‌اسـت ]45[.
در ایـن دسـتگاه‌ها، ابتـدا نـور مـادون قرمـز از یـک پروژکتـور 
کوچـک کـه در داخـل دوربیـن مـادون قرمـز قـرار دارد به چشـم 
از چشـم  بازه‌هـای زمانـی کوتـاه  تابیـده می‌شـود و دوربیـن در 
عکـس می‌گیرد و سـپس بـا پـردازش تصاویر ضبط شـده جزئیاتی 
از بازتـاب نـور را ارائه می‌دهـد و از طریق ثبت ایـن داده‌ها نقطه‌ای 
کـه بیننـده در هـر لحظـه بـه آن نـگاه می‌کنـد محاسـبه می‌شـود 
]46[. همان‌طـور کـه ذکـر شـد، تفسـیر داده‌های رهیاب چشـمی 
بیشـتر شـامل محاسـبه اولیه ویژگی‌هایی اسـت کـه داده‌های خام 
را مشـخص می‌کنـد، ماننـد تثبیت )دوره‌هـای به‌طـور معمول بین 
100 میلی‌ثانیـه تـا 600 میلی‌ثانیـه کـه در آن چشـم‌ها در یـک 
منطقـه کوچـک معلـق می‌شـوند(، سـاکادهای مجـاور )حـرکات 

بسـیار سـریع بیـن تثبیت‌هـا بـه مـدت 20 تـا 40 میلی‌ثانیـه( و 
زمـان سـاکن شـدن )طـول دنباله‌های ثابـت در یـک منطقه خاص 
مـورد علاقـه( ]12[. چالشـی کـه در تفسـیر تثبیت‌هـای ردیابـی 
چشـم وجـود دارد در ایـن واقعیـت نهفتـه اسـت کـه ثبـت تثبیت 
لزومـا بـه ایـن معنـی نیسـت کـه کاربـر واقعـا آن چیز را مشـاهده 
کـرده یـا به‌صورت شـناختی در مغـز او ثبت شده‌اسـت؛ این حالت 
بیشـتر در مـواردی اتفـاق می‌افتـد که چشـم ممکن اسـت در یک 
منطقـه تصادفـی از صفحـه اسـتراحت کرده باشـد اما به‌طـور عمد 

بـه آن منطقـه نـگاه نکرده باشـد ]4[.
بیشـتر ردیاب‌هـای چشـمی مدرن از فنـاوری مبتنی بـر ویدئو 
بـرای اندازه‌گیـری موقعیـت چشـم اسـتفاده می‌کننـد، جایـی کـه 
دوربیـن بازتـاب نور مادون قرمز را در قرنیه یا شـبکیه چشـم ضبط 
و ثبـت می‌کنـد ]22[. ردیاب‌هـای چشـمی بیشـتر از نظـر میـزان 
دقیـق منعکـس کننده مـکان مورد نظر کاربر مقایسـه می‌شـوند و 
دقـت آن به‌طـور معمول در درجـه زاویه دید اندازه‌گیری می‌شـود. 
نادرسـتی گزارش شـده توسـط تولیدکنندگان ردیاب چشـم به‌طور 
تقریبـی 0/5 تـا 1 سـانتیمتر اسـت، اگرچـه برخی از دسـتگاه‌های 
پشـتیبانی از سـر، از دقـت بیشـتری نیـز برخـوردار هسـتند. دقت 
ردیـاب چشـمی در تصمیم‌گیـری اینکـه کدام دسـتگاه بـرای یک 
هـدف تحقیقاتـی مناسـب‌تر بـوده عاملـی مهـم اسـت، امـا میـزان 
تهاجـم و سـرعت ثبـت ردیـاب چشـم، یعنـی میـزان نمونه‌برداری 
آن کـه بـا فرکانـس ثبـت نمونه نـگاه در ثانیـه )هرتـز( اندازه‌گیری 
می‌شـود، هـم جـزء عواملی هسـتند که بایـد در نظر گرفته شـوند.

