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ANOTACE

Magisterska prace se zabyva hodnocenim uzivatelského rozhrani GIS produktti pomoci
interaktivniho eye-tracking testovani. Je zaméfena na hodnoceni uzivatelského rozhrani
dvou GIS produktti zdarma dostupného produktu QGIS Valmiera a komeréniho produktu
Esri ArcGIS. Testy jsou sestaveny z interaktivniho feSeni péti geouloh. Jako respondenti
pro interaktivni eye-tracking testovani jsou zvoleni studenti z Katedry Geoinformatiky,
Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Zvolené GIS produkty jsou
V préci testovany ve dvou experimentech. Jeden zaméten na QGIS Valmiera a druhy na
Esri ArcGIS. Data pofizena interaktivnim eye-tracking testovanim jsou nasledné v praci
analyzovany kvalitativné i kvantitativné. Jako kvalitativni metody analyzy jsou zvoleny
metody Gridded AOIs a Key Performance Indicators. Z téchto metod je nasledné dale
zpracovana hodnota eye-tracking metriky Dwell Time. Podle metriky Dwell Time je
provedeno kvantitativni hodnoceni uZivatelského rozhrani GIS produkti. Kvalitativni
hodnoceni je provedeno v praci s vyuzitim nastroje Forevid. Veskeré vysledky
Z jednotlivych eye-tracking testovani a exporty Dwell Time Metriky, jsou k dispozici na
DVD piilohdch prace. Zhodnoceni zvyklosti uzivatelti pti feSeni geotloh je sepsano v
zaveérecné kapitole vysledky.
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ANNOTATION

Master's thesis deals with the evaluation of the user interface GIS products using
interactive eye-tracking testing. It focuses on the evaluation of the user interface of two
free GIS products available product QGIS Valmiera, and commercial product Esri
ArcGIS. The tests are compiled from five geotasks interactive solutions. As respondents
to interactive eye-tracking test, are elected by students from the Department of
Geoinformatics, Faculty of Science, Palacky University in Olomouc. Selected GIS
products are at work tested in two experiments. One focuses on the QGIS Valmiera and
the other on Esri ArcGIS. Data acquired interactive eye-tracking testing are subsequently
analyzed qualitatively and quantitatively. As a qualitative analysis methods are chosen
method of Gridded AOIs and The Key Performance Indicators method. Of these methods
is then further processed value of eye-tracking metrics Dwell Time. According metrics
Dwell Time is a quantitative assessment of the user interface GIS products. Qualitative
assessment is done at work using tools Forevid. All the results from the various eye-
tracking test and exports Dwell Time Metrics are available on DVD annexes work.
Evaluate user habits when dealing geotasks is drafted in the final chapter of results.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka

AOI
AVI
DFD
ERD
GIS
GUI
IS
KPI
MS
PDF
SMI
SW
VPL

Vyznam
Area of Interest
Audio Video Interleave
Data Flow Diagram
Entity Relationship Diagram
Geograficky informacni systém
Graphical User Interface
Information System (informacni systém)
Key Performance Indicators
Microsoft
Portable Document Format
SensoMotoric Instruments
Software
Visual Programming Language



UvVoD

Uzivatelské rozhrani tvori dalezitou cast GIS produktt. Uzivatel skrze néj obsluhuje
veSkerou funkcionalitu, kterou dany GIS produkt poskytuje. V geoinformatice se tesi
mnoho riznych zadani a zpracovavaji se prostorova data. Z téchto dat se nasledné tvofi
rizné vystupy, at’ se jiz jednd o mapy, datové nahledy, datové sady, VPL diagramy,
skripty atd. Zpracovani dat na zaklad¢ zadani se provadi v uzivatelském rozhrani GIS
produkti.

Kazdy uzivatel ma své subjektivni pfistupy k praci v konkrétnim GIS. Nékdo vola
vSechny nastroje pfes napovédu, dalsi uzivatel napiiklad preferuje vyhledavani ptes
nastrojové liSty nebo podle knihoven néstrojti, kde jsou nastroje kategorizovany podle
svého funk¢éniho zaméteni. Tieba knihovna s nastroji pro extrakci dat, knihovna s néstroji
pro realizaci ptekryvnych analyz a podobné.

Magisterskd prace si klade za ukol provést hodnoceni uZzivatelskych rozhrani
vybranych GIS produkti zkomeréni sféry a zdarma dostupnych GIS produkti.
Hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS je zpracovdno na ziklad€ praktického feSeni
konkrétnich zadéni, které mohou v geoinformatické praxi nastat. Tato zadani jsou
nazvana geoulohy, tj. ulohy, které pracuji s prostorovymi daty. Mozny zplisob jak
zachytit cely sled ukont, které uzivatel provedl pifi feSeni konkrétni geoulohy je eye-
tracking testovani. Toto testovani muZe nasledné odhalit odliSnosti a navyky, které
jednotlivi uzivatelé pifi zpracovavani geoulohy v uzivatelském rozhrani GIS produktu
maji.
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1 CILE PRACE

Cilem magisterské prace je s vyuZitim eye-tracking testovani zhodnotit pouZivani
uzivatelského rozhrani jednotlivych GIS produkti. V praci je provedeno hodnoceni
jednoho zastupce komer¢niho a jednoho zdarma dostupného GIS produktu.

Pro potteby testovani GIS produkti je v ramci magisterské prace sestaveno nékolik
ruznych uloh, které jsou zaméfené na praci s prostorovymi daty. Tyto ulohy nasledné
vybrani respondenti zpracovavaji interaktivné na zakladé zadani. UCelem testovani je
zjistit rizné zvyklosti a postupy uZivatell pii praci v uzivatelském rozhrani GIS
produktu. Cilem prace je i porovnat interaktivni postupy feseni tloh s tvorbou data flow
diagramli pomoci komponenty pro vizualni programovani.

Dil¢im cilem prace je statisticky zhodnotit data, pofizena pomoci eye-tracking
testovani. Vizualizace vysledkii eye-tracking testovani a statistického vyhodnoceni
pomuize objasnit typické a efektivni postupy prace respondentli v uzivatelském rozhrani
GIS produktt.
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2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Tato magisterskd prace byla zpracovavana v nasledujicich fazich. Nejprve probehlo
studium literatury a doplnéni dalSich informaénich zdroju, nastudovani problematiky
interaktivniho eye-tracking (E-T) testovani. Dale byl vytvofen koncept zadani
jednotlivych geotuloh, tento koncept byl nésledné zpracovan do konkrétnich zadani, ktera
byla jiz ur€ena pro ptedlozeni respondentim pii E-T testovani. Po sestaveni zadani
geouloh byly vytvofeny dva experimenty pro E-T testovani. Nasledné probéhla série
dvou testovani pro dva vybrané GIS produkty. Naméiena data byla v posledni fazi
zpracovana a analyzovana v SW produktu BeGaze, poté probéhlo vyhodnoceni,
statistické zhodnoceni a okomentovani dat. VSechny tyto kroky byly zaméfeny na praci
Vv uzivatelském rozhrani GIS produkti, pfi feSeni vytvorenych geouloh. V zavérecné fazi
byla jesté vytvofena metodika pro zpracovani dat z interaktivniho E-T testovani
v prostiedi SW produktu BeGaze.

2.1 Pouzita data

Pro magisterskou praci byla pouzita data ziskana vlastnim E-T testovanim, kterd jsou
k dispozici na pfilozenych DVD discich. Tato data byla namétena ve dvou sériich
testovani, pro vybrané GIS produkty, kde bylo testovano jejich uzivatelské rozhrani.
Podkladova data, pro vypracovani jednotlivych geotiloh, byla zvolena ze sady ArcCR 2.0,
kterou dodava spolecnost ARCDATA PRAHA, s.r.o. (ARCDATA, 2015). V ptipadé
geoulohy zamétené na zpracovani rastrovych dat, byl pouzit snimek gertm.img, ktery byl
dodévan jako vzorova data s produktem ERDAS Imagine od spolecnosti Intergraph
(Intergraph, 2015).

2.2 Pouzité programy

Uzivatelské rozhrani bylo testovano na dvou vybranych GIS produktech. Byl zvolen
jeden zastupce z kategorie komerénich GIS produkti a jeden zastupce z kategorie zdarma
dostupnych GIS produkt. Z komerénich GIS produktd byl testovan Esri ArcGIS for
Desktop Advanced ve verzi 10.2. Jako zastupce zdarma dostupnych GIS produktd byl
zvolen QGIS 2.2.0, verze Valmiera.

Experimenty pro E-T testovani byly vytvofeny v baliku SW produktd SMI
Experiment Suite 360°, od spolecnosti SensoMotoric Instruments (SMI). Zaznam
testovani probihal na eye-trackeru s konfiguraci RED 250 Hz PC Dual Setup S pouzitim
SW produktu SMI iView X. Zadani geouloh a nasledné testovani GIS produktt bylo
realizovano v programu SMI Experiment Center. Interaktivni zaznam, V ptipadé této
prace realizovan pomoci video souboru, byl zajistén s pomoci nastaveni ,,Screen
recording® v programu SMI Experiment Center.

Vyhodnoceni naméfenych dat z interaktivniho E-T testovani prob&hlo v SW produktu
BeGaze, ktery také vytvoftila spolecnost SMI. Dil¢i kontroly, jednotlivych video soubort,
byly provedeny v programu Forevid, ktery vytvofila finska Narodni forensni laboratof.
Tento program je zdarma dostupny pod licenci GNU. Grafy a tabulky byly zpracovany
v MS Excel 2013. Statistické hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produktt pro

12



jednotlivé geoulohy probé&hlo v programu RStudio verze 0.98.507, jedna se o integrované
grafické rozhrani pro praci v jazyce R a jeho knihovnach. Textova ¢ast magisterské prace
byla napsana v programu MS Word 2013. Webové stranky byly vytvofeny v aplikaci
PSPad freeware Editor, verze 4.5.7 od Jana Fialy.

2.3 Postup zpracovani

Nejdiive bylo nutné nastudovat literaturu a informacni zdroje pro osvojeni problematiky
Vv oblasti interaktivniho E-T testovani, uzivatelskych rozhrani GIS produktt, skupin
uzivateli GIS produktl, designu experimentu a zpracovani interaktivnich E-T dat. Byly
pouzity jak zahrani¢ni tak ceské zdroje. Z nastudované literatury byla nésledné
zpracovana resSerSni ¢ast magisterské prace.

Po zpracovani reSerse se pieslo k tvorbé geotloh. Bylo sestaveno zadani pro celkem
pét geouloh. Prvni geouloha se zabyva piekryvnymi operacemi. Cilem druhé geoulohy
bylo zpracovat rastrova data. Ve tfeti geotloze méli respondenti za kol vybrat obce
podle konkrétniho poétu obyvatel. Geouloha Cislo ¢tyfi spocivala ve tvorbé tematické
mapy s zelezniéni siti Ceské republiky. Posledni pata geouloha, jejiz zadani znélo stejné
jako v ptipad¢ prvni geotlohy, byla zamétena na praci ve VPL komponenté konkrétniho
GIS produktu. Zde bylo cilem vytvofit funkéni diagram, ktery provadi prekryvné
analyzy.

V dalsi ¢asti zpracovani bylo potieba zvolit GIS produkty, které se budou testovat a
vytvofit experimenty pro E-T testovani. V SMI Experiment Center byly vytvoieny dva
dil¢i experimenty. Prvni pro Esri ArcGIS a druhy pro GIS produkt QGIS Valmiera. Do
téchto experimentli bylo zapracovano zadani péti geouloh. Zadani pro oba testované GIS
produkty znélo stejné. Z divodi potieby proskolit respondenty na VPL komponentu
»Processing Modeler®, ktera je obsazena v produktu QGIS Valmiera, byl vytvofen pro
praci v této komponenté manual. Tento manual je k dispozici na jednom z ptilozenych
DVD diski k magisterské praci.

Dale se jiz pteslo k vlastnimu E-T testovani. Prvni E-T testovani prob&hlo v obdobi
od biezna 2014 do kvétna 2014, v tomto experimentu bylo testovano uzivatelské rozhrani
GIS produktu QGIS Valmiera. Druhé E-T testovani probéhlo v obdobi listopad 2014 az
leden 2015. Toto E-T testovani bylo zaméfeno na GIS produkt Esri ArcGIS.

Jakmile skoncilo E-T testovani pro oba vybrané¢ GIS produkty, pieslo se ke
zpracovani naméfenych dat. Jelikoz se vobou piipadech experimenti jednalo
0 interaktivni E-T testovani, byla namétena data zpracovavana v SW produktu BeGaze
od spole¢nosti SMI. Nad jednotlivymi daty byly vytvofeny v prostiedi produktu BeGaze
oblasti zajmu (AOI), které nad kazdym zaznamem snimaly E-T metriky. AOI vrstvy byly
umistény nad zkoumanymi zakladnimi prvky uzivatelského rozhrani testovanych GIS
produkta. JelikoZ se jednalo o interaktivni zdznam, bylo nutné vytvofit pro kazdého
respondenta a kazdou tlohu AOI zvlast. Z vysledk metrik AOI vrstev byly zpracovany
tabulky a grafy Casi, které respondenti travili v jednotlivych AOI vrstvach. Jako dalsi
moznost jak analyzovat data z interaktivniho E-T testovani byla pouzita metoda Gridded
AOls, opét dostupna v SW produktu SMI BeGaze.
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Pro statistické zhodnoceni bylo nutné provést export casi v jednotlivych AOI
vrstvach do textovych soubort. Tyto soubory byly nasledné upraveny a procistény mimo
produkt BeGaze v programu MS Excel 2013. Po provedeni korekci byla tato data
naimportovana do programu RStudio a provedeno statistické zpracovani pomoci
Wilcoxonova testovani. Vysledky byly vizualizovany pomoci metody Boxplot.

Zavérecna Cast tvorby magisterské prace jiz spocivala v sepsani textu, vlozeni vSech
pottebnych vystupi do textu a findlni kontrole. Byly vytvofeny validni webové stranky a
poster, ktery stru¢né popisuje hodnoceni uZivatelského rozhrani GIS produkti pti feSeni
geouloh s pouzitim E-T testovani. Zjednoduseny postup dil¢ich krokti magisterské prace
popisuje schéma (Obr. 2.1).
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Obr. 2.1 Schéma postupu pii tvorbé hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produktt.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

K tématu hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produkti lze pristupovat z hlediska
kvality konkrétniho feseni GIS produktu. Pojem kvalita je v oblasti geoinformatiky
zavadén hlavné z divoda vysoké odpoveédnosti nasazeni. Selhani GIS produktu napiiklad
V krizovém managementu muize mit nedozirné nasledky: ztraty na lidskych zivotech,
znané Skody na vefejném ¢i soukromém majetku nebo znehodnoceni Zivotniho
prostiedi.

