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Introduction
» Oculométre : outil de mesure de mouvements oculaires pour calculer une position de regard

» Applications : Neurosciences, Psychologie, Etude d’utilisabilité; Marketing, Facteurs Humains, Santé, Interaction Homme Machine
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» Vidéo-oculométrie : technigue la plus courante de I'oculométrie, utilisant des flux videos
» Limites de la video-oculométrie :
- Deépendance aux facteurs individuels : forme et ouverture de I'ceil [1]

- Sensibilité aux conditions d’environnement (luminosite) [1]

- Perte de données liée a une mauvaise détection et aux clignements [2]

» Une solution de rupture = lentille de contact émettrice en infra-rouge (IR) pour faciliter le suivi

Ce dispositif d’oculometrie a lentille de contact (OCL) repose sur 3 composants Figure 1 : Eléments constituant du OCL

» (A) Une lentille de contact sclérale en polymethyl methacrylate (PMMA) embarquant une bobine d’alimentation et deux sources
Infrarouges (850nm)

» (B1) Une monture classique de vidéo-oculométrie, composé de 3 caméras : une cameéra orientée vers chaque ceil et une cameéra
orientée sur le champ de vision. Cette monture est aussi eéquipée d’'une (B2) bobine d’alimentation qui par induction fait laser les
sources IR

» (C) Un ordinateur pour traiter les images

Etude 1 — Robustesse en fonction de la luminosité [3]

» Comparaison du OCL a un vidéo-oculométre de commerce (Pupil Core)

- Test sur prothese sur 4 conditions : Neon, Obscurité, Alternance, Extérieur
Pupil Core OCL

Condition de luminosité |pPas de Mauvaise |Bonne Pas de Mauvaise |Bonne
détection |détection |détection |détection |détection |détection

Néon (250 lux) 0,05% 0,00% 99,95% 0,00% 2,90% 97,10%
Obscurite (1 lux) 0,04% 0,25% 99,71% 0,00% 2,70% 97,3%
Alternance (1Ix /250 Ix) [oROEEZ! 0.08% 99,89% 0,00% 0,00% 100;00%

Extérieur (50 000 lux) 4,25% 85,9% 9,85% 0,00% 0,10% 99,90%

Tableau 1 : Résultats en termes de detection de la comparaison OCL / Pupil Core

» Performances comparables en conditions Néon, Obscurite, Alternance
» Plus performant en condition Extérieur

- Avantage d’avoir une source active plutét qu'une source passive car le traitement du signal est moins bruité

Etude 2 — Insensibilité aux clignements [4]

» lers tests sur humain : détection des spots derriere la paupiere » Bonnes performances du systeme de suivi : 0,83°+0,59°

— » Deétection du mouvement pendant le clignement (duree de
0,13s+0,2s et amplitude de 0,85° a 2,7°)
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Figure 2 : Vue de la lentille portée, devant et derriere la paupiere 2401
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» Signal lumineux détectable de la paupiere avec un facteur — X center bottom-left W top-right

—_y top-left bottom-right
d’agrandissement de 7 et une atténuation de I'ordre de 30% . . .
J ° Figure 3 : Position (X,y) de la source IR en fonction du temps sur

une phase de calibration

Conclusion Perspectives . oculométrie 3D
» Dispositif fonctionnel, sans difficultés d’utilisation, ni de » Limite de la vidéo-oculométrie : difficulté de précision lors du
confort calcul de la vergence [5], notamment liee a la variation de la

taille de la pupille
» Dispositif indépendant de la geometrie de |'ceil du sujet Pup

» Utilisation deux lentilles émettrices pour calcul géométrique de

» Bonnes performances de suivi la profondeur

- Précision comparable a celle des dispositifs d’oculométrie de >

Application : interaction dans un environnement 3D
commerce

- Précision invariable selon les conditions d’illumination

» Perte de donnees limitee (détection et clignements)
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