در ردیاب‌هـای چشـمی از راه دور کـه بـه آنهـا ردیـاب چشـم 
جعبـه  یـک  در  دوربین‌هـا   ،]47[ می‌شـود  گفتـه  نیـز  رومیـزی 
جداگانـه قـرار می‌گیرنـد کـه در جلـوی صفحـه نمایـش کامپیوتر 
قـرار می‌گیـرد یـا بـه آن متصـل می‌شـود و یـا دوربین‌هـا بـه یک 
صفحـه نمایـش اختصاصـی یکپارچـه می‌شـوند، ایـن نـوع ردیـاب 
نسـبت به دسـتگاه هایی کـه نیاز به پشـتیبانی از سـر دارند، کمتر 
تهاجمـی اسـت. دقـت به‌طـور معمـول بیـن 0/5 تا 1 درجه اسـت 
و ردیاب‌هـای چشـم از راه دور دارای ایـن مزیـت کلـی هسـتند که 
شـرکت کننـده می‌توانـد آزادانه حرکـت کند و سـر را حرکت دهد 
بـدون ایـن کـه کیفیت ضبط بـه خطر بیفتـد. به‌طـور معمول هیچ 
محدودیـت حرکتی بـا ردیاب‌های چشـمی از راه دور وجـود ندارد.
دسـتگاه هـای نصـب شـده روی سـر و عینک‌هـای ردیابـی 
چشـم، اجـازه حرکـت آزاد سـر را می‌دهنـد و عدم دقـت در حدود 
0/5 درجـه اسـت. ایـن نـوع دسـتگاه ردیابـی چشـم نسـبت بـه 
دسـتگاه‌های از راه دور تهاجمی‌تـر هسـتند، زیـرا شـرکت کننـده 
بایـد تجهیـزات را روی سـر خـود قـرار دهـد. بسـتن یـک ردیـاب 
چشـمی بـه سـر بـه احتمـال زیـاد باعـث می‌شـود شـرکت کننده 
حتـی بیشـتر از ایـن کـه در حـال مشـاهده اسـت آگاه شـود و این 
نیـز می‌توانـد بر قابلیـت اطمینـان داده‌های ردیابی چشـم به‌عنوان 
بازتـاب پـردازش شـناختی تأثیر‌گـذار باشـد. سیسـتم‌های نصـب 
شـده روی سـر بیـن 200 تا 500 هرتز کار می‌کننـد که با فرکانس 
ضبـط بیشتردسـتگاه هـا از راه دور قابـل مقایسـه اسـت، در حالـی 
کـه شیشـه‌ها فقـط 30 هرتـز کار می‌کنند. چنین فرکانـس پایینی 
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بـرای مطالعاتـی کـه تفکیک زمانـی بالایی بـرای انجام مشـاهدات 
دقیـق در مـورد تغییـرات مدت زمان ثابت شـدن و انـدازه مردمک 
مـورد نیـاز اسـت ایده‌آل نیسـت و با ایـن اندازه عینک‌هـای ردیابی 
چشـم بـرای تحقیقـات انتقالـی مناسـب نیسـتند. یکـی از مزایایی 
کـه ردیاب‌هـای چشـم و عینـک روی سـر نسـبت بـه ردیاب‌هـای 
چشـم از راه دور دارنـد ایـن اسـت کـه محـدوده ضبط دسـتگاه به 
محـدوده صفحـه نمایـش کامپیوتـر محـدود نمی‌شـود. در حالـی 
را در  فقـط حـرکات چشـم  راه دور  از  ردیاب‌هـای چشـمی  کـه 
داخـل ناحیـه صفحـه نمایـش کامپیوتـر ثبـت می‌کننـد، ردیاب‌ها 
و عینک‌هـای نصـب شـده روی سـر حـرکات چشـم را در خـارج از 

ایـن ناحیـه نیـز ثبـت می‌کنند.
ردیاب‌هـای چشـمی کـه نیاز به ثابت نگه داشـتن سـر شـرکت 
کننـده دارنـد، مانند دسـتگاه iView X Hi-speed SMI، دسـتگاه 
 Heads  1000  EyeLink و   HeadLock Arrington Research
پشـتیبانی SR Research، بیـن 400 تـا 2000 هرتـز کار می‌کنند 
و گفتـه می‌شـود کـه عـدم دقـت می‌توانـد تـا 0/25 باشـد. درجه، 
مربـوط بـه یـک جابجایـی فضایـی در حـدود 0/25 سـانتیمتر بین 

شـیء و فوکـوس بصری واقعی اسـت.
در چهارمیـن نـوع ردیاب چشـم، سـر با اسـتفاده از اسـتراحت 
چانـه یـا نـوار نیش تثبیت می‌شـود؛ بنابرایـن، این تنظیـم آن را به 
عنـوان تهاجمی‌تریـن دسـتگاه در بین سـه نـوع دسـتگاهی که در 
اینجـا مـورد بحث قـرار گرفته اسـت، قرار مـی دهد. از نظـر اعتبار 
اکولوژیکی، مشـکل کلی اسـترس و اثرات پوشـش سـفید  ناشـی از 
ثابـت نگه داشـتن سـر بـه ردیاب چشـم وجـود دارد. ثانیـاً، از آنجا 
کـه سـر شـرکت کننـده در موقعیت قفل شـده ثابت اسـت، ممکن 

اسـت مشـکل عـدم تماس بصـری با صفحـه کلید، ایجاد شـود.
به‌طـور کلـی، ردیاب‌هـای چشـم از راه دور نسـبت بـه دو نـوع 
دیگـر کمتـر مزاحـم بـوده و به همین دلیـل گزینه بهتری اسـت. با 
ایـن حـال، ردیاب‌های چشـمی نصب شـده روی سـر ایـن مزیت را 
دارنـد کـه فعالیت‌هایی ورای آنچـه که در صفحه نمایـش کامپیوتر 

اتفـاق می‌افتـد را ثبت می‌کننـد ]48[.
ردیابی مدرن چشـم شـامل مجموعـه‌ای از منابـع و دوربین‌های 
مـادون قرمـز یـا نزدیـک به مـادون قرمز اسـت کـه رفتار نـگاه یک 
)تک چشـمی( یا هر دو )دو چشـمی( چشـم را ردیابی می‌کند ]9[.
در بیشـتر دسـتگاه‌های مدرن، مجموعه‌ای از منابع نوری نامرئی 
چشـم را روشـن کرده و انعکاس قرنیه )اولین تصویر پورکنژ( را ایجاد 
می‌کنـد. ردیاب چشـم رابطـه بین این بازتـاب و مرکـز مردمک را با 
محاسـبه بردارهایـی کـه موقعیت چشـم را بـا مکان‌هـای موجود در 

جهان درک شـده مرتبـط می‌کند، نظـارت می‌کند ]3[.
بـا حرکـت چشـم‌ها، نقطـه محاسـبه شـده در فضا نیـز حرکت 
می‌کنـد. ردیاب‌هـای چشـمی در چندیـن شـکل سـخت افـزاری 
وجـود دارنـد، از جملـه دسـتگاه‌های دارای پایـه چانه بـرای تثبیت 
می‌تواننـد  کـه  دور  راه  از  چشـمی  ردیـاب  دسـتگاه‌های  سـر، 
محدودیـت حـرکات سـر را اصالح کنـد و دسـتگاه‌های جدیدتـر 
مبتنـی بـر چشـم پـوش سـیار. هر یـک از ایـن عوامـل دارای مزایا 
و معایـب نسـبی برای دقـت فضایی )یعنـی ردیابی دقت(، سـرعت 

ردیابـی، تحـرک، قابلیـت حمـل و هزینـه هسـتند ]46 و 49[.
بیشـتر ردیاب‌هـای چشـمی مـدرن از روشـی بـه نـام »بازتاب 
قرنیـه« بـرای تشـخیص و ردیابـی موقعیـت چشـم هنـگام حرکت 
اسـتفاده می‌کننـد. بازتـاب قرنیـه از منبـع نـوری بـرای روشـنایی 
چشـم اسـتفاده می‌کنـد کـه باعـث بازتـاب می‌شـود و توسـط یک 
دوربیـن بـا وضـوح بـالا تشـخیص داده می‌شـود. از تصویـر گرفتـه 
شـده توسـط دوربیـن برای شناسـایی بازتـاب منبع نـور در قرنیه و 
مردمک چشـم اسـتفاده می‌شـود. سـپس از الگوریتم‌های پیشرفته 
پـردازش تصویـر بـرای تعییـن نقطـه نـگاه مربـوط بـه چشـم و 