3.1 Kbvalita, aspéSnost a uzivatelé systému

Obecné je kvalita systému (v naSem piipadé¢ GIS produktu) zaméfena na technickou
stranku IS. Kvalita je méfena s vyuzitim fady charakteristik. Tyto charakteristiky
vychazeji zmodeld kvality systémut. Jako piiklad lze uvést naptiklad: pouzitelnost,
dostupnost, spolehlivost, ptizptsobivost a dobu odezvy (Komarkova, 2008).

Vzhledem k neustadlému nartistu uzivatelll geoinformacnich technologii a GIS
produktli, dochdzi k zavedeni pojmu uspésnost informacniho systému. Fungovani
uspésnosti IS popisuje DeLone-McLeanliv model. Podle tohoto modelu je GspéSnost IS
Vvramci uzivateli zavisld na kvalit€¢ systému, kvalit¢ poskytovanych informaci a na
kvalité poskytovanych sluzeb (DeLone a McLean, 2003).

kvalita informaci

(angl. information quality) r
zameér pouzivat uziti
(angl. intention to use) (angl. use)
kvalita systému |/ sitové pfinosy
(angl. system quality) T (angl. net benefits)

spokojenost uzivatele

(angl. user satisfaction)

kvalita sluzeb 1

(angl. service quality)

Obr. 3.1 DeLone-McLeantiv model (zdroj: Komarkova, 2008).

Uzivatelé GIS produkti jsou tedy tim hlavnim prvkem, ktery piimo pfistupuje
k uzivatelskému rozhrani IS. Jitka Komarkova popisuje ve své praci Ctyfi zakladni
skupiny uzivatelli. Pojednava o nich jako o uzivatelich prostorové informace.

Prvni skupinou jsou pfilezitostni koncovi uzivatelé. Typickymi uzivateli v této
skuping jsou naptiklad lidé, ktefi pracuji s webovou GIS aplikaci a jako klienta vyuzivaji
vétsinou webovy prohlizec. U téchto uzivateld neni pfedpokladem, ze by méli jakékoliv
znalosti a védomi o geoinformacnich technologiich a geoinformatice.

Dalsi skupinu tvofi pravidelni koncovi uZivatelé. Specifikem této skupiny je hlavné

vvvvvv

s aplikaci. Typicti uzivatelé v této skupiné jsou napiiklad firmy, které ve webovém
prostiedi GIS aplikace realizuji nékteré pracovni operace.
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Skupina High-end uzivateld mize mimo jiné reprezentovat i samotné tvirce GIS
aplikaci. Jsou to specialisté v oboru geoinformacnich technologii. Tito uzivatelé edituji
data, provad¢ji prostorové analyzy, vizualizace dat a vysledki analyz.

Mobilni uzivatelé pouzivaji navigacni zafizeni, tablety, ,,chytré* telefony atd.
Pozadavky téchto uzivatelli na uzivatelské rozhrani GIS produktu jsou velice specifické.
Za zastupce této skupiny muzeme povazovat napiiklad spravce telekomunikacnich a
inzenyrskych siti (Komarkova a kol., 2011).

3.2 Uzivatelské rozhrani GIS produktii

Pojem uzivatelské rozhrani, ktery vychazi z anglického GUI (Graphical User Interface)
oznacuje vzhled programi, které se na zobrazovacim zatizeni objevi v podob¢ okna. Toto
okno obsahuje menu a mnozstvi dalSich viceméné standardizovanych prvki (Herout,
2001). Jelikoz GIS produkty, dale zpracované v tomto textu, byly testovany v prostiedi
Windows 7, je vyuzita terminologie pro prvky vytvorena spolec¢nosti Microsoft.

3.2.1 Parametry prvki v okné GUI

Okno uzivatelského rozhrani obsahuje tzv. ovladdaci prvky (Petzold, 2006). Kazdy
ovladaci prvek ma tyto parametry: viditelnost a reakce, umisténi a velikost, pisma a
barva.

Parametr viditelnost a reakce urcuje, zdali je tento prvek standardné viditelny a
aktivni (pfistupny). Dale lze nastavit naptiklad deaktivaci prvku, tj. nelze nastavit vstupni
fokus z mysi nebo reakci na zadani z klavesnice. Umisténi a velikost je parametr, ktery
definuje lokalizaci prvku v okné GUI a jeho velikost vici ostatnim prvkiim. Pisma a
barva jsou zdsadnim parametrem, ktery mize podstatné ovlivnit vnimani GUI koncovym
uzivatelem. Napiiklad lze timto parametrem usnadnit orientaci uZivatele GIS produktu
Vv uzivatelském rozhrani. Jelikoz jednim z nejcastéjSich tikonti v GIS produktu je vétSinou
nahrani vstupnich dat, parametr umozni velikosti textu upoutat pozornost uzivatele praveé
na prvek, ktery reprezentuje tuto operaci.

3.2.2  Prehled ovladacich prvki GUI

Ovladaci prvek lze také definovat jako vizualni objekt, na ktery uZzivatel reaguje. Na
monitoru vétSinou zabiraji urcitou obdélnikovou oblast, mohou byt ale i skryté. Jejich
hlavni funkeci je pfijem uzivatelskych zadani z klavesnice a mySi. Ovladaci prvky se
podle Charlese Petzolda d€li do sedmi skupin dle funkce, kterou v okné GUI plni
(Petzold, 2006).

Statické a (méné statické) ovladaci prvky

GroupBox je skupinovy ramecek, ktery se vyuziva pro neseni prepinaci. Mlze mit i vice
skupin pfepinac¢t, pricemz v kazdé skupiné se piepinate vzajemné vylucuji. Label
(popisek) je ovladaci prvek zobrazujici uZivateli neupravitelny text. LinkLabel slouzi pro
zobrazeni textového fetézce, ktery je odliSen a indikuje, ze pfi kliknuti na n&j dojde
k n¢jaké udalosti. PictureBox je ovladaci prvek, ktery zobrazuje obrazek jako bitovou
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mapu nebo metasoubor, v ptipadé GIS souboru se miiZze jednat napiiklad o graf ¢i
diagram. Progressbar zobrazuje ¢asovy pribéh pravé spusténého procesu.

Tlacitka a prepinace

Nosnou funkci této skupiny je vyvolani vizudlni akce po klepnuti uzivatele na ovladaci
prvek. Button predstavuje tlacitko a slouzi ke spousténi akci. CheckBox, tento prvek
vétSinou zobrazuje vlevo od popisku maly Ctverec, nebo muze pfepinat sviij stav.
RadioButton se vyuziva hlavné jako ptepina¢ naptiklad kdyz si uzivatel vybira néjakou
moznost volby.

_— . = i T 1]
\' ToE ' Copying 1,002 items (2.3758)m chaase Color
& Blue
Visual C# Tutorials S orp Dedkdop (e SDestion) 1o Desonp (VB \pestion)  Yellow
= © Orange
——

PictureBox ¥ More details Cancel

2l ; |

2| RadioButton | |[= et T, by 05,200 20620PM

® Option 1
Option 2

Avbutes:  [WResdeny [[]Hdden Advanced

Option 3
9 Option 4

Obr. 3.2 Zleva horni fada: LinkLabel, PictureBox, Progressbar, GroupBox;
zleva dolni fada: Button, RadioButton, CheckBox (zdroj: windows.microsoft.com).

Posuvniky

Vétsinou se nachdzeji na pravé a dolni strané ovladacich prvkl ListBox, ComboBox a
TextBox, které jsou popsané nize. Mezi tyto prvky patii vodorovné a svislé posuvniky,
nastavovaci listy. Nastavovaci lista (TrackBar) slouzi k diskrétnimu nastaveni konkrétni
pteddefinované hodnoty.

Ovladaci prvky editace textu

hlavné o text, ktery je v ovladacim prvku zobrazovany. TextBox je nejjednodussi formou
editace textu, vyuziva se naptiklad k zadavani uzivatelského hesla. RichTextBox ma na
rozdil od prvku TextBox schopnost ukladat ve formatu RTF, standardné je vicetadkovy.

Seznamy a kombinované seznamy

Tyto prvky umoziuji uzivateli vybrat jednu ¢i vice polozek z konkrétniho tfidéného
seznamu. Napiiklad vybér vektorové vrstvy pro naslednou vizualizaci v GIS produktu.
ListBox je seznam polozek, zobrazujici kolekci objektl, vybrany prvek zvyrazni.
CheckedListBox je v podstaté stejny jako prvek ListBox, ale s mozZnosti vicenasobného
vybéru z kolekce objektt. ComboBox v sobé kombinuje seznam a textové pole v horni
casti, obvykle zobrazuje pouze textové pole se Sipkou v pravé casti, kterd po kliknuti
zobrazi seznam polozek.
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Ovladaci prvky zvySovani a sniZovani

Tato skupina je rovnéZ oznaCovana jako skupina nastavovacich prvki. NumericUpDown
pracuje s ¢iselnymi hodnotami a prvek DomainUpDown uklada objekty a zobrazuje
textové fetézce.

Data a dasy

V této skupiné jsou obsazené ovladaci prvky, které pracuji s daty a casem. V soucasnych
GIS produktech nejsou pfili§ frekventované, jelikoz je vétSinou datum a Cas oSetieno
metainformacnim souborem.

Stromové a seznamové zobrazeni

Dva ovladaci prvky TreeView a ListView jsou vSeobecn¢ znamé uz jen diky Prizkumniku
Windows, jelikoz tvoti jeho dvé hlavni komponenty. Tyto prvky jsou pouzity napiiklad
v okn¢ aplikace ArcCatalog. V ovladacim prvku TreeView se zobrazuje hierarchicky
seznam polozek, kazda polozka v tomto seznamu se oznacuje jako uzel, ktery v sobé
obsahuje dalsi polozky nebo i dalsi uzly. Ovladaci prvek ListView je velice komplexni a
Vv GIS produktech se vyuziva naptiklad k vybéru grafické reprezentace liniové vrstvy.

i Trackbar sample =10l =lol Combo Box Example: .
- = Simple Drop-down Drop-down list
i e~
[z] CT— Bluc
Green : Green |
—— T —
() & 100
- 100 0K
— fo) & | W = Symbel Py rtis 3
T EE RS EEEEES 85 CheckedListBox Demo S EcE | ymbol Properties ®
" Domain UpDown Control T8 Stes | 4 Lin Ste] == Scale]
o x
Rolling Stones
Beatles
Dave Clark Five [ N
¥ Blur Get Current Selections. -
Kaiser Chisfs P

Kansos

Michael Buble —_
u.

| Delete Selected ltems I« 3

Temperature 100 $
l Pressure 15 &5
v

Obr. 3.3 Zleva horni fada: TrackBar, TextBox, ListBox, ComboBox;
zleva prostiedni fada: RichTextBox, CheckedListBox, DomainUpDown, ListView;
zleva dolni fada: TreeView, NumericUpDown
(zdroj: windows.microsoft.com, postgresgl.org, esri.com).
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3.2.3 Doporuceni pro tvorbu GUI

Publikace Pouzitelnost aplikaci pro podporu reseni prostorové orientovanych problémii
(Komarkova a kol., 2011) ve své podstaté dopliuje prehled ovladacich prvkl obecné
Vv jakémkoliv GUI aplikace zpracovaném Charlesem Petzoldem. Jitka Komarkova a
autorsky kolektiv v této publikaci piinaseji Sadu doporuceni pro tvorbu uzivatelského
rozhrani. Sada byla vytvofena na zakladé dvou nezavislych vyzkumi, kdy v prvnim byly
vyuzity metody hodnoceni pouZitelnosti a v druhém piipadé se jednalo o sbér poZadavki
piimo od budoucich uzivateli GIS aplikace. Zakladni funkcionalita je v této publikaci
prezentovdna na budouci mapové GIS aplikaci s vicevrstvou architekturou. Uzivatel
ptistupuje k budouci mapové aplikaci pomoci elementarnich ovladacich nastroja, které se
mohou nasledné¢ vétvit na dalsi dil¢i nastroje. Napiiklad elementarni ovladaci nastroj

(24

»2Zmeéna meritka® mize mit dal$i dil¢i nastroje oddaleni, pfiblizeni a zobrazeni celého

uzemi. Elementarni nastroje jsou shrnuty v diagramu ptipada uziti (Obr. 3.4).

hledani podle
polohy

hledani podle

‘é:‘-“;xtend,
posun mapy <
«extends’

atributu

zména méfitka

uzivatel

ruseni zobrazeni

Obr. 3.4 Diagram ptipada uziti webové GIS aplikace (zdroj: Komarkova a kol., 2011).
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|

Nazev webového GIS (pouzité mapy) ‘

| Prostor pro vyhledavani ‘

| MENU || Prostor pro funkce webového GIS | | Vybér typu mapy | | Tisk | | Napovéda ]

Ruéni zadani
méfitka

Vybér vrstvy

Legenda

Mapové pole

Prehledka

Prostor pro zobrazeni
dotazu

Méritkova lista

Informaéni panel

Piavod a stafi mapy

<aktualni méfitko> ‘

Obr. 3.5 Navrh vzhledu GUI webovych GIS (upraveno dle Sedlak, Hub a Komarkova, 2011).

Celkovy navrh sestaveni vysledného vzhledu GUI Ize rozdélit do nasledujicich bodi:

(Pfevzato a upraveno z: Komarkova a kol., 2011)

1.
2.
3.

Nazev zobrazené mapy — prostor pro umisténi nazvu aplikace.

Vyhledavani objektii — pole je uzptsobeno potfebam vyhledavani web. objekti.
Hlavni menu — zhodnoceni vysledkli pouZitelnosti vyplynulo, Ze uZivatelé
preferuji rolovaci menu.

Vyber typu mapy — V hlavnim menu je umisténa ikona, s jejiz pomoci Ize vybrat
konkrétni typ mapy, ktery je ve webové GIS aplikaci obsazZen.

Vyber vrstev —na zaklad€ vysledki Setfeni umistén v levé ¢asti mapového pole.

Prehledka — slouzi k leps$i orientaci v mapovém poli. Ve vysledném navrhu je
soucasti okna pro vybér vrstev.

Informacni panel — v navrhu GUI umistén ve spodni ¢asti rozhrani po celé Siice.
Rucni zadavani méritka — umisténé v pravé horni ¢asti mapového pole.

Posuvnik a lista pro zménu méritka — umistény v pravé horni ¢asti mapového
pole.

10. Meéritkova lista — nachézi se v mapovém poli v pravé ¢asti.

11. Tisk — funkce je umisténa v hlavnim menu s vlastni ikonou.

12. Napovéda — umisténa v hlavnim menu s vlastni ikonou.

13. Prostor pro zobrazeni dotazu — nachazi se v pravé ¢asti mapového pole.

14. Legenda — umisténa v pravém rohu mapového pole.

20



3.3 Geouloha

Za geoulohu lze povazovat ur€itou mnozinu operaci ¢i ukonl, které musi uzivatel
vykonat pro vyfeSeni prostorové orientovaného problému. Uzivatel tedy pracuje
v prostfedi konkrétniho GIS produktu. Vyuzivda GUI a data s prostorovou informaci.
Pristup k feseni geoulohy je mozné kategorizovat na dva zplisoby. Prvnim je prace
soperacnimi prvky GUI a druhym nasazeni VPL komponenty pokud je ovSem
V konkrétnim GIS produktu obsazena.

3.3.1  Prace s opera¢nimi prvky GUI

Tento pfistup feSeni geoulohy spociva v klikdni mysi na operac¢ni prvky a manudlni
priabéh jednotlivych ukont. Pro ilustraci lze demonstrovat na tomto jednoduchém
ptikladu: uzivatel nahraje do GIS produktu vstupni data, v GUI se mu zobrazi
vV operacnim prvku TreeView, nasledné uzivatel provede operaci buffer, nové vzniklou
vrstvu vyexportuje do formatu Shapefile a zobrazi ji jako mapovy nahled. Uzivatel vSe
provadi manudlni praci s vyuzitim mysi a kldvesnice a to pfisluSnou volbou operace
z hlavniho nebo kontextového menu, klikem na ikonu ¢&i zaddnim parametrii
v dialogovém okné. Zadny krok geotilohy neni automatizovan.

3.3.2 Nasazeni VPL komponenty

Zpisob vyfeseni geoulohy s vyuzitim vizudlniho programovani lze oznadit jako
automatizovanou geoulohu (Cleveland, 2009). Visualni programovani (VPL — Visual
Programming Language) spociva v sestavovani programového kédu pomoci grafickych
prvkil, které reprezentuji konkrétni GIS operace (DobeSova, 2011 a Kudélka, 2013).
Prostfedi, ve kterém lze takovouto strukturu sestavit a zprovoznit se nazyvd VPL
komponenta a vysledna struktura se oznacuje jako diagram (Kudélka, 2013). Vlastni
proces tvorby automatizované geoulohy lze popsat takto: do VPL komponenty pomoci
grafickych prvkl vlozi uZivatel vstupni data, dale sestavi sled pozadovanych operaci a
diagram ukon¢i napiiklad tkonem zobrazit vyslednou vrstvu v GUI daného GIS
produktu. Vysledkem je tedy diagram, ktery lze opakované pouzit pro davkové
zpracovani dat. UZivatel nemusi tedy pii podobném zadani opakované provadét stale
stejné ukony, ale pouze pies VPL komponentu piipojuje data a spousti sestaveny

diagram, ktery celou geoulohu jiz zpracuje automatizované (Obr. 3.6).

Model Edit Inset View Windows Help
S AR X 0D EBRIIAQN NS YR

x
ZEL_TRAT_
v

< >

Obr. 3.6 VPL komponenta s vytvofenym diagramem, automatizovana geotloha.
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3.4 Eye-tracking testovani

Metoda eye-tracking (E-T) testovani je zaloZena na snimani pohybu lidského oka. Lidské
oko reaguje na vizualni vjemy, které nasledn¢ vyhodnocuje. Zatizeni se schopnosti
zaznamu pohybu lidského oka se nazyva eye-tracker (Holmquist a kol., 2011). Postup
meéfeni pomoci E-T testovani spociva v usazeni respondenta pfed monitor, na némz je
umistén eye-tracker. Nasledné je provedena kalibrace oka uzivatele. Poté operator spusti
dany testovaci projekt, ktery byl jiz vytvoren pied vlastnim méfenim. Nasledné je jiz
zaznamenavan pohyb oka uzivatele. V pfipadé, Ze je tfeba méfit vice diléich casti
(testovaci projekt je rozdé€len), je méteni ukonceno a nasledné u dalsi ¢asti testovani opét
spusténo. Po skonceni méfeni, jsou data dale vyhodnocovana pomoci specidlnich SW
produktt urcenych pro E-T testovani.

3.4.1 Eye-tracking v geoinformatice

Technologie E-T testovani se vyuziva hned v nékolika dil¢ich odvétvich geoinformatiky.
Asi nejvetsi uplatnéni E-T testovani je v kartografii (hodnoceni kvality map a jejich
kompozi¢nich prvkil) a néasledné v GIS (hodnoceni VPL komponent, prace v GUI GIS
produktu). Na Katedie geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci byla jiz na tato
témata vypracovana fada odbornych ¢lankt a diplomovych praci.

AlZzbéta Brychtova a Stanislav Popelka popisuji ve svém ¢lanku Eye-tracking
v kartografii rizné piistupy uzivatelt pti vnimani kartografického dila. Je pojednano i o
moznych postupech pii designu experimentu pro eye-tracking testovani. Respondent si
nejprve pieéte zadanou otazku, poté nasleduje kratky stimulus s fixa¢nim kiizem. Uelem
fixacniho kiize je, aby byl start trajektorie pohledu vZdy ze stejného mista. Nasledné je
respondentovi zobrazen stimulus, na kterém jiz probiha zaznam pomoci eye-trackeru
(Brychtova a Popelka, 2012).

Jan Prochdazka ve své diplomové praci Vyuziti casovych rad v analyze dat z eye
tracking systému analyzuje Casové fady a data vzniklda E-T testovanim, nasledné
vyhledava pomoci algoritmi Voting Experts a Borceni casovou osou podobné segmenty
Vv téchto datech (Prochazka, 2013).

Data potizend E-T testovanim jsou zavisla v prvé fadé€ na konkrétnim respondentovi a
jeho zkuSenostmi. MiiZze se jednat napiiklad o zkuSenosti prace s mapou nebo prace
s GUI konkrétniho GIS produktu. Miru zkuSenosti prace s GIS produktem Ize vétSinou
odvodit jiz pfi prvnim ndhledu na zdznam pohybu oka respondenta z E-T testovani.
Porovnavanim zaznamii pohybu oka z E-T testovani je mozné nachdzet jist¢ podobnosti
Vv pfistupu jednotlivych respondentl k testovani. O typizaci uzivatelii podle porovnavani
trajektorii pohybu oka pojednava ¢lanek User Typology Based on Eye-Movement Paths
(Popelka a kol., 2013).

Porovnani E-T testovani s principy fyzickych dimenzi zpracoval David Simonik
VvV praci Hodnoceni grafické notace ArcGIS Diagrammer podle principu fyzickych
dimenzi. Ve své praci vymezuje pro VPL dva pojmy a sice: DFD (Data flow Diagram) a
ERD (Entity Relationship Diagram). Kdy DFD slouzi pro hromadné zpracovani dat a
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ERD lIze vyuzit pro modelovani dat. Na VPL komponentu aplikuje jednak principy
fyzickych dimenzi, které nasledné srovnava s E-T testovanim (Simonik, 2014). Testovani
VPL komponent v GIS zpracovala také Jana Zieglerova, kdy ve své praci Vyhodnoceni
eye-tracking testovani vizualnich programovacich jazyku testuje ¢tyfi VPL komponenty
pomoci E-T. E-T testovani zde vyuzivd pro ovéfeni ptedpokladu fyzickych dimenzi
(Zieglerova, 2014).

3.4.2 Interaktivni eye-tracking testovani

Interaktivni E-T testovani spo¢iva v zdznamu prace uzivatele v GUI konkrétniho SW ¢i
webové aplikace. Nejednd se tedy o zdznam trajektorie oka na statickém snimku
(naptiklad mapa), ale o nahrani skute¢né interaktivniho postupu uzivatele pii feseni dané
ulohy (Duchowski, 2007).

Interaktivnim E-T je mozné zaznamenat a nasledn¢ analyzovat geoulohy fesené jak
klasickou praci v GUI GIS produktu tak i automatizovani geoulohy s vyuzitim VPL
komponenty. Vystupnim daty ztestovani jsou zaznamy pohybu oka respondenta a
videosoubory, které zachycuji cely sled ukont vykonanych respondentem v GUI dané¢ho
GIS produktu. Tato data lze nésledné vyuzit k hodnoceni kvality prace uZzivateli GIS
produktt, jejich GUI. Hodnotit je mozné celkovy layout uzivatelského rozhrani (Oracle,
2014). Layout uzivatelského rozhrani je chapan jako rozlozeni operac¢nich prvka v okné
GUI. Dalsi moznosti vyuziti dat z interaktivniho E-T je analyza parametrii operacnich
prvkid v okné GUI daného GIS produktu (tj. viditelnost a reakce, umisténi a velikost,
pisma a barva).

Adéla Otevielova ve své praci Eye-tracking vyhodnoceni salience a interaktivni prace
ve vizudlnich programovacich jazycich vyuzila E-T pro testovani interaktivni prace ve
VPL komponenté ModelBuilder. Data vznikla interaktivnim E-T zapracovala do tabulky
Casu, ze které nasledné odvodila grafy a komentafe pro jednotlivé operace uzivatelti
(Otevielova, 2014).

Pti interaktivnim E-T testovani je vhodné nad stimulem vytvofit oblasti zdjmu ,,Areas
of Interest (AOI). Tyto oblasti interaktivné vypocitavaji E-T metriky nad vytycenou
c¢asti stimulu (Popelka, 2015). Béhem analyzy zaznamu jiZ probihd porovnavani dil¢ich
E-T metrik v jednotlivych oblastech zajmu nad danym stimulem. Zajimavy piiklad
aplikovani vypoctu E-T metrik s vyuzitim AOI je analyza layoutu mapové kompozice.
Nad zékladnimi prvky mapové kompozice jsou rozmistény AOI vrstvy, které snimaji E-T
metriky. Vysledky jsou nasledné vizualizovany v sekvencnich grafech podle jednotlivych
AOQOI vrstev (Brychtova a kol., 2012).

Aplikovani interaktivniho E-T testovani na feSeni jednoduchych tloh lze uplatnit
napiiklad pfi testovani e-learningového portalu. Respondentim je zadano vyhledani
informace, kterd je na portalu uvedena. Respondent pracuje v layoutu webovych stranek a
pomoci nasledného vyhodnoceni E-T zaznamu je mozné provést analyzu vhodnosti

usporadani jednotlivych prvkl a ikon na webovych strankach e-learningového portalu
(Popelka a kol., 2014).
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4 DESIGN EXPERIMENTU

Experiment byl navrZzen pro oba testované GIS produkty stejnym zptisobem. Toto bylo
provedeno z divodi vytvofeni stejnych podminek pro testovani ve vybranych GIS
produktech, tedy v Esri ArcGIS 10.2 a QGIS 2.2.0 Valmiera.

Predlozené zadani geotiloh pro testované GIS produkty bylo opét stejné. Respondenti
tedy fesili stejnou geotlohu Vv riznych GIS produktech. E-T testovani probihalo v Eye-
tracking laboratofi na Katedfe geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.

4.1 Zvolené GIS produkty

Podle pifedlozeného zadani magisterské prace mély byt zvoleny GIS produkty jak
z komer¢ni sféry, tak i z oblasti zdarma dostupnych GIS produkti. Z komercni sféry byl
vypran GIS produkt Esri ArcGIS for Desktop ve verzi 10.2 Advanced. Verze 10.2
Advanced byla vybrana, jelikoz se v obdobi navrhu E-T experimentu jednalo o verzi
nejaktualngjsi. Tento produkt byl zvolen z divodu dostate¢éného mnozstvi respondenti
pro testovani. B&hem bakalafského studia oboru Geoinformatika a geografie a
navazujiciho magisterského studia Geoinformatika na Katedfe geoinformatiky jsou totiz
ve vétSing piipadi praktickd cviCeni béhem vyuky i domaci ukoly zpracovavany praveé
v GIS produktu Esri ArcGIS. Pro nasledné E-T testovani bylo akceptovano nativni
nastaveni uzivatelského rozhrani, které je k dispozici po instalaci GIS produktu Esri
ArcGIS, bez dalsich uzivatelskych tprav. Timto je mysleno hlavné ptidavani dalSich
nastrojovych liSt, uzavieni okna ArcCatalog atd. Nativni nastaveni GUI produktu Esri
ArcGIS je uvedeno na Obr. 4.1.

] ) Untitied - ArcMap = ||
i § - . W

Obr. 4.1 Nativni nastaveni GUI, Esri ArcGIS 10.2.
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Oblast zdarma dostupnych GIS produkti v experimentu zastupuje produkt QGIS
Valmiera, ve verzi 2.2.0. Opét byla zvolena nejaktualnéjsi dostupna verze v obdobi
pripravy experimentu pro interaktivni E-T testovani. QGIS Valmiera byl vybran
z ditvodu velkého rozsiteni ve statnich institucich i soukromych subjektech a také protoze
rozvijeny software zastitény sdruzenim OSGeo. Na Obr. 4.2 je uvedena ukazka nativniho
nastaveni GUI, které je k dispozici po vlastni instalaci GIS produktu QGIS Valmiera,
verze 2.2.0.

QGIS 220-Valmiea. = o

B

AMNSBHINANS

>
8

S
302 4

Obr. 4.2 Nativni nastaveni GUL, QGIS 2.2.0 Valmiera.

4.2 Respondenti

Hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produkti bylo postaveno na dvou skupinich
respondentli. Kazda skupina interaktivné zpracovavala geoulohy podle piedlozeného
zadani. Prvni skupina byla testovana v prostfedi GIS produktu QGIS Valmiera. Tato
skupina byla slozena ze studentii druhého ro¢niku bakaldiského oboru Geoinformatika a
geografie. Produkt QGIS Valmiera je vyucovan na Katedfe geoinformatiky v prvnim
ro¢niku bakalafského studia. AvSak neni probirdna VPL komponenta Processing
Modeler. Probéhlo tedy S$koleni, kde si respondenti osvojili funkcionalitu VPL
komponenty Processing Modeler. Naucili se jak feSit zadani s prostorovymi operacemi.
Pro tuto VPL komponentu byl zpracovan i manual, ktery je k dispozici na pfilozeném
DVD ¢islo 1 u magisterské prace.

Druhé skupina respondentli byla testovana v prostfedi produktu Esri ArcGIS. Tento
produkt je standardné zafazovan do vyuky piedméti na Katedie geoinformatiky. Skupina
respondentli byla sloZzend =z fad studenti navazujictho magisterského oboru
Geoinformatika. Respondenti zpracovavali stejné zadani geouloh jako skupina prvni.
Pocet respondentt byl patnact v obou skupinach, celkem tedy 30 respondentd.
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4.3 Geoulohy

Pro hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produktti bylo sestaveno celkem pét geouloh.
V téchto geotlohach respondenti pracovali s prostorovymi daty. Spektrum geouloh bylo
zvoleno tak, aby byly pokryty zakladni operace a zadani, které se v GIS produktech
zpracovavaji.

43.1 Geouloha 1: Pfekryvné operace

Prvni geotiloha byla zaméfena na vymezeni kontaminovanych vodnich ploch, které se
nachazeji v okoli, do 400 metri, Zelezniénich trati Ceské republiky. Vstupnimi daty byly
vrstvy zelez.shp a vod pl.shp. Obé vrstvy pochézeji z datové sady ArcCR 2.0 od
spolecnosti ARCDATA PRAHA.

Respondenti museli nejprve do GIS produktu nahrat potfebnd data podle zadani.
Nasledn¢ vytvofit obalovou zonu (buffer) kolem vrstvy zelez.shp 400 metriu. Po
vytvofeni bufferu bylo nutné provést piekryvnou operaci mezi vrstvou bufferu a vrstvou
vodnich ploch Ceské republiky. Jako jedna z mozZnosti, jak provést prekryvnou operaci,
se nabizel naptiklad nastroj intersect. Vhodny postup feseni této tlohy je uveden na Obr.
4.3. Na obrazku s diagramem je Sipkami naznacen mozny sled operaci, které respondent
pii feSeni této geoulohy vykonava. Na zavér tlohy uzivatel zobrazi nové vzniklou vrstvu
pruniku bufferu 400 metri kolem Zelezni¢nich trati a vodnich ploch. Ukazka feSeni
geoulohy 1 je uvedena na Obr. 4.4, pfesné znéni zadani geoulohy je uvedeno v pftiloze

prace.

Pouziti nastroje pro Prunik mezi nové Zobrazeni vrstvy
- ] tvorbu obalové zény vzniklou vrstvou buffer praniku mezi bufferem eouloha 1 je
prekryvné Naheanivatuprich dat (buffer) nad vrstvou nad zelez.shp a kolem zelez.shp a vyfesena
operace zelez.shp vod_pl.shp vod_pl.shp

Obr. 4.3 Mozny postup feseni geoulohy 1.
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Obr. 4.4 Nahled na vysledek u geoulohy 1, vrstva s prinikem je vyznacena Cervené.
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4.3.2 Geouloha 2: Prace s rastrem

Druha geotloha se zabyvala automatickou digitalizaci rastru. Pro vytvoreni tzv. obryst je
nejvyhodnéjsi nastroj Contour, ktery se nachazi v obou testovanych GIS produktech. Jako
vstup byl zvolen snimek gertm.img. Tento snimek je dod4dvan jako soucast vzorovych dat
k produktu ERDAS IMAGINE od spole¢nosti Intergraph.

Princip feSeni této geotlohy spocival v nahrani snimku gertm.img do GIS produktu,
nasledném vyhledani nastroje Contour v nastrojovych listach uzivatelského rozhrani GIS
produktu nebo vyuziti napovédy pro vyhledani tohoto néstroje. Poté byl néstroj spustén a
bylo nutné zvolit vstupni snimek a nastavit hodnotu intervalu linii obrysu. Zadéani
geoulohy piipoustélo bud’” ponechani plivodni hodnoty 5, nebo volbu hodnoty vyssi.
Nakonec méli respondenti za Ukol zobrazit vzniklou vrstvu bez vstupniho rastrového
podkladu. Mozny postup je uveden na Obr. 4.5 a vysledek geoulohy na Obr. 4.6.
Kompletni znéni zadani je v ptiloze magisterské prace.

. o Zobrazeni vektorové
Nahrani snimku Vyhledani nastroje Nas;t:vesnl: I:te‘:;/:;:illnn vrstvy vytvorené
gertm.img Contour ryna ;tr?)je nastrojem Contour, bez

podkladového snimku

eouloha 2 je
vyresena

Obr. 4.5 Mozny postup feseni geoulohy 2.

Obr. 4.6 Vysledna vrstva z geoulohy 2.
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4.3.3 Geouloha 3: Extrakce dat

Tieti geouloha spocivala v extrahovani dat podle zadanych kritérii. Byla pouzita vrstva
mést a obci Ceské republiky. Soubor s touto vrstvou byl pojmenovan obce b.shp a
pochazel z datové sady ArcCR 2.0. Respondenti mé&li za tkol vybrat z této vrstvy obce
s poctem obyvatel vys$Sim nez 500 a menSim nez 1000. Nasledné pak tuto vrstvu
vyexportovat ve formatu Esri Shapefile a zobrazit v prostiedi GIS produktu.

Nejprve byla nahrana vstupni data obce b.shp. Nésledné¢ museli respondenti oteviit
atributovou tabulku a vyhledat atribut ,,O0B91“. Poté bylo nutné pies rozhrani pro tvorbu
atributového dotazu sestavit podminku pro vybér dle zadanych pozadavki, tedy obce
S poctem obyvatel vy$Sim nez 500 a menSim nez 1000 obyvatel. Kod dotazu mohl
vypadat napfiiklad takto:

SELECT * FROM obce b WHERE:

“OB91“ > 500 AND “OB91™ < 1000;

Po vykonani dotazu byl proveden export vybranych obci jako novy Esri Shapefile, a jeho
zobrazeni v prostfedi GIS produktu. Mozny postup je uveden na Obr. 4.7 a vysledek na

Obr. 4.8.

Zacatek viozeni vstupnich Vyhledani atributu Vytvoreni dotazu a xtrakce dat, export oiloha 3 je
geoulohy 3: dat, vrstva 0B91 pres jeho aplikovani na nové vrstvy a jeji vyfesena
extrakce dat obce_b.shp atributovou tabulku vrstvu obce_b.shp zobrazeni

Obr. 4.7 Zny feseni iloh
r. 4.7 MozZny postup feSeni geotulohy 3.
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Obr. 4.8 Vysledna vrstva z geotilohy 3.
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43.4  Geouloha 4: Tvorba tematické mapy

V geotiloze ¢&islo ¢étyfi bylo tkolem vytvofit tematickou mapu Zelezniénich trati Ceské
republiky. Vstupnimi vrstvami byly Zelezni¢ni traté CR, vodni plochy CR a kraje CR.
Vsechny vrstvy pochéazely z datové sady ArcCR 2.0. Mapa méla obsahovat viechny
zakladni kompozi¢ni prvky tj. mapové pole, méfitko, tiraz, legendu a nazev mapy
(Vozenilek, 1999). Na zavér ulohy méli respondenti jeSté¢ za tkol vyexportovat
vyslednou mapu ve formatu PDF.

Pro tvorbu mapové kompozice se nejdiive nahrala vstupni data, tedy vrstva kraju,
zelezni¢nich trati a vodnich ploch Ceské republiky. Nasledné bylo nutné nastavit
odpovidajici méfitko pro mapové pole, nastavit vhodny znakovy kli¢ pro jednotlivé
vrstvy a prepnout se do rozhrani pro tvorbu mapové kompozice v GIS produktu. V tomto
rozhrani bylo nutné vlozit do mapy vSechny zakladni kompozi¢ni prvky. Nasledné byl
proveden export mapy do formatu PDF.

Poznamka: u této geoulohy neméli respondenti piesné stanoveny poZadavky na
vizualni a grafické ztvarnéni vysledné mapy. Zpracovani mapy tedy zalezelo pouze na
konkrétnim piistupu jednotlivych respondentt.

Mozny postup feSeni ulohy je uveden na Obr. 4.9 a jeden z konkrétnich vystupt je
uveden na Obr. 4.10. Piesné znéni zadani je opét uvedeno v piiloze prace.

Zacatek ‘;:’ti“’l’r‘is‘(’:‘“':’r':‘;h Nastaveni Tvorba a viozeni Export vysledné odloha 4
geoulohy 4: 2ek;.znice¥: 3 oc}n,l nakového kliée pro zakladnich mapy do formatu ? ieéenaje
tvorba mapy plochy jednotlivé vrstvy kompoziénich prvku PDF y

Obr. 4.9 Mozny postup feSeni geotlohy 4.

Mapa Zelezniéni sité Ceské Republiky

1:2 000 000

Jan Novak
Olomouc 2015

Obr. 4.10 Vystup z geoulohy 4, jedna se jiz o vystup od konkrétniho respondenta.
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435 Geouloha 5: VPL

Zadani posledni paté geoulohy znélo stejné jako u geotlohy 1. Principem této ulohy bylo
totiz zpracovat postup podle zadani s vyuzitim VPL komponenty. Vstupni data byla
stejna jako u geotlohy jedna. Respondenti méli za kol vytvorit funkéni model, ktery by
obslouzil pracovni postup geoulohy 1. Respondenti tedy mimo standardni préce
V uzivatelském rozhrani GIS produktu pracovali 1 v okné¢ VPL komponenty, kterou dany
GIS produkt obsahoval. Vystupem z posledni geotllohy byl tedy automatizovany postup
prace pro prekryvné operace ve form¢ modelu.

Mozny postup feSeni je tedy stejny jako v pripadé geoulohy 1, akorat je ve své
podstaté zapracovan do modelu ve formé diagramu vytvofeného VPL komponentou. Na
Obr. 4.11 je zobrazen mozny vystup z VPL komponenty Processing Modeler v GIS
produktu QGIS Valmiera a Obr. 4.12 ukazuje mozné feSeni ve VPL komponenté
ModelBuilder, ktera je soucasti produktu Esri ArcGIS.

- -
£ Processing modeler - i |3@l%
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& Densify geometries
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Obr. 4.11 Vystup z geoulohy 5, model vytvoieny ve VPL komponenté Processing Modeler.
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Obr. 4.12 Vystup z geotlohy 5, model vytvoreny ve VPL komponenté ModelBuilder.
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4.4 Priprava eye-tracking testovani a priibéh experimentu

Pro potteby E-T testovani byly vytvofeny celkem dva E-T experimenty, jelikoz byly
testovany pravé dva vybrané GIS produkty. Tvorba experimenti pro E-T testovani
prob&hla v prostiedi programu SMI Experiment Center.

Struktura obou experimentii byla totozna, protoze byly testovany v obou GIS
produktech stejné geoulohy. Prvni experiment je zaméfeny na produkt QGIS Valmiera a
druhy na produkt Esri ArcGIS. Nejprve bylo nutné provést konfiguraci zafizeni eye-
tracker. Pro ob¢ testovani byla zvolena konfigurace SMI RED 250 PC Dual Setup
s vzorkovaci frekvenci 250 Hz. Rozliseni monitoru, na kterém probihalo méteni a byly
zaznamenavana interaktivni E-T data, bylo 1920 na 1200 pixela.

Jako prvni prob¢hla kalibrace oci respondentl. Povolené odchylky byly maximalné 1°
na osach ,x* a ,,y* méfené¢ho prostredi. Nasledn¢ byla respondentiim zobrazena uvodni
obrazovka s obecnymi informacemi, napiiklad co je pfedmétem testovani. Poté se
respondentiim zobrazilo zadani geoulohy a poté kalibracni kiizek. Kalibra¢ni kiizek byl
umistén na stted monitoru. Diky tomu byla zajisténa stejna vychozi poloha prvni fixace u
vSech zaznamenanych méteni. Dale jiz bylo respondentovi zobrazeno GUI vybraného
GIS produktu a respondent zacal zpracovavat konkrétni geotlohu, zaroven se aktivoval
eye-tracker a zaCal snimat trajektorii respondentovych oci. Po skonCeni prace se
deaktivoval zaznam na eye-trackeru a respondentovi bylo zobrazeno zadani dalsi
geoulohy. Nasledovalo opét zobrazeni kalibracniho kiizku a aktivovani zdznamu na
zafizeni eye-tracker. Tento proces probehl tedy celkem pétkrat. Celkem bylo v obou
experimentech pét geouloh se stejnym zadanim. Cas na vypracovani jednotlivych
geouloh nebyl omezeny. Respondenti méli v priabehu feseni k dispozici 1 tisténé zadani
kazdé geotulohy, aby si mohli v pfipadé potieby pripomenout zadany ukol.

JelikoZ se u vSech zdznamu jednalo o snimani interaktivni prace, byla v programu
SMI Experiment Center vyuzita funkce ,screen-recording™. Tato funkce slouzi ke
kontinualnimu zdznamu cinnosti respondenta na monitoru, na rozdil od statickych
stimuld. Diky tomu byla pro potfeby hodnoceni uzivatelskych rozhrani pii feseni geotloh
tim nejvhodnéjs$im feSenim. Byly totiZ nasnimény interaktivné veSkeré ukony, vykonané
respondenty béhem zpracovavani vSech péti geouloh pro oba testované GIS produkty.

E-T testovani GIS produktu QGIS Valmiera probihalo od bfezna do kvétna v roce
2014. Jednotlivé testy byly casové pomérné narocné, jelikoz se zaznamenavalo celé
feSeni jednotlivych geotloh. Diky tomuto faktu dosahla u nékterych respondenti doba
zpracovani celého testu s péti geoulohami i 35 minut (vcetné kalibrace a ¢teni zadani).

E-T testovani GIS produktu Esri ArcGIS probihalo od fijna roku 2014 do ledna roku
2015. Obdobné jako v pfipad¢ testovani GIS produktu QGIS Valmiera tak i v tomto
druhém testovani GIS produktu Esri ArcGIS byly dosazeny vysoké Casy feSeni, nékteti
respondenti v rozsahu 20 az 30 minut na vyfeSeni vSech péti geotloh (v¢etné kalibrace).

Celkovy prubéh testd je uveden na Obr. 4.13. Zadani geouloh bylo pro oba testované
GIS produkty stejné, jak jiz bylo uvedeno. Zaznam prace tedy probihal v GUI produktu
QGIS Valmiera u prvniho E-T testovani a u druhého E-T testovani v GUI produktu Esri
ArcGIS.
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Zadatek testu,
okno s tvodnimi
informacemi

Aktivace "Screen Recording”
Zaznam prace v GUI pro geoulohu 1

Aktivace "Screen Recording”

Zaznam prace v GUI pro geoulohu 2 ‘|

Aktivace "Screen Recording”
Zaznam prace v GUI pro geotlohu 3 “

Aktivace "Screen Recording"
Zaznam prace v GUI pro geoulohu 4 “

Aktivace "Screen Recording”

Zaznam prace v GUI pro geotlohu 5 _‘

Obr. 4.13 Prubéh E-T testovani u produkti QGIS Valmiera a Esri ArcGIS.
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5 ANALYTICKE ZPRACOVANI DAT POMOCI AOI

Zpracovani namétenych interaktivnich dat z E-T testovani bylo provedeno Vv prostiedi
SW produktu BeGaze od spole¢nosti SMI. Nad jednotlivymi zdznamy byly v produktu
BeGaze vytvotfeny tzv. oblasti zajmu (Areas of Interest - AOI). Pomoci AOI byla
namétena metrika Dwell Time, hodnoty této metriky byly nasledné zpracovany pro
jednotlivé geoulohy i pro testované GIS produkty. Bylo provedeno i statistické
zpracovani hodnot metriky Dwell Time pomoci Wilcoxonova testu (uvedeno v kapitole
7). Pro aplikovani AOI do uZivatelského rozhrani GIS produktd je v této Casti testu
sepsana i metodika. Dale je v této kapitole uvedeno hodnoceni uZzivatelského rozhrani
GIS produktt provedeno pomoci praimérné Dwell Time metriky.

5.1 Oblasti zajmu — AOI

Pfi analytickém zpracovani dat pomoci AOI, bylo nejprve nutné vytvofit nad kazdym
interaktivnim E-T zdznamem oblasti zdjmu (AOI). Tyto oblasti zajmu slouzi k vypoctu
E-T metrik z naméfenych trajektorii pohybti o¢i jednotlivych respondentd. Pro tvorbu
AOI slouzi v prostfedi produktu BeGaze AOI editor. Je mozné vytvorit zakladni tvar AOI
pres volbu rectangle, tedy obdélnikovou AOI Dale pak kruhovou a zcela obecné
vytvarovanou oblast zajmu nad E-T zdznamem.

Pro hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produkti byly vsechny oblasti zajmu
vytvofeny pomoci obdélnikovych AOI. Vzhledem k tomu, Ze prace vSech 30 respondentti
byla zaznamenana funkci ,,screen-recording® vzniklo za kazdého respondenta 5 video-
souborli, dohromady 150 video-souborti se zaznamenanou trajektorii pohybu oci
respondentli. Kazdé video je tedy interaktivnim zaznamem a je nutné vytvofit jednotlivé
AOI pro kazdy takovy zaznam zvlast. Zpusobuje to odlisna délka video-zdznamil u
jednotlivych respondentt.

5.2 Metodika pro umisténi AOI v uZivatelském rozhrani

Tvorba AOI a jejich néasledné umisténi bylo uzptisobeno podle konkrétni analyzované
geoulohy a také podle hodnoceného GIS produktu. Zde je totiz problém v nativhim
rozlozeni uzivatelského rozhrani. Produkt Esri ArcGIS ma jeden zakladni prvek u
nativniho nastaveni uzivatelského rozhrani navic oproti rozhrani QGIS. Je to okno
ArcCatalog pfi pravém okraji. U video-zaznamu feSeni jednotlivych geouloh je také
nutné akceptovat napiiklad pohyb oknem VPL komponenty a zachytit jej.

V ptipad€, ze ma respondent zapnuté okno editoru pro tvorbu mapové kompozice
Vv uZivatelském rozhrani GIS produktu a okno v prib¢hu zdznamu zavie, je nutné docasné
deaktivovat AOI, které je nad oknem editoru umisténé. Tato funkcionalita je samoziejmée
v AOI editoru SW produktu SMI BeGaze umoznéna. Staci pouze pravym tla¢itkem mysi
kliknout na pozadovanou AOI a zvolit jeji deaktivovani. E-T metriky jsou nasledné
vypocitavany mezi ostatni aktivni AOI, deaktivovana oblast zdjmu zlstava umisténa nad
E-T zaznamem, nesniméd E-T metriky, ale je pfipravena k opétovné aktivaci v piipadé
potieby.
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Umisténi oblasti zajmu je vhodné zvolit tak, aby byly zachyceny veskeré zakladni
prvky, které jsou v uzivatelském rozhrani GIS produktu obsaZeny. Umisténi AOI nad jiZ
zminénymi prvky, které jsou otevirany v novych oknech béhem feseni geoulohy je tieba
provést az v ptipadé, kdy respondent otevie takové okno. Naptiklad okno VPL
komponenty ModelBuilder se samoziejmé neotvira s nativnim nastavenim uzivatelského
rozhrani produktu Esri ArcGIS, ale uzivatel si jej miZe v pfipadé potieby oteviit
napfiiklad z horni néstrojové liSty nebo pifimo vytvotit model ptes ArcCatalog.

5.2.1  AOIl v produktu QGIS Valmiera

Umisténi AOI v uzivatelském rozhrani produktu QGIS Valmiera bylo uzptisobeno jeho
nativnimu nastaveni. Pro geotlohy ¢. 1, 2 a 3 bylo aplikovano umisténi AOI tak, aby
pokrylo vSechny zakladni prvky v uZivatelském rozhrani (Obr. 5.1).

Datovy nahled

s {1 79600 o] me o | ©)

Obr. 5.1 Umisténi AOI v nativnim nastaveni uzivatelského rozhrani produktu QGIS Valmiera.

Na Obr. 5.1 je vidét, Ze oblast s hornimi nastrojovymi liStami je zachycena pomoci
AOI ,,Horni nastrojove listy*. Zde jsou umisténé ikony pro posun v datovém nahledu,
pfiblizeni/oddéleni, nastroje pro geoprocessing, zdlozky atd. Dulezitd je hlavné zalozka
Raster, ktera zptisobuje u geoulohy 2 zasadni odlisnosti pii zpracovani v tomto GIS
produktu. Datovy nahled, kde jsou vizualizovany data nahrana do projektu Vv produktu
QGIS Valmiera je zaznamenan ptes AOI ,,Datovy nahled”. Tabulka obsahu je prekryta
AOI vrstvou ,,Layers®. Zvlastnosti tabulky obsahu v produktu QGIS Valmiera je, Ze
oproti produktu Esri ArcGIS je jeji soucasti vertikalné orientovana liSta na které jsou
umistény ikony pro vkladani vrstev podle jejich datového formatu (rastr, vektor, WMS,
WES, vrstva z PostGIS atd.).
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Rozmisténi AOI pro geoulohu 4: Tvorba tematické mapy, bylo nutné upravit, jelikoz
QGIS Valmiera obsahuje pro tvorbu mapové kompozice zvlastni okno zvané Composer.
V okné composer jsou umistény vSechny potiebné listy, ikony a zalozky pies které

uzivatel vold néstroje pro tvorbu mapové kompozice a vklada kompoziéni prvky.
Umisténi dodate¢né AOI je uvedeno na Obr. 5.2, AOI je nazvana ,,Composer*.

< o Composer

Layers : Datovy nahled

,,,,

B s

Obr. 5.2 Umisténi AOI v geouloze 4, QGIS Valmiera.

Geotloha 5: VPL, kde respondenti pracuji v komponenté s podporou vizuadlniho
programovani — Processing Modeler opét vyzadovala dodatecné umisténi dalsi AOI
vrstvy oproti rozvrzeni u geouloh 1, 2 a 3. Jelikoz VPL Processing Modeler neni
standardn¢ aktivovana v nativnim nastaveni uzivatelského rozhrani, a uzivatel navic musi
zjistit pfipojovaci atributy mimo okno této komponenty pies atributovou tabulku, dochazi
k Castému zavirani a opétovnému otevirani okna komponenty Processing Modeler.
Metodické doporuceni tedy v tomto ptipad€ zni: nastavit v AOI editoru prostiedi BeGaze
deaktivaci AOI vrstvy zachycujici ¢innost ve VPL komponenté pti zavieni okna této
komponenty a opétovné aktivovani AOI jakmile uzivatel otevie VPL komponentu. AOI
zachycujici praci ve VPL komponenté¢ je pojmenovana ,Processing Modeler, jeji
umisténi je uvedeno na Obr. 5.3.

Poznamka: pti vytvareni a umistovani AOI vrstev nad uzivatelskym rozhranim je
vhodné vyvarovat se pouzivani ¢eské diakritiky, jednak ji SW produkt SMI BeGaze
nepodporuje a navic mize pojmenovani AOI s diakritikou zpiisobit jeji nefunkcnost.
Z tohoto diivodu jsou tedy nazvy AOI vrstev voleny bez diakritiky a to 1 v ptipadé GIS
produktu Esri ArcGIS.
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Homni nastrojove listy
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Obr. 5.3 Umisténi AOI v geotiloze 5 pro QGIS, Sedé AOI pokryva VPL komponentu.

5.2.2 AOIl v produktu Esri ArcGIS

Uzivatelské rozhrani produktu Esri ArcGIS ma zdsadni odliSnosti v nativnim nastaveni
oproti produktu QGIS Valmiera. Je zde totiz pfitomna dal$i okno na pravé strané. Pti
prvni instalaci je v jejim poli aktivni aplikace ArcCatalog, Ize ji ale piepinat jesté na
vypis vSech zékladnich nastroju, které jsou v prostfedi ArcGIS tematicky rozdéleny podle
svého zaméfeni. Rozdé€leni se v Esri ArcGIS nazyva ,,Toolboxes®. Naptiklad Toolbox pro
piekryvné operace, kde jsou umistény nastroje jako buffer, intersect apod.

Oproti produktu QGIS Valmiera je zde tedy o jeden zakladni prvek v nativnim
nastaveni vice. To samoziejmé zpusobilo i1 odliSné rozmisténi AOI vrstev nad
jednotlivymi zdznamy z interaktivniho E-T testovani. Pfitomnost dal$iho zakladniho
prvku také zpiisobuje zmenseni pracovni plochy datového nahledu oproti produktu QGIS
Valmiera. Metodické doporuceni zni zachytit veskeré zakladni prvky v nativnim
nastaveni  uzivatelského  rozhrani  GIS  produktu.  Takze  tabulka  pro
ArcCatalog/Search/Toolboxes, s pevnym ukotvenim Vv pravé ¢asti uzivatelského rozhrani,
je také pokryta AOI vrstvou.

Umisténi AOI vrstev pro geoulohy 1, 2, 3, a 4 je totozné. Pfi zpracovavani zadani
v geoulohéach 1, 2, a 3 totiZ uZivatelé vystaci s nativnimi prvky uZivatelského rozhrani,
neotviraji ptidavné prvky. Geouloha 4: Tvorba tematické mapy ma v ptipadé produktu
Esri ArcGIS také stejné umisténi AOI vrstev, protoze okno pro tvorbu mapoveé
kompozice se otevie piimo do datového nédhledu a zarovna se automaticky do jeho
plochy. Pfepnuti do rezimu tvorby mapové kompozice se provadi pomoci ikony umisténi
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V levém dolnim rohu datového nahledu. AOI vrstva ,,Datovy nahled tedy pokryva i tuto
ikonu. Tabulka obsahu je pokryta AOI vrstvou ,,Table of Contents®, tato AOI je analogii
AOI ,Layers* u produktu QGIS Valmiera. Nastrojové liSty v horni ¢asti GUI jsou
pokryty AOI vrstvou pojmenovanou ,,Horni nastrojove listy* a pevné ukotvena tabulka
Vv pravé ¢asti GUI pro pfepinani mezi zalozkami ArcCatalog, ArcToolbox a Search AOI
vrstvou ,,ArcToolbox/Catalog/Search. Umisténi AOI pro geoulohy 1, 2, 3, a 4 je na Obr.
5.4. Geouloha 5: VPL ma navic opét dodate¢né ptidanou AOI pro snimani, v ptipadé
aktivace okna VPL komponenty ModelBuilder (Obr. 5.5).

Horni nastrojove listy

Table of Contents Datovy nahled ArcToolbox/Catalog/Search

5600575 608 %62852608 Meters

Obr. 5.4 Umisténi AOI v geoulohach 1, 2, 3 a 4; Esri ArcGIS.

Homnl nastrojove listy

Table of Contents Datovy nahled

Obr. 5.5 Umisténi AOI v geouloze 5: VPL, Esri ArcGIS.

37



5.3 Metoda Key Performance Indicators

Jakmile jsou nad vSemi video-zaznamy z interaktivniho E-T testovani vytvoteny AOI
vrstvy, je mozné provést vypocet E-T metrik. U interaktivniho testovani je pouzita
metoda Key Performance Indicators (KPI), ktera je dostupna v prostiedi SW produktu
SMI BeGaze. Tato metoda vizualizuje hodnoty E-T metrik v textovych bublinach, které
jsou piipojené k jednotlivym AOI nad interaktivnim E-T zdznamem. Hodnoty E-T metrik
jsou vypocitavany v realném case podle pribéhu postupu respondenta v interaktivnim
zdaznamu (upraveno podle SMI, 2014). Zobrazované hodnoty E-T metrik Ize uzivatelsky
nastavit v prostfedi SMI BeGaze. Ukazka bubliny v KPI je uvedena na Obr. 5.6, v horni
¢asti bubliny je nazev AOI a v jejim poli jsou vypsany jiz hodnoty metrik vypocétené
vrealném cCase. Zde je ukdzka vSech voliteln¢ zobrazovanych metrik. V bubliné je
uveden i statisticky pfepocet na relativni hodnotu vii¢i celkovému ¢asu interaktivniho E-T
zaznamu, hodnota metriky Dwell Time.

Table of Contents
Sequence 2
Entry time 10653.4 ms
Dwell time  25439.3 ms (6.2 %)
Hit ratio 1.0/1,0 (100.0 %)

Revisits 30.0
Revisitors 1.0/1.0
Average fixation 279.6 ms
First fixation 133.2 ms
Fixation count 85.0

Obr. 5.6 Bublina s E-T metrikami, metoda KPI v prostfedi BeGaze.

5.3.1 Metoda KPI aplikovana na produkt QGIS Valmiera

Testovani produktu QGIS Valmiera vyprodukovalo celkem 75 video-zaznamu. Jednalo
se o 15 respondentii a kazdy respondent feSil 5 geotloh. Tedy pro kazdou geoulohu
vznikl jeden interaktivni E-T zdznam za jednoho respondenta. Soupis potadi respondentii
je uveden v piiloze ¢. 2. VSechny video-zaznamy z testovani produktu QGIS Valmiera
jsou na DVD 1 ve slozce: ET testovani_ QGIS/Results. Nad témito zdznamy jsou také
vytvoiené AOI vrstvy, je tedy mozné pouzit metodu KPI pro vypocet E-T metrik. Metoda
KPI vypocita potfebné E-T metriky pro AOI umisténé podle jiZ zminénych zakladnich
prvktt GUIL Pro dalsi analytické zpracovani byly brany hodnoty na konci kazdého video-
zaznamu. Z diivodd, Ze se jednd o video-zaznamy, bylo nutné metodou KPI analyzovat
kazdy zdznam feSeni geoulohy u daného respondenta zvlast. Zaznamy nelze sluCovat
dohromady jako v piipadé statickych stimuld, kdy je podkladem staticky snimek. Ukazka
metody KPI v praxi je na Obr. 5.7. V dolni ¢asti obrazku je vidét nahled na Casovy
prubéh video-zdznamu z interaktivniho E-T testovani, hodnoty E-T metrik v bublinach u
AOI se vztahuji k ¢asu, ktery je v nahledu na video-zdznam vyznacen zelenou listou, tedy
2 minuty a 47 sekund.
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Obr. 5.7 Metoda KPI, vypocet E-T metrik interaktivné podle casového pribéhu video-zdznamu,
geouloha 5: VPL, QGIS Valmiera.

5.3.2 Metoda KPI aplikovana na produkt Esri ArcGIS

GIS produkt Esri ArcGIS byl testovdn na patnécti respondentech stejné jako produkt
QGIS Valmiera. Testovani vyprodukovalo také celkem 75 video-zaznamu. AOI byly nad
jednotlivé video-zaznamy aplikovany podle metodiky popsané v kapitole 5.2. V piipadé
aplikovani metody KPI na produkt Esri ArcGIS byla zjisténa béhem analyzy dat jista
odliSnost v pfistupu k praci v uzivatelském rozhrani ze strany respondent.

Vsechny video-zaznamy z testovani produktu Esri ArcGIS jsou na DVD 2 ve slozce:
ET testovani_ArcGIS/Results. Nad témito zdznamy jsou vytvoiené¢ AOI vrstvy, je tedy
opét mozné pouzit metodu KPI pro vypocet E-T metrik.

Pii feSeni jednotlivych geouloh skupina respondentii pro tento GIS produkt, tedy
studenti navazujiciho magisterského oboru Geoinformatika, velice ¢asto manipulovali
s nastavenim GUI. Ménili jeho nativni nastaveni, jednalo se o pozici a velikost pravého
okna se zalozkami ArcToolbox/ArcCatalog/Search. Respondenti ménili velikost, nebo
celé okno vytahli do datového nahledu a vytvofili z néj plovouci okno. Bylo tedy nutné
nasledné pfi analyze video-zdznami manudlné¢ meénit polohu AOI Manualni zména
polohy AOI byla provedena téméf u vSech video-zaznami, kde respondenti fesili
geoulohu 5: VPL. M¢nili totiz jak polohu okna VPL komponenty ModelBuilder tak i jeho
velikost. Muselo byt takto zkontrolovano a v nutnych piipadech opraveno vsech 75
video-zaznamut. Na Obr. 5.8 je nahled do prosttedi SW produktu SMI BeGaze. Je zde
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provadén interaktivni vypocet E-T metrik pomoci metody KPI nad jednim z video-
zaznamu pro geoulohu 5. V dolni ¢asti obrazku, kterd zobrazuje celkovy nahled na video,
je vidét, ze interaktivné vypoctené E-T metriky se aktualné vztahuji k ¢asu 2 minuty a 13
sekund.

Datovy nahled
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Obr. 5.8 Metoda KPI, vypocet E-T metrik interaktivné podle ¢asového pribéhu video-zaznamu,
geotloha 5: VPL, Esri ArcGIS.

5.4 Metrika Dwell Time

E-T metrika Dwell Time je v této praci zvolena jako kli¢ova hodnota pro celé hodnoceni
uzivatelského rozhrani GIS produkti. Hodnoty Dwell Time metriky byly vypocteny
interaktivné pomoci metody KPI nad vytvofenymi oblastmi zajmu u vSech sto-padesati
videozaznamii. Tato metrika totiz koduje individualni postupy jednotlivych respondenti
pfi feSeni zadanych geotloh. Jednad se o metriku, kterd zaznamenava Cas straveny ve
vybraném AOL

Vypocet metriky Dwell Time probiha tedy ze zachycenych fixaci a sakdd uvniti dané
AOI vrstvy. Jedné se o Casy zachycenych fixaci a sakad uvniti AOI vrstvy vztazené k
celkového Casu video-zdznamu, véetné tzv. ,,White Places. White Places je Casova
hodnota, ve které zafizeni eye-tracker doCasn¢ piestalo snimat trajektorii pohybu
respondentovych o¢i (upraveno podle SMI, 2014). V piipadé E-T testovani provedeného
V této praci se jednalo o okamziky, kdy respondenti béhem feSeni geotlohy opakované
Cetli zadani, které méli k dispozici v tisténé form¢ pod monitorem, na kterém
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zpracovavali feSeni jednotlivych geotloh. Zadani méli respondenti k dispozici, protoze na
monitoru bylo vzdy vidét pouze ptfed zahajenim zaznamu pribéhu feSeni konkrétni
geoulohy. Vztah pro vypocet metriky Dwell Time (jeji relativni hodnoty) pro jednotlivé
oblasti zajmu U daného interaktivniho E-T zdznamu (video-zdznamu) je tedy:

Dwell Time = zachycené Casy fixaci a sakad v dané AOI (bez "W hite places")
cil . celkovy Cas video—zéznamu z E=T ("W hite places" zahrnuto)

Hodnoty metriky Dwell Time jsou dale v praci uvadéné ve formé milisekund [ms]. Je
tedy akceptovana hodnota Dwell Time metriky interaktivné vypocitana v konkrétni AOI.
Bublina zobrazovana metodou KPI, nad AOI uvadi i relativni hodnotu [%] metriky Dwell
Time, tato hodnota je vztazena k celkové délce trvani video-zdznamu. Zvolena jednotka
[ms] pro Dwell Time je z divodu, ze po vyexportovani dat s hodnotami E-T metrik
z prostiedi BeGaze, jsou tyto hodnoty vypublikovany pravé v milisekundach.
Vyexportovana data s hodnotami metriky Dwell Time jsou k dispozici na DVD 1 ve
slozce Vystupni_Data.

Soucet hodnot metriky Dwell Time pro vSechny AOI vrstvy vytvofené nad
konkrétnim video-zaznamem nedd nikdy 100% celkového Casu video-zaznamu pravé
z diivodu vyskytu ,,White Places*™ pfi interaktivnim zaznamu. Odectenim souctu vSech
hodnot metriky Dwell Time od celkového Casu video-zaznamu lze ziskat Cas, ktery
respondent vynalozil k nahlizeni do ti§téné formy zadani pfi feSeni geotlohy.

Volba metriky Dwell Time jako klicové hodnoty pro dalsi analytické zpracovani
namétenych interaktivnich E-T dat byla provedena z diivodu, Ze jeji hodnoty jsou piimo
casové udaje v [ms]. Diky tomu je mozné zni piimo odvodit jak kvantitativni tak
kvalitativni popis chovani respondentti. Hodnoty Dwell Time navic koreluji s metrikou
Fixation Count, rozdily mezi t€émito metrikami jsou tedy minimalni a pro kazdou oblast
zajmu davaji podobné vysledky. Metoda KPI prokazuje pfi analyze jednotlivych AOI, ze
vy$$i hodnota metriky Dwell Time v daném AOI koresponduje s vy$s§i hodnotou Fixation
Count.

5.5 Hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produkti

Hodnoceni je zaméfeno na porovnéni podle kvantity, tedy hodnoty veli¢iny Dwell Time a
kvalitativni popis. Popis shrnuje chovani respondentii a jejich navyky pfi zpracovavani
zadani geotloh, které byly pro tuto praci vytvoteny.

5.5.1 Kvantitativni porovnani

Kvantitativni porovnani interaktivnich E-T dat vychazi z hodnot metriky Dwell Time.
Srovnavany byly hodnoty Dwell Time pro jednotliva AOI, které byly vytvoreny nad GUI
Vv jednotlivych video-zdznamech z testovani. Jednotlivé geoulohy jsou porovnany podle
toho, jaka byla hodnota Dwell Time v AOLl. V prostiedi produktu SMI BeGaze je mozné
provést vizualizaci relativni hodnoty metriky Dwell Time podle AOI, pro jednoho
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respondenta a pro jednu geoulohu. Nelze zobrazit metriku Dwell Time pro vice
respondentli nebo vice tloh jednoho respondenta zaroven.

Na Obr. 5.9 je jeden z vysledkid analyzy relativniho hodnoty Dwell Time. Jedna se o
hodnotu vztaZzenou k celkovému ¢asu feSeni geoulohy, tedy Kk délce video-zaznamu.
Z obrazku je patrny podle relativnich hodnot a Dwell Time a dolni ¢asové osy prib¢h
feSeni geoulohy. Jde 0 geoulohu ¢. 1: pfekryvné operace, ktera byla zpracovavana v GIS
produktu QGIS Valmiera. Nejprve respondent za¢ina ve stfedu monitoru, kde se po
spusténi interaktivniho zdznamu aktivuji AOI vrstvy vytvoiené nad GUI testovaného GIS
produktu. V obrazku je vidét Ze pocatecni pribéh Dwell Time je fialovy, coz
koresponduje s tim, Ze stfed monitoru je pokryty AOI vrstvou ,,Datovy nahled. Po chvili
ale uzivatel za¢ne pfipojovat vstupni data, tomu v obrdzku odpovidd zména oblasti
snimani metriky Dwell Time, nyni respondent pracuje s tabulkou obsahu, ktera je pokryta
AOI vrstvou ,,Layers“. Po nahrani vstupnich dat respondent opét piechazi k praci
v datovém nahledu a snimani metriky Dwell Time probihd AOI vrstvou ,,Datovy nahled®.
Nasledné respondent hleda vhodny nastroj buffer a metrika Dwell Time je vypocitavana
Z AOI ,,Horni nastrojove listy*, ktera je umisténa v horni ¢asti GUI, kde se nachazeji liSty
S nastroji a zalozky. Poté je ziejmé, ze respondent ¢ekal na vysledek a sledoval datovy
nahled. Jakmile byla nastrojem buffer vytvoiena obalova zdéna, respondent vkladal pies
tabulku obsahu dalsi vrstvu, a sice vodni plochy. V ¢ase 85 sekund néhle respondent
piechazi opét do AOI ,,Horni nastrojove listy*, pouziva nastroj Intersect pro vytvoteni
priniku mezi vrstvami buffer a vodni plochy, zbyvajici ¢as travi v datovém nahledu. Bilé
useky (mezery) jsou mista, kdy nebyl zaznamenan pohyb o¢i na ploSe monitoru. Oznacuji
se jako ,,White Places®. V tyto okamziky si respondent Cetl tisténé zadani tlohy.
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Obr. 5.9 Relativni Dwell Time u respondenta P08, pfi dokonéeni geoulohy 1, QGIS Valmiera.
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Zpracovani geoulohy ¢. 1 vuzivatelském rozhrani produktu Esri ArcGIS bylo
z hlediska relativnich hodnot metriky Dwell Time odlisSné oproti produktu QGIS
Valmiera hned z nékolika duvodi. Esri ArcGIS ma odlisné nativni nastaveni zakladnich
prvki uzivatelského rozhrani. Je zde tedy jedna AOI vrstva navic oproti produktu QGIS
Valmiera. V ¢asovém prub¢hu relativnich hodnot metriky Dwell Time na Obr. 5.10 je
zfejmy navyk respondentd pracovat v prvcich ArcToolbox/Catalog/Search a také
nasledny vliv na Dwell Time v AOI ,,Horni_nastrojove listy”. Respondent v této AOI,
ktera koresponduje s AOI ,,Horni nastrojove listy* v GIS produktu QGIS Valmiera stravil
podstatné méné ¢asu. Nicméné oproti ukdzce na Obr. 5.9 je v tomto pifipadé celkovy Cas
na vyfeSeni geoulohy 1 kratSi. Potiebnd doba na vyieSeni geotllohy 1 byla 83 sekund.
Obdobné kratsi ¢asy byly dosahovany i u ostatnich respondentti. Lze tedy uvést tvrzeni,
ze piidavny prvek v nativnim nastaveni GIS produktu Esri ArcGIS, miiZze mit pozitivni
vliv na celkovy ¢as, pottebny k vyfeSeni geoulohy.
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Obr. 5.10 Relativni Dwell Time, u respondenta P09, pii dokonéeni geotlohy 1, Esri ArcGIS.

Tento zplsob zpracovani kvantitativnich dat, ma bohuzel nevyhodu, ze Ize
zpracovavat vzdy pouze pro jednu geoulohu a pro jednoho respondenta. Je to ovSem
mozné feSeni jak dostat z interaktivnich E-T zaznamii konkrétni vysledky. Efektivné;si
feSeni je provést export hodnot metriky Dwell Time z prostiedi BeGaze, a nasledné
analytické zpracovani dat, ziskanych pomoci AOI vrstev nad jednotlivymi video-
zaznamy, realizovat v jiném SW produktu, napiiklad MS Excelu nebo pro statistické
zpracovani vyuzit RStudio. Vysledky kvantitativniho porovnani dat napfic¢ jednotlivymi
respondenty a geoulohami jsou uvedené v kapitole 7.
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5.5.2 Kbvalitativni popis chovani respondenti pii FeSeni geotiloh

Analytické zpracovani pro kvalitativni popis bylo realizovano pomoci SW produktu
Forevid. Zde se nejedna o klasické oblasti zajmu AOI, znamé z prostiedi SMI BeGaze,
ale o jakousi analogii, jelikoz produkt Forevid umoznuje detailni ndhledy na zdjmové
oblasti ve video-zaznamu. Jako vstupni data byly pouzity piimo video-zaznamy ve
formatu AVI, které byly vyprodukovany pies SMI Experiment Center. V kazdém video-
zdznamu je jiz integrovan 1 specidlni kruh, ktery interaktivné zobrazuje, kam se zrovna
respondent diva b&hem feSeni zadani geoulohy. Na Obr. 5.12 je ukdzka prosttedi SW
produktu Forevid, kde probihalo kvalitativni zhodnoceni video-zaznamt.
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Obr. 5.11 Analytické zpracovani dat pro kvalitativni popis, prostiedi produktu Forevid.

Zhodnoceni video-zdznamil pro vysledny kvalitativni popis probihalo manudlnim
prohlizenim jednotlivych zaznamu z interaktivniho E-T testovani, zaznamenané zvyklosti
a postupy respondentt jsou formulovany v kapitole Vysledky.

U jednotlivych geouloh respondenti ve vétSin€ piipadi volili obdobné postupy
s drobnymi odchylkami od moznych postupt feseni geouloh popsanych v Kapitole 4.3.
V prosttedni Forevid byly zdznamy konfrontovany mezi sebou, byla kontrolovéana i prace
v opera¢nich prvcich uzivatelského rozhrani, prostiedi umoziuje spustit dva nahledy na
jeden video-zaznam a tedy podrobnéji pozorovat praci a ¢innost respondentll ve vybrané
zajmovée oblasti uzivatelského rozhrani testovanych GIS produktt.

Ke kvalitativnimu zpracovani interaktivnich E-T dat nebylo tieba vyuzit prostiedi
BeGaze. SW produkt Forevid je zdarma dostupny pod GNU licenci obdobné jako
napiiklad opera¢ni systém Linux a jeho derivaty, instala¢ni soubor je dostupny na webu
sourceforge.net/projects/forevid (Slashdot Media, 2015). Pro analyzu a sestaveni
vysledki kvalitativniho popisu byla funkcionalitu tohoto SW produktu zcela dostacujici.
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6 ANALYTICKE ZPRACOVANI DAT — GRIDDED AOIS

Tato analyticka metoda, obsazena v SW produktu BeGaze, byla zvolena jako alternativa
k analyze pies oblasti zajmu (AOI), ktera byla popsana v kapitole 5. Principem této
metody je vytvofeni matice bunék, kterd vypocitava zvolenou E-T metriku nad
interaktivnim E-T zaznamem (upraveno podle SMI, 2014). Hodnotu vypoétené E-T
metriky zobrazuje ve stfedu buniky. Pocet bunck v matici lze uzivatelsky nastavit
v prostiedi SW produktu SMI BeGaze. Podle E-T zaznamu pohybu o¢i respondenta pak
vypocitava zvolenou E-T metriku v aktualni butice, kde se zrovna respondent diva.

Na Obr. 6.1 je ukazka matice s bunkami. Hodnota E-T metriky je zobrazena ve stiedu
buniky. Barva bunék se navic v matici méni podle nartistu hodnoty vybrané metriky. Diky
barevné vizualizaci vySe E-T metriky je v zaznamu vidét, v jaké ¢asti travil respondent

béhem snimani nejvice ¢asu.

Obr. 6.1 Matice bun¢k nad E-T zdznamem, analyticka metoda Gridded AOIs.

6.1 Aplikovani Gridded AOIs na GUI testovanych GIS produkti

Aplikace analytické metody Gridded AOIs na ob& uZivatelskd rozhrani GIS produktd
byla provedena pro vybrané video-zaznamy od respondentl, kde byly zpozorovany
hlavné delsi celkové Casy na vyfeSeni geoulohy oproti ostatnim video-zdznamim.
Nastaveni poc¢tu bunék v matici bylo zvoleno 8 x 8 buné¢k a jako hodnota pro vizualizaci
byla vybrdna metrika Dwell Time, jeji relativni vyjadfeni, tedy vztazend k celkovému
Casu zkoumaného video-zaznamu. Metrika Dwell Time byla zvolena, aby vysledky
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korespondovaly s metodou KPI, kde je také vizualizovana metrika Dwell Time. Tato
analyticka metoda ma stejné jako KPI oSetfen vyskyt ,,White Places®, tj. mist kdy byl
docasné piesuSen kontakt respondentovych oéi se zafizenim eye-tracker (respondent se
béhem feSeni geoulohy dival opakované na vytisténé zaddni). Pfi doCasném pieruseni
zaznamu na zafizeni eye-tracker je zastavena vizualizace a vypocet metriky Dwell Time
V jednotlivych bunkach matice az do doby, kdy eye-tracker za¢ne znovu snimat
respondentovi oci, poté je opétovné obnoven vypocet metriky a je dale pricitan k jiz
zaznamenanym hodnotam metriky v buiikach matice.

Matice bunék je vytvorena nad celym video-zdznamem, tedy je zachyceno cel¢ GUI
zkoumaného GIS produktu, oproti KPI metod¢€, kterd metriky vypocitdva pouze pro
oblasti GUI pokryté AOI vrstvami.

Vizualizace hodnot E-T metriky Dwell Time pomoci barev, ma pfifazenou i stupnici,
kde Ize podle zabarveni buiiky odecist vizualizovany interval ¢asu v milisekundach pro
konkrétni buniku v matici (Obr. 6.2).
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Obr. 6.2 Barevna stupnice pro vizualizaci metriky Dwell Time, Gridded AOls.

Na Obr. 6.2 je vidét ukazka z rozhrani SMI BeGaze pro analytické zpracovani video-
zaznamil pomoci metody Gridded AOIs. V dolni ¢asti rozhrani je vidét Casova osa
zdaznamu. Hodnoty metriky Dwell Time jsou interaktivné vypocitavany podle pribézné
pozice na ¢asové ose video-zaznamu.
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6.1.1 QGIS Valmiera

Uzivatelské rozhrani GIS produktu QGIS Valmiera bylo celé pokryto matici bunék o
rozméru 8 x 8 bunék. Pfi analyzovani metodou Gridded AOIs byly pro jednotlivé
geoulohy zjistény rizné navyky a postupy uzivateli. Na Obr. 6.3 je zobrazeno fesSeni
geoulohy €. 2: Prace s rastrem. Metriky Dwell Time jsou interaktivné vypocteny ke stavu
na konci video-zaznamu, kdy jiz respondent dokon¢il geotlohu. Ze stavu v matici bun¢k
1ze vy¢ist, jak uzivatel postupoval a které prvky nativniho nastaveni GUI vyuzival.

Napriklad v horni ¢asti matice je vyznamna hodnota Dwell Time v bufice u horniho
okraje matice. Bunikka ma hodnotu metriky Dwell Time 2941,7 ms. Respondent totiz
vyuzil pfi feSeni moznost vyvolat nastroj Contour z horni zalozky Raster, kde jsou
umistény nastroje pro zpracovani rastrovych dat. Proto bylo dosaZeno pro analyzu jiz
vyznamné hodnoty metriky Dwell Time a buiika byla podle barevné stupnice vyznacena
odstinem zelené barvy. Dalsi zajimavosti je bufika u levého okraje v tabulce obsahu
s hodnotou Dwell Time 2674,8 ms. Zde do$lo k nabyti vyznamné hodnoty metriky,
jelikoz uzivatel pridaval vstupni data, tedy v pfipad€ geotlohy 2 rastr gertm.img. Muze
Vv piipadé této analyzy nastat i pochybnost jak to, ze bunka s hodnotou Dwell Time
4407,9 ms dosahla takto vyznamné hodnoty. Je to zplisobené tim, ze se béhem feseni
geoulohy pravé do této oblasti respondentovi otviraly podruznd okna, kteréd jinak nejsou
v GUI aktivni a nepatii ani do nativniho rozlozeni uzivatelského rozhrani. Podruzna okna
mohou byt reprezentovany napiiklad seznamy ndstroji ze zalozky Raster v horni Casti
nastrojovych 1ist GUI nebo formuldafovym oknem vyvolanym pies ikonu pro piidani
rastrovych dat v tabulce obsahu. Ve stfedni oblasti zkoumaného GUI se nachazi datovy
nahled. Nejvyssi dosazena hodnota Dwell Time: 7791,2 ms, byla v této oblasti naméfena,
protoze byl respondent nejvice aktivni v datovém nahledu.

Dwell Time Average [ms]

Obr. 6.3 Matice bun¢k Gridded AOIs umisténa nad video-zdznamem s GUI, QGIS Valmiera.
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6.1.2 Esri ArcGIS

V GIS produktu Esri ArcGIS byla umisténa matice se stejnym nastavenim 8 x 8 bunék
jako u produktu QGIS Valmiera. Byla zvolena stejna metrika tedy Dwell Time. Dale je
uveden vysledek geoulohy €. 2: Prace s rastrem jako v piipad¢ hodnoceni GUI produktu
QGIS Valmiera.

Na Obr. 6.4 je zobrazen vysledek geoulohy 2. Interaktivné vypocitané hodnoty
metriky Dwell Time jsou vztazeny ke konci video-zaznamu. Oproti produktu QGIS
Valmiera jsou zde vidét odliSnosti. V pravé c¢asti GUI u horniho okraje je bunka
s analyticky vyznamnou hodnotou metriky Dwell Time. Respondent zde totiz pouzival
zalozku  search a pfepinal se mezi pevné ukotvenymi okny GUI
ArcCatalog/Search/ArcToolbox, aby nalezl nastroj Contour. Uzivatel musel fesit ulohu
timto zpusobem, jelikoz Esri ArcGIS nema v oblasti hornich nastrojovych list zalozku
Raster jako QGIS, ale umisténi nastroje je v pevném okn¢ v pravé ¢asti GUI dostupné pti
aktivovani zalozky ArcToolbox. Jistou podobnost s produktem QGIS Valmiera je mozné
pozorovat ve stitedové Casti datového ndhledu. Buiiky matice Gridded AOIs, zde doséhly
analyticky vyznamnych hodnot stejn¢ jako u QGISu. Vysoké hodnoty metriky Dwell
Time jsou mé za nésledek prirozena zvyklost respondentd, pravideln¢ kontrolovat data po
kazdém pouziti nastroje, ktery data v GIS produktu méni, nebo vytvaii data nova. Dale je
mozné na matici pozorovat V levé horni ¢asti dosazeni pomérné vysoké hodnoty metriky
Dwell Time 3941,4 ms. Tato burika a jeji okoli se totiZ nachazi nad tabulkou obsahu, kde
respondent vkladal vstupni data do produktu Esri ArcGIS, rastr gertm.img, kterému
nasledné vytvarel obrysy pomoci nastroje Contour.

Dwell Time Average [ms]

Obr. 6.4 Matice bunék Gridded AOIs umisténa nad video-zdznamem s GUI, Esri ArcGIS.
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6.2 Metodika pro nasazeni metody Gridded AOlIs

Nasazeni metody Gridded AOIs pro hodnoceni uzZivatelského rozhrani GIS produktii pfi
feSeni geouloh je mozné ale jsou zde jistda omezeni oproti analytické metod¢ KPI
S vyuZitim oblasti zdjmu AOI. Je nutni si uvédomit, Ze matice je vygenerovana nad celym
uzivatelskym rozhranim. Jsou tedy aktivni i oblasti GUI, které nejsou pro hodnoceni GIS
produktli vyznamné, naptiklad pravy horni okraj GUI a jeho okoli. Tato oblast je totiZ
V obou piipadech testovanych GIS produktii prazdnéd v nativnim nastaveni. Je pfipravena
pro uzivatelské zmény, naptiklad pfidani dalSich nastrojovych list.

Z hlediska analyzy postupu zpracovani jednotlivych geouloh neni mozné zpracovat
metodou Gridded AOIs vSech pét geotuloh. Bez problémt 1ze analyzovat geoulohy 1, 2 a
3 u obou testovanych GIS produktt. Nedochazi zde totiz k aktivaci plovoucich oken
pomocnych rozhrani. Lze zavést polemiku u geotlohy 3, jelikoZ zde respondenti pracuji
s atributovou tabulkou. Atributova tabulka je ve své podstaté¢ také datovy nahled, akorat
S tim rozdilem, Ze data nejsou interpretovdna svou geometrii, jako V nativnim datovém
nahledu, ale ciselné. Proto je v metodice atributova tabulka brana také jako forma
datového nahledu a tudiZ akceptovatelna.

U geoulohy 5, kde respondenti pracuji v plovoucich oknech VPL komponent jiz
nastava problém pro implementaci metody Gridded AOIs. Na Obr. 6.5 je vysvétleno,
pro¢ implementace v tomto piipad¢ neni Gpln¢ vhodna.
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Obr. 6.5 Gridded AOIs, geotloha 5: VPL, Processing Modeler QGIS Valmiera.

Obr. 6.5 ukazuje analyzu geotlohy 5 pomoci Gridded AOIs. Jsou zde sice ziejmé
analyticky vyznamné hodnoty metriky Dwell Time nad rozhranim plovouciho oken VPL
komponenty QGIS Valmiera. Nicméné Dwell Time metrika je interaktivné vypocitana ji
od zacatku video-zdznamu, takze hodnoty veli¢iny Dwell Time jsou zkresleny, jelikoz
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buiiky matice nad rozhranim VPL komponenty v sobé maji zanesené i hodnoty Dwell
Time metriky, pfed otevienim plovouciho okna VPL komponenty, kdy respondent
pracoval v datovém nahledu. V produktu SMI BeGaze sice 1ze uméle nastavit pocatecni
délku video-zaznamu az od aktivace VPL komponenty, ale tim dojde ke ztraté
komplexnich hodnot metriky Dwell Time a neni mozné geoulohu analyzovat z hlediska
celkového pracovniho postupu feseni geotlohy. Tedy nahrani vstupnich dat, zobrazeni
vrstvy, spusténi nebo hledani VPL komponenty respondentem atd. Proto je mnohem
vhodné;jsi rad€ji pouzit metodu KPI s oblastmi zajmu, kde je mozné v piipadé potieby
v AOI vrstvé deaktivovat vypocet E-T metrik, tedy i metriky Dwell Time.

Stejny problém nastdva u geoulohy 4: Tvorba tematické mapy, avsak pouze v ptipadé
GIS produktu QGIS Valmiera. Ten totiz pouziva prvek Composer, coz je sada nastroju
pro tvorbu mapové kompozice. Tento prvek je po svém spusténi aktivovan ve formé
plovouciho okna nad GUI produktu QGIS Valmiera. V ptipad¢ Esri ArcGIS zde problém
neni, jelikoz pfepnuti do rezimu tvorby mapové kompozice probéhne bez zmény
nativniho nastaveni zékladnich prvkti GUI a nevyvola ani plovouci okno. Nastroje pro
tvorbu mapové kompozice jsou umisténé ptimo v hornich nastrojovych listach GUI.
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7 VYSLEDKY

V magisterské praci bylo dosazeno hned né¢kolika vysledkli. Bylo sestaveno zadéani
geouloh. Z namétenych E-T dat, vzniklych testovanim obou zvolenych GIS produkti, byl
proveden kvalitativni popis chovani respondentl pii feSeni geotuloh, kvantitativni
porovnani pomoci E-T metrik vyprodukovanych AOI a analyza metodou Gridded AOIs.
Nakonec byla jesté zpracovana metodika pro implementaci analytickych metod Gridded
AOIs a oblasti zajmu AOI s vyuzitim Key Performance Indicators vizualizaci E-T metrik
na hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produkti.

7.1 Geoulohy

Hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produkti bylo postaveno na zpracovani péti
geouloh, jejichz zadani bylo ptedlozeno respondentim pii dvou sériich E-T testovani.
Vytvoiena zadani, vSech péti geotiloh, jsou Vv pfiloze 1 magisterské prace. Na Obr. 7.1
jsou uvedeny mozné postupy feSeni jednotlivych geouloh. Postup pii feseni geotlohy 5:
VPL je totozny s postupem u geoulohy 1: Prekryvné operace, jelikoz obé ulohy mély
stejné zadani, akorat geouloha 5 se zpracovavala s pomoci VPL komponenty. Proto neni
na Obr. 7.1 uveden.
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Obr. 7.1 Mozna feSeni geouloh 1, 2, 3 a 4.
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7.2 Kvantitativni porovnani

Jako vysledek kvantitativniho porovnani je nejprve uvedena tabulka ¢. 1, kterd uvadi
prumérné Casy celkového feseni jednotlivych geotloh. Tyto ¢asy jsou v tabulce uvedeny
pro oba testované GIS produkty a byly ziskdny z video-zaznami pofizenych
interaktivnim E-T testovanim.

Tabulka 7.1 - Primérné ¢asy celkovych feseni geotiloh

Geouloha Primérny celkovy ¢as  Primérny celkovy Pocet
feseni - Esri ArcGIS ¢as reSeni — QGIS  respondenti
Valmiera
1 — Piekryvné operace 2min 58 s 2min54s 15
2 — Prace s rastrem 1min42s 1min15s 15
3 — Extrakce dat 1min57s 2min37s 15
4 — Tvorba tematické mapy 6 min 48 s 2min50s 15
5-VPL 3min6s 3minl7s 15

Z tabulky 7.1 lze vyvodit, Ze v piipadé geoulohy 1 a 5 je zfejmy Casovy narust
Vv ptipad¢ nasazeni VPL komponenty u geoulohy 5. Pro hodnoceni prace a pfistupu
uzivateld 1ze tedy fici, Ze pokud uZzivatel fesi zadani geoulohy a potiebuje tuto geoulohu
vyfeSit pouze vjednom piipadé, je pro n¢j vyhodnéj$i zvolit postup price s
vyuZitim operacnich prvkili uzivatelského rozhrani GIS produktu. Tedy pracovat
manudlné. Pokud ovSem uzivatel bude danou geoulohu (jeji postup), fesit opakované je
pro n¢j uz vyhodné, vytvotit ve VPL komponent¢ model postupu feseni se vSemi
potfebnymi nastroji a pouze ménit vstupni data. Zbyla ¢ast modelu ziistane ponechéna a
muZe automaticky fesit zadani konkrétni geoulohy.

Vyhledani néstroje Contour - QGIS Vyhledani nastroje Contour -ArcGIS

m Search m ArcToolbox

= Horni nastrojova lita = Processing Toolbox GDAL/OGR

Obr. 7.2 Geouloha 2: Prace s rastrem, vyhledani néstroje Contour.

Na Obr. 7.2 je ukazka dalsiho mozného hodnoceni, které 1ze provést z videozaznam?.
Respondenti museli v jednom z krokti feSeni geotlohy 2 vyhledat nastroj Contour, aby
mohli provést vytvofeni obrysl vstupniho rastru podle zadani. V obou testovanych GIS
produktech je samoziejmé ndstroj obsazeny. V piipadé¢ produktu QGIS Valmiera
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vyhledéavali vsichni respondenti néstroj Contour pies zalozku Raster v horni nastrojové
listé. Tato zalozka je k dispozici v nativnim nastaveni uzivatelského rozhrani produktu
QGIS Valmiera. Vsech 15 respondentii pouzilo tedy zalozku Raster k vyhledani nastroje
Contour. Pfitom je v produktu QGIS Valmiera jesté dalS$i moznost jak se k nastroji dostat,
a sice pfes okno Processing Toolbox GDAL/OGR. OvSem pravé zde nastdva zasadni
problém. Okno Processing Toolboxu neni zahrnuto v nativnim nastaveni produktu QGIS
a je nutné provést uzivatelskou zménu nastaveni GUI. Toto béhem testovani zadny
respondent neud¢lal, a vSichni intuitivné hledali pod zalozkou Raster v horni nastrojové
li$t&. Pfi analyze vyhledani nastroje Contour v GUI produktu Esri ArcGIS, 5 respondenti
hledalo nastroj Contour manudlné¢ v okné ArcToolbox a dalSich deset respondenti
vyuzilo volbu Search. Volba Search umoznuje navic nastroj i pfimo spustit, takze tato
skupina respondentii dosahla 1 kratSich celkovych Casti na vyfeSeni geoulohy 2: Préace
s rastrem. Vznik dvou moznych piistupt k vyhledani nastroje Contour v GUI produktu
Esri ArcGIS, méd za pfi¢inu rozdilné nativni nastaveni uZivatelského rozhrani GIS
produktu. Esri ArcGIS ma totiz navic, oproti produktu QGIS Valmiera, v nativnim
nastaveni GUI prvek pevného okna s piepinaCem ArcToolbox/Catalog/Search.

7.2.1  Porovnani hodnot metriky Dwell Time (AOI)

Nabizi se nepteberné mnozstvi variant, jak porovnavat hodnoty metriky Dwell Time. Na
prilozenych DVD k magisterské praci jsou totiz ve slozkach Exportovana Data E-
T_Metrik_QGIS a Exportovana_Data_E-T_Metrik_ArcGIS k dispozici vSechny
exportované¢ E-T metriky pro 15 respondentd u produktu QGIS Valmiera a 15
respondentit u produktu Esri ArcGIS. Tyto metriky jsou samoziejmé& vyexportovany
s hodnotami E-T metrik i pro vSechny geoulohy, které byly v ramci magisterské prace
vytvoreny, a nasledné pomoci jejich zpracovani bylo hodnoceno uzivatelské rozhrani.

Geouloha 3: Extrakce dat byla analyzovana pomoci metriky Dwell Time u AOI vrstev
vytvofenych nad nativnim nastaveni hodnocenych GIS produktii. Na Obr. 7.3 jsou vidét
vysledky interaktivniho vypoc¢tu metriky Dwell Time, pomoci metody Key Performance
Indicators, na koncich video-zaznamut. Horni hodnoty metriky Dwell Time jsou platné
pro produkt QGIS Valmiera a dolni pro Esri ArcGIS. Opét je z vysledkll ziejmé, Ze
respondenti volili odlisné postupy pii zpracovani geoulohy 3 V testovanych GIS
produktech. Hodnoty metrik Dwell Time jsou vyjadieny v Obr. 7.3 graficky pro AOI
vrstvy, které byly nad GUI vytvoteny. Z obrazku je patrné, Ze respondenti pracovali
v datovém nahledu i v nastrojovych listach. Jelikoz v produktu QGIS Valmiera se
aktivuje tvorba atributového dotazu z horni nastrojové listy. V dolni ¢asti obrazku u GIS
produktu Esri ArcGIS je asi nejzajimavéjsi skupina respondenti P08, P09 a P10. Tito
respondenti maji nepomérné vyssi hodnoty Dwell Time metriky v AOI ,,Horni nastrojove
listy* oproti ostatnim AOI, je to zpiisobeno tim, Ze respondenti nevéd¢li, nebo si nemohli
vzpomenout, jak se vytvari atributovy dotaz v prostiedi Esri ArcGIS.
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Obr. 7.3 Vizualizace hodnot metriky Dwell Time pro AOI, nahote QGIS Valmiera, dole Esri
ArcGIS.

7.2.2  Wilcoxonuv test pro metriku Dwell Time

V RStudiu, bylo provedeno statistick¢ zhodnoceni vyexportovanych datovych sad s E-T
metrikami. Statistické hodnoceni bylo provedeno nad hodnotami metriky Dwell Time.
Opét se v tomto pripade nabizi znacné mnozstvi variant jak metriky hodnotit.

V praci byl zvolen neparametricky Wilcoxoniv test z divodi jeho robustnosti a také,
protoze data pofizena E-T testovanim nemeéla normalni rozdéleni. Byla otestovana
metrika Dwell Time mezi ulohami a hleddno zdali je feSeni geouloh stejné pro vSech pét
zadani. P.VALUE hodnota vysla mensi nez 0.05, byla tedy zamitnuta nulova hypotéza, ze
respondenti fesi vSechny geoulohy stejnym postupem ve prospech alternativni hypotézy,
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ze kazdy respondent mize mit k feSeni individudlni piistup, coz koresponduje s ostatnimi
vysledky hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS produktt pfi feSeni geotloh.

7.3 Kbvalitativni popis chovani respondenti

Kvalitativni popis chovani respondenti pii feSeni geouloh byl proveden pomoci SW
produktu Forevid, vtomto SW produktu byly analyzovany video-zaznamy
z interaktivniho E-T testovani. Zpracovani dat v SW produktu je podrobné popsano
v kapitole 5.5.2.

Soupis zjisténych navykii a postupt prace je sepsan v nasledujicim seznamu:
e Vyuzivani moznosti spoustét nastroj z okna Search

e Vyhledavani jednotlivych nastroji, nutnych ke zpracovani geoulohy v oknech
ArcToolbox/Catalog/Search

e Pokud respondent piesné nevi, kde se dany nastroj nachazi, snazi se jej intuitivné
najit podle nazvu Toolboxu, kde by mohl byt nastroj obsazen

e Pii praci ve VPL komponenté¢ ModelBuilder vyuzivda mnoho respondentit metodu
Drag/Drop

e Pii tvorbé modelu v okné¢ VPL komponenty ModelBuilder, nékteii respondenti
nahravaji data pifes vlastni ikonu pro vloZzeni dat, kterd je obsaZena v plovoucim
okné¢ VPL komponenty, jini zase data pietahuji bud’ z tabulky obsahu, nebo
z pravého pevného okna Arctoolbox/Catalog/Search GIS produktu Esri ArcGIS

e Tvorba mapové kompozice je asi nejvice problematickd, jelikoz se respondent
zabyva i estetickou strankou jak budouci mapa vypada

e V¢étSina respondenti pro provedeni priniku dvou vrstev voli nastroj Intersect
e Pfi praci respondenti ¢asto kontroluji nové vzniklé vrstvy v datovém nahledu

e Pii tvorbé atributového dotazu respondenti vétSinou nejprve za¢nou psat dotaz,
aniz by se podivali, ktery atribut budou potfebovat jako vstup do dotazu

e V GIS produktu Esri ArcGIS respondenti ¢asto ménili nativni rozloZzeni prvki
uzivatelského rozhrani

Zasadnim doporucenim ke kvalitativnimu popisu namétenych dat je zvazeni, zda ve
vyuce geoinformatickych pfedméti vice neprosazovat spousténi nastroju z okna
napoveédy. Vysledky analyz metriky Dwell Time i celkové Casy video-zdznamu totiz
celkem jasné vypovidaji o tom, Ze respondenti, ktefi tuto moznost vyuzili, byly mnohem
rychlejsi oproti ostatnim, a tedy méli i vyssi produktivitu prace. Tento fakt by zcela jisté
dovedli ocenit 1 budouci zaméstnavatel¢ respondentd, ktefi se budou dale
v geoinformatické praxi angazovat.

55



7.4 Vysledky metody Gridded AOIs

Analytické zpracovani naméfenych E-T dat metodou Gridded AOIs u vybranych
respondentt a geotiloh poukazuje na zasadni odli$nosti v ptistupu k praci. Na Obr. 7.2 je
uveden vysledek feSeni geotlohy 1: Pirekryvné operace v prostiedi GIS produktu Esri
ArcGIS. Ani jeden respondent nezvolil obdobny postup feseni, ale kazdy mél svij
individualni ptistup. Podle toho je také vidét rozdilna distribuce analyticky vyznamnych
hodnot metriky Dwell Time v bunikach matice. Respondenti se hodné odchylovali také od
postupu feseni uvedeném na Obr. 7.1.

Obr. 7.4 Gridded AOIs, feSeni geotlohy 1, Esri ArcGIS.
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Vysledek geoulohy 1: Prekryvné operace pro GIS produkt Esri ArcGIS je vidét na
Obr. 7.3. Oproti produktu Esri ArcGIS zde respondenti volili obdobny postup pii
zpracovavani zadani geoulohy. Na konci analyzovanych video-zaznamu byla distribuce
dosazenych hodnot metriky Dwell Time v uzivatelském rozhrani podobna. Respondenti
nejprve nahrali vstupni data, néasledné ptes horni ndstrojovou liStu vyhledali nastroje
buffer a intersect, poté provedli vytvoreni obalové zony nad vrstvou Zelezni¢nich trati a
prunik (nastroj intersect) obalové zony (bufferu) s vodnimi plochami. Zvoleny postup
respondentli koresponduje s navrhem postupu pro geoulohu 1 uvedeném na Obr. 7.1.

Obr. 7.5 Gridded AOIs, feSeni geotlohy 1, QGIS Valmiera.
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7.5 Metodicka doporuceni

Metodika pro umisténi AOI vrstev pred zpracovanim interaktivnich zaznamt je uvedena
Vv kapitole 5.3.1. Metodika pro nasazeni Gridded AOIs je uvedena v kapitole 6.2.
Nejpodstatngjsi metodické doporuceni, které vyplynulo b&hem zpracovavani této
magisterské prace je snazit se deaktivovat AOI vrstvy, kdyZz jsou vytvofeny nad
plovoucimi okny VPL komponent nebo pomocnych rozhrani pro tvorbu mapové
kompozice v produktu QGIS Valmiera.

Navic, u analytické metody Gridded AOls, je lepsi se radéji u geouloh, kde se objevuji
VvV pribé¢hu zpracovani ulohy, plovouci okna VPL komponent nebo tvorby mapové
kompozice Gpln¢€ vyhnout a pouzit rad¢ji metodu AOI vrstev (Obr. 7.6).
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Obr. 7.6 Uzivatelské rozhrani GIS produktu pouzitelné pro metodu Gridded AOIs nahote,
uzivatelské rozhrani s plovoucim oknem VPL komponenty — nelze pouzit metodu Gridded AOIs
dole.
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8 DISKUZE

Magisterskd prace se zabyva problematikou hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS
produktii pfi feSeni geouloh, s vyuzitim eye-tracking testovani. Hodnoceni uzivatelského
rozhrani je v praci podlozeno zkouménim pfistupti jednotlivych respondentti, pii
zpracovavani feseni rtiznych jednoduchych geouloh.

V préaci tedy bylo, v rdmci feSerSe, nejprve vydefinovano co je to vlastné geouloha, a

nasledné bylo sestaveno zadani pro celkem pét geouloh. Tematika zadani geouloh byla
volena se snahou vystihnout ty nejbéznéjsi mozna zadani, kterd se mohou
v geoinformatické praxi vyskytnout. Byla tedy sestavena zadani se zaméfenim na
prekryvné operace, praci s daty Vv rastrové formé, extrakci dat, tvorbu mapové kompozice
a vsouladu se zadanim prace a jejimi cili jedno zadani geoulohy pro praci s vyuzitim
komponenty pro vizualni programovani. U geoulohy zaméiené na vizualni programovani
bylo zvoleno stejné zadani jako v pfipad€ geoulohy s pfekryvnymi operacemi. Stejné
zadani této geoulohy se vybralo z divodi porovnani odliSnosti pracovnich postupi a
vynalozeného ¢asu pfi pouziti vizualniho programovani, a klasické prace v uzivatelském
rozhrani GIS produktl s opera¢nimi prvky.
Ale i u téchto zakladnich uloh jsou videonahravky pomérné dlouhé a naro¢né na nasledné
zpracovani eye-tracking dat. Jednalo se celkem o 150 videosouborl. Definice oblasti
z4jmu se provadéla manudlné pro kazdé video a bylo tfeba i v nékterych nahravkach
menit jejich umisténi, ¢i oblasti docasné¢ deaktivovat. V budoucnu se mize tieba
navrhnout jedna slozit¢j$i uloha a tu otestovat na vice respondentech. Pro nasledné
testovani jinych interaktivnich tloh v GIS je vyuzitelny navrzeny a odzkouseny postup
zpracovani eye-tracking dat, zejména vyhodnoceni AOI pomoci veli¢iny Dwell Time.

V praci byly zvoleny, k testovani uZivatelského rozhrani, dva GIS produkty QGIS
Valmiera a Esri ArcGIS. Zvolené verze téchto GIS produkti byly vybrany, jelikoz byly
v obdobich eye-tracking testovani nejaktualnéjsi. Esri ArcGIS byl vybran, jelikoz se
jednd o  nejfrekventovangjSiho  zastupce  komerénich  GIS  produkti v
Ceské geoinformