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Plan

 Le Complexe Oculomoteur et les Mouvements Oculaires

• Evolution

• Anatomie

• Physiologie

• Types de mouvements oculaires

 Application au suivi oculaire

• Fréquence et précision nécessaire par mouvement

• Revue des familles d’eyetrackers du marché

• Requis pour applications industrielles ou cliniques

• Pièges à éviter lors du développement, lors de l’analyse
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Anatomie: œil et rétine
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Pourquoi bouge-t-on les yeux ?

Le champ visuel
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Positions du regard et 

loi de Listing

Positions:

primaire

secondaire (x,y abd/adduction)

tertiaires
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x

y

 Loi de Listing: depuis la position 

primaire, tout mouvement oculaire est 

équivalent à une rotation unique dans 

le plan de Listing 



Les 4 principales lois

 Loi de Listing 

rotation+torsion oculaire unique dans le plan  calibration

 Loi de Donder: l’angle de torsion (tilt) pour aller à une position 

tertiaire est unique et indépendant de la position précédente 

torsion indépendante  calibration

 Loi de Descartes-Sherrington: lors de la contraction d’un muscle 

agoniste; il y a une relaxation simultanée du muscle antagoniste. 

« Loi d’innervation réciproque » 

application au diagnostic clinique des muscles oculaires déficients
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Les mouvements oculaires
Saccades

Fixationels

Poursuites oculaires

Vergence

Reflex



En résumé: classification

 Différents types (sous-systèmes) de mouvements pour différentes 

fonctions

• Saccades déplace la fovea en 20-50ms

• Fixation maintien le stimuli sur fovea

Mvt fixationnels  rafraichissement/discrimination

decorrelation de l’energie?

• Poursuite lente suivre un objet

• Vergence suivi/focus des objets en profondeur/proches

• Réflexes anticipe/suivi des mouvements tête/corps

ou de l’ensemble du champ visuel
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Application au 

développement 

d’eyetrackers
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Besoins en terme de suivi oculaire
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Vergence
Poursuite

lente
Fixation Saccades

Mouvements
fixationnels

<20°/s

30 Hz

<60°/s

30Hz

250-300ms

60Hz +-16ms

>200°/s (grande)

<200°/s

>70Hz
>250Hz (latence)

<1°, 10-15ms
10-60°/s

>500Hz +-2ms

Fréquence

Fréquence
requise

Vitesse-
durée



Conclusion: conseils

Pour un équipement:

questionner le besoin, l'usage  précision? fréquence? 

environnement, flexibilité type ?

Pour un développement:

• Partir de prototype simples, approche itérative

• Ordonner les priorités: 

o Optique: large champ, profondeur de champ, MTF ?

o Combien de sources lumineuses ?

o Quels degrés de liberté du sujet ? Besoin d'une compensation ? 

D'une détection du glissement ? À quelle fréquence

o Robustesse aux réflexions des lunettes? Au maquillage?
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Ecueils à éviter

Focus: optimal sur la réflexion cornéale nette ET la pupille

Calibration:
les 2 étapes calibration +validation sont primordiales: 

• Évaluer la capacité fixationelle du patient,

• Obtenir une idée de la précision spatiale

Si possible (ex: recherche expérimentale), répéter ces phases toutes les 5-10 minutes

! La luminosité de l'arrière-plan de calibration influence la taille de la pupillechoisir

une luminosité moyenne représentative du reste du test 

Analyse Hors ligne:

-ôter 200ms avant et après les débuts et fin de clignement

-détecter les saccades irréalistes avec le graphique de séquence primaire
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