محرک‌هـا اسـتفاده می‌شـود ]4[.
نرم‌افـزار ردیابی چشـم می‌توانـد تصاویری گرافیکـی از حرکات 
چشـم شـرکت کنندگان، از جمله نقشـه‌های حرارتی و نمودارهای 
نـگاه ایجـاد کنـد. نقشـه‌های حرارتـی نشـان دهنـده تمرکـز ثابت 
هسـتند. رنـگ قرمـز مناطـق دارای غلظـت بـالای تثبیت را نشـان 
می‌دهـد، بـه دنبـال آن رنگ زرد و سـپس سـبز اسـت. نمودارهای 
نـگاه، تثبیت‌هـا، مقدمـات و مسـیر اسـکن را نشـان می‌دهـد. در 
طرح‌هـای نـگاه، هـر شـرکت کننـده بـا رنـگ متفاوتی نشـان داده 
می‌شـود. هـر ثابـت بـا یـک دایره شـماره‌گذاری شـده و بـه ترتیب 
نشـان داده می‌شـود. قطـر دایـره مربـوط بـه طـول ثابت شـدن در 
میلی‌ثانیـه اسـت )به‌عنـوان مثـال، یک دایـره بزرگتر نشـان دهنده 

مـدت زمان ثابت شـدن بیشـتر اسـت( ]50[.

 مزايا و معايب دستگاه‌های ردياب چشمي

 مزایا:
ابـزار  از فناوری‌هـای ردیابـی چشـم می‌تـوان به‌عنـوان یـک 
تحقیقاتـی برای بررسـی موضوعـات متعدد مربوط بـه رفتار مصرف 
کننـده، کسـب اطلاعـات و تصمیم‌گیـری اسـتفاده کـرد. به‌طـور 
مشـابه، نتایـج تحقیقـات ردیابـی چشـم بـرای متخصصـان تجاری 
کـه می‌خواهنـد بداننـد مصـرف کننـدگان بـه چـه چیـزی نـگاه 
می‌کننـد و چگونـه بـه آنچـه می‌بیننـد واکنـش نشـان می‌دهنـد 
مفیـد اسـت. متخصصـان بازاریابـی یـا خـرده فروشـان می‌تواننـد 
از فنـاوری ردیابـی چشـم بـرای درک بهتـر توجـه بصـری مصـرف 

کننـده اسـتفاده کنند.
پیشـرفت در فنـاوری ردیابی چشـم منجر به افزایش دسترسـی 
کـه  اسـتفاده شده‌اسـت  بـرای  آسـان‌تر  و  ارزان‌تـر  تجهیـزات  بـه 
انتخابـی  رفتـار  بهتـر  به‌منظـور درک  بازاریابـان  توسـط  می‌توانـد 
مصـرف کننده اسـتفاده شـود. انـواع مختلفی از دوربین‌هـای ردیابی 
چشـم در دسـترس هسـتند )به‌عنـوان مثـال، عینک، ردیاب چشـم 
روشـن و ردیـاب چشـم صفحـه نمایـش رایانـه( بـا مزایـا و معایـب 
مختلـف مربـوط بـه وزن، قابلیـت حمـل و دوام. به‌عنـوان مثـال، 
عینک‌هـای ردیابـی چشـم بـرای جمـع‌آوری داده‌هـا در محیط‌های 
و  بـاغ  مراکـز  فروشـی،  مغازه‌هـای خواربـار  مثـال،  )به‌عنـوان  بـاز 
غیـره( مناسـب هسـتند، جایی کـه شـرکت کننـدگان می‌توانند در 
حالـی کـه از عینـک ردیابی چشـم اسـتفاده می‌کنند، خریـد کنند. 
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برعکـس، ردیاب‌هـای نور بـرای محیط‌های کنترل شـده مناسـب‌تر 
اسـت، ماننـد آزمایشـگاه تحقیقاتـی یـا خـرده فروشـی، جایـی کـه 
مـواد تجربـی )به‌عنـوان مثـال، تصاویـر محصـولات، برچسـب‌ها یـا 

انیمیشـن‌ها( روی صفحـه کامپیوتـر نمایـش داده می‌شـود.
فنـاوری ردیابـی چشـم بـه محققـان ایـن فرصـت را می‌دهد تا 
الگوهـای کسـب اطلاعات بصـری مصرف کننـدگان را جمع‌آوری و 
تحلیـل کـرده و ارتبـاط بیـن توجـه بصـری و رفتار مصـرف کننده 
را جسـتجو کننـد. در نتیجـه، فنـاوری ردیابـی چشـم کاربردهـای 
زیـادی در تحقیقـات رفتـار مصـرف کننـده دارد و می‌توانـد بـه 
پاسـخگویی بـه سـوالات تحقیقاتـی مربـوط بـه محصـول، بسـته 
و طرح‌هـای تبلیغاتـی کمـک کنـد ]51[. فنـاوری ردیابـی چشـم 
همچنیـن می‌تواند تاثیـر محرک‌های بصری مختلـف بر راهکارهای 
در   .]52[ کنـد  اندازه‌گیـری  را  کننـدگان  مصـرف  تصمیم‌گیـری 
نتیجـه، محققـان می‌تواننـد بهتریـن تبلیغـات، بسـته‌بندی و یـا 
طرح‌هـای نمایشـگاهی در فروشـگاه را بـرای جلـب توجـه مصـرف 
گزینه‌هـای  روی  می‌تواننـد  محققـان  کننـد.  بررسـی  کننـدگان 
قالب‌بنـدی خـاص )ماننـد سـبک/اندازه قلـم، رنگ، تصاویـر، تعداد 
محصـولات و غیـره( یـا محتـوای تبلیغاتـی )شـامل نـام تجـاری، 
کننـد.  تمرکـز  تبلیغاتـی(  پیام‌هـای  و  افـزوده  ارزش  اطلاعـات 
برخـی از تحقیقـات خـاص کـه می‌تواننـد بـا اسـتفاده از فنـاوری 
ردیابـی چشـم تبلیـغ شـوند، شـامل الگوهـای جسـتجوی بصـری 
بـرای بدسـت آوردن اطلاعـات محصـول هسـتند. چـه اطلاعاتی بر 
تصمیمـات مصـرف کننـدگان تأثیـر می‌گـذارد؛ ایـن که آیـا توجه 
بصـری براسـاس میـزان اهمیـت، خانـواده، یـا فشـارهای خارجـی 
)زمـان، اهـداف و غیـره( متفاوت اسـت یـا خیر و کـدام محصول یا 

طـرح برچسب/بسـته‌بندی از نظـر بصـری جذاب‌تـر اسـت.
حـرکات چشـمی پنجـره‌ای بـه سـمت بسـیاری از جنبه‌هـای 
شـناختی بـاز می‌کننـد و به همین دلیـل، فرصت‌هـای خوبی برای 
کاربـرد ردیـاب چشـمی به‌عنوان یک ابـزار پژوهشـی در حوزه‌های 
مختلـف وجـود دارد؛ همچنیـن در بخش‌هـای تجـاری و بازاریابـی 
بصـری علاقـه زیادی به اسـتفاده از فنـاوری ردیاب چشـمی وجود 

دارد ]45[.
پـس یکـی از مزایـای فنـاوری ردیابـی چشـم، ثبـت حـرکات 
واقعـی چشـم اسـت )جـدول )1((. در تحقیقـات رفتـار مصـرف 
کننـده، واکنش‌پذیـری )هنگامـی کـه شـرکت کننـدگان بـه دلیل 
مشـاهده رفتـار خـود را تغییـر می‌دهنـد( نگرانـی عمـده اسـت. 
زیـرا  می‌دهـد  کاهـش  را  نگرانـی  ایـن  چشـم  ردیابـی  فنـاوری 
حـرکات واقعـی چشـم ثبـت می‌شـود و مصـرف کننـدگان اغلـب 
فرامـوش می‌کننـد کـه حرکات چشـم آنها ثبـت شده‌اسـت ]53[. 
ضبط‌هـای ردیابـی چشـم حرکـت طبیعـی چشـم و تثبیـت آن را 
بـه تصویـر می‌کشـد. مزیـت اضافـی اسـتفاده از فنـاوری ردیابـی 
چشـم در تحقیقـات کیفیـت و کمیـت داده‌ها اسـت )جـدول )1((. 
دوربین‌هـای ردیابـی چشـم حـرکات واقعـی و زمـان واقعی چشـم 
را ثبـت می‌کننـد. حـرکات چشـم به‌طـور معمـول بـا سـرعت 30 
هرتـز ثبـت می‌شـود )بـه ایـن معنـی کـه 30 نقطـه نـگاه در ثانیه 
جمع‌آوری می‌شـود ]54[(. در نتیجه، فناوری ردیابی چشـم مقدار 

زیـادی داده دقیـق را جمـع‌آوری می‌کنـد. فنـاوری ردیابـی چشـم 
نیـز از نظـر مکان‌هـای تحقیـق انعطاف‌پذیـری را فراهـم می‌کنـد 
)جـدول )1((. بسـته بـه اهـداف مطالعـه، مطالعـات رهگیـری )که 
داده‌هـا از مشـتریان واقعـی در مراکـز خـرده فروشـی جمـع‌آوری 
می‌شـود( می‌توانـد در مراکـز خرده فروشـی انجام شـود یا شـرکت 
کننـدگان می‌تواننـد بـرای آزمایـش بـه آزمایشـگاه دعـوت شـوند.

بـا افزایـش تعداد بیمـاران مبتلا بـه زوال عقل، تاثیـر اقتصادی 
رو بـه رشـد مرتبـط با تشـخیص و درمان زوال عقل به یک مسـئله 
جهانـی تبدیـل شده‌اسـت ]55 و 56[. مطالعـات اخیـر نشـان داده 
اسـت که مداخله زودهنگام می‌تواند پیشـرفت اختلالات شـناختی 
را بـه تاخیر بیانـدازد ]59-57[. آزمایش‌های عصبی روانی سـنتی، 
بـرای تشـخیص زوال عقـل معتبر هسـتند، اما تکمیل آنهـا زمان‌بر 
اسـت )بیشـتر از 10 تـا 20 دقیقه( و بـرای به‌دسـت آوردن نمرات 
قابـل اعتمـاد بـه یـک آزمونگـر بسـیار آمـوزش دیـده نیـاز دارنـد. 
علاوه‌بـر ایـن، بـار روانی در طـول ارزیابـی می‌تواند منجر بـه ایجاد 
یـک تنگنـا در اسـتفاده از ایـن آزمایش‌هـای عصـب روانشـناختی 
بـرای غربالگـری معمول شـود ]60[. فنـاوری ردیابی چشـم امکان 
ارزیابـی کمـی و عینـی حـرکات چشـم را بـه روش غیرتهاجمـی 
فراهـم می‌کنـد کـه می‌توانـد در تحقیقـات علـوم اعصـاب بـرای 
ارزیابـی عملکـرد یـا نقص شـناختی مانند آسـیب مغزی آسـیب‌زا، 
کننـده  تخریـب  بیماری‌هـای عصبـی  و  اوتیسـم  اختالل طیـف 

استفاده شـود ]75-61[.
مطالعـات پيشـنهاد ميك‌ننـد كه ردیابی چشـم روشـی بسـیار 
دقیـق اسـت و بـه محققـان اجـازه می‌دهـد نـه تنهـا مشـکلات 
خوانـدن را شناسـایی کننـد، بلکـه مهمتـر از همه، برای تشـخیص 
اینکـه کجـا ایـن مشـکلات، دقیقـاً توسـط خواننـده درک و حـل 
شده‌اسـت. به‌عنـوان مثـال‌، فرنـک مسـتر ]76[ معتقـد اسـت کـه 
روش ردیابـی چشـم بهتریـن الگوی تجربـی برای مطالعـه دو زبانه 
بـودن اسـت، زیرا امـکان تجزیـه و تحلیل مراحل مختلـف پردازش 
زبـان )سـازوکارهای خـودکار در مقابـل آگاهانه یا کنترل شـده( را 

فراهـم می‌کنـد.
در واقـع، روش ردیابـی چشـم تنها روشـی اسـت که بـه تجزیه 
و تحلیـل بسـیاری از متغیرهـای وابسـته بـرای بررسـی پـردازش 
زبـان اجـازه بررسـی می‌دهد. ایـن امکان بـه محقق ایـن فرصت را 
می‌دهـد تـا هنـگام باز شـدن جملـه، پـردازش خوانـدن را تجزیه و 
تحلیـل کنـد، از اولیـن لحظه‌ای که یـک کلمه، یک عبـارت یا یک 

بنـد تثبیـت می‌شـود تا زمانـی که کنار گذاشـته شـود.
در مجمـوع، روش ردیابـی چشـم بـه محققان اجـازه می‌دهد تا 
نه تنها در مورد پردازش خواندن اطلاعات بیشـتری داشـته باشـند، 
بلکـه انـواع مختلـف رفتارهـای خوانـدن را به‌عنـوان سـاختارهای 
نحـوی مختلـف در حـال پـردازش شناسـایی می‌کننـد. همچنین، 
امـکان تجزیـه و تحلیـل اقداماتـی ماننـد خوانـدن گـذر اول و دوم 
بـه محققـان ایـن شـانس را می‌دهـد تـا مشـخص کنند چـه موقع 
و کجـا اختالل در خوانـدن ایجاد می‌شـود، پردازش خـودکار را در 
یـک فرآینـد کنتـرل شـده تغییـر می‌دهـد و چـه هنـگام تجزیه و 

تحلیـل مجـدد آغاز می‌شـود.
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 معایب:
یکـی از معایـب اصلـی فنـاوری ردیابـی چشـم ایـن اسـت کـه 
نمی‌تـوان همه چشـم‌ها را ردیابی کرد )جدول )1((. لنزهای تماسـی، 
عینـک و رنـگ مردمک همگـی می‌توانند بـر توانایی دوربیـن ردیابی 
چشـم در ثبـت حـرکات چشـم تأثیـر بگذارنـد ]54[. در نتیجه، همه 
)به‌طـور معمـول 10 تا 20 درصد از نمونـه( نمی‌توانند در یک مطالعه 
ردیابی چشـم شـرکت کننـد ]77[. در نتیجـه، نمایندگی نمونه تحت 
تأثیـر قـرار می‌گیرد. مطالعات ردیابی چشـم نیز به منابـع مالی، زمان 
و نیـروی کار قابـل توجهـی نیاز دارد )جـدول )1((. تجهیـزات ردیابی 
چشـم )ماننـد دوربین، کامپیوتـر، نرم‌افـزار( و آمـوزش می‌تواند گران 
باشـد. علاوه‌‌بـر ایـن، فقـط می‌تـوان یـک نفـر را در یک زمـان ضبط 
کـرد. مشـارکت فردی به جای مشـارکت گروهـی، زمان و کار بسـیار 
بیشـتری را می‌طلبـد. اسـتفاده از چندیـن دسـتگاه ردیابـی چشـم 
می‌توانـد بـه کاهـش کل زمـان آزمایـش کمـک کنـد، امـا می‌توانـد 
بیشـتر کار کند. سـومین چالش این اسـت که فناوری ردیابی چشـم 
فقـط حرکات چشـم را ثبـت می‌کند )جـدول )1((. بنابرایـن، فناوری 
ردیابـی چشـم باید بـا روش جمـع‌آوری داده‌های اضافی برای تفسـیر 
دقیـق ضبط‌هـا جفت شـود. به‌عنـوان مثـال، مقیاس‌هـای لیکرت که 
تمایـل خریـد مشـتریان را ارزیابـی می‌کنـد، می‌توانـد بـرای تعییـن 
اطلاعاتـی کـه مصـرف کننـدگان بصـری بررسـی می‌کننـد و هنگام 
تصمیم‌گیـری در مـورد اینکـه آیـا مایـل بـه خرید محصول هسـتند، 
مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. بـا این حال، تفسـیر ایـن نتایـج می‌تواند 
چالـش برانگیـز باشـد زیـرا توجـه بصـری تنهـا عامـل موثر بـر رفتار 

مصـرف کننده نیسـت ]49[.

جدول )1(: مزایا و معایب تجهیزات ردیابی چشم ]54 و 78[

معایب تجهیزات ردیابی چشممزایای تجهیزات ردیابی چشم

همه چشم‌ها قابل ردیابی نیستندداده‌های بصری واقعی

فقط یک فرد را در یک زمان دنبال حرکات طبیعی چشم ثبت شده‌است
می‌کند )نه گروه‌ها(

ضبط‌های 30 هرتز
 )30 نقطه نگاه در ثانیه(

فقط داده‌های حرکت چشم را 
ردیابی می‌کند )نه افکار(

مشکل در تفسیر نتایجدقت و صحت بالا

حجم زیادی از داده‌ها را جمع‌آوری می‌کند

انعطاف‌پذیری مکان

داده‌هـای  اطمینـان  قابلیـت  بـر  می‌توانـد  متعـددی  مسـائل 
تأثیـر  شـناختی  فرآیندهـای  بازتـاب  به‌عنـوان  چشـم  ردیابـی 
بـرای  از ردیابـی چشـم  اوبرایـن ]47[ هنـگام اسـتفاده  بگـذارد. 
بررسـی فرآیندهـای شـناختی بـه چندیـن چالش روش شـناختی 
اشـاره می‌کنـد. انتخـاب ردیاب چشـمی، محیـط تحقیـق و میزان 
آشـنایی شـرکت کننـده بـا کار بـا ردیـاب چشـم برخـی از عواملی 
هسـتند کـه ممکـن اسـت در تعمیم‌پذیـری داده‌هـای ثبـت شـده 
تأثیـر منفی بگـذارد. داده‌هـای ردیابی چشـم می‌تواند تحـت تأثیر 
عوامـل مختلفـی قـرار گیـرد کـه به‌طـور خـاص بـه رویدادهـای 
شـناختی مربـوط نمی‌شـوند. به‌عنوان مثال، دقت چشـمی چشـم، 
پاسـخ‌های بازتابـی ماننـد پاسـخ‌های مردمـک بـه تغییرات شـدت 

نـور، برخـی از ایـن عوامـل هسـتند.
سـایر عواملـی کـه بـر میـزان ثبـت موقعیـت  چشـم شـرکت 
بـه چشـم  تأثیـر می‌گـذارد، مربـوط  نمایـش  کننـده در صفحـه 
شـرکت کننـده و اسـتفاده احتمالـی از عینـک اسـت. مشـکلات 
مربـوط به چشـم و عینـک را می‌تـوان قبل از جمـع‌آوری داده‌های 
ردیابـی چشـم تـا حـدی پیش‌بینـی و در نظـر گرفـت، ‌در نتیجـه 
شـانس یـک ضبـط موفـق بـا کیفیـت بـالا را افزایـش می‌دهـد. 
عینک‌هـا و لنزهـای تماسـی به‌طور معمول مشـکلی بـرای کیفیت 
داده‌هـای ثبت شـده ردیابی چشـم ایجـاد نمی‌کنند، اگرچه شـکل 
عینـک مـورد اسـتفاده شـرکت کننـدگان می‌توانـد تأثیـر منفـی 
داشـته باشـد. ردیاب‌هـای چشـمی بر دید بـدون مانع بیـن ردیاب 
چشـم و چشـمان شـرکت کننده تکیـه می‌کنند و اگر قـاب عینک 
بسـیار باریـک باشـد، ممکـن اسـت سـیگنال مـادون قرمز توسـط 
قـاب مسـدود شـود و داده‌هـا توسـط ردیاب ضبـط نشـوند. به‌طور 
مشـابه، لنزهـای دو کانونی می‌توانند مشـکلاتی را ایجـاد کنند زیرا 
کیفیـت سـیگنال از چشـم بـه ردیـاب چشـم می‌تواند تحـت تأثیر 
تغییـرات ناگهانـی دیوپتـر لنـز قـرار گیرد. بـه همان دلیل انسـداد 
دیـد بیـن ردیـاب چشـم و چشـم، حتـی مژه‌هـای بلنـد و ریمـل 
سـنگین می‌توانـد ضبـط داده‌هـای ردیابـی خـوب را مشکل‌سـاز 
کنـد. بـرای جلوگیری از این مشـکلات، ممکن اسـت لازم باشـد به 
شـرکت کنندگان دسـتور داده شـود که از ریمل سـنگین اسـتفاده 
نکننـد و درصـورت امکان، از عینک‌هایی اسـتفاده کننـد که دارای 
قـاب بسـیار باریـک یـا لنزهـای دو کانونی نیسـتند. ردیاب چشـم 
در هـر صـورت بایـد کاملًا کالیبره شـود تـا محقق بتواند مشـکلات 

احتمالـی را قبـل از شـروع جلسـه ضبط تشـخیص دهـد ]48[.

یکی از پر کاربردترین ابزارهای پژوهشی در حوزه علوم شناختی دستگاه ردیاب چشم است. با استفاده از ردیابی چشم می‌توانیم 
مسیر حرکت چشم کاربران، مدت زمانی که به یک چیز نگاه می‌کنند و اینکه به کدام نقطه در زمان نگاه می‌کنند را تشخیص دهیم. 
داده‌های جمع‌آوری شده توسط این دستگاه در تحلیل بسیاری از فعالیت‌های شناختی مورد استفاده قرار می‌گیرند، همچنین برای 

دانستن اینکه کدام مکان بیشترین توجه را جلب می‌کند، استفاده از روش‌های ردیابی چشم می‌تواند مفید باشد.
پیشرفت در فناوری ردیابی چشم منجر به افزایش دسترسی به تجهیزات ارزان‌تر و آسان‌تر برای استفاده شده‌است که می‌تواند 
توسط بازاریابان به‌منظور درک بهتر رفتار انتخابی مصرف کننده استفاده شود. یکی از معایب اصلی فناوری ردیابی چشم این است 
که نمی‌توان همه چشم‌ها را ردیابی کرد. لنزهای تماسی، عینک و رنگ مردمک همگی می‌توانند بر توانایی دوربین ردیابی چشم 

در ثبت حرکات چشم تأثیر بگذارند.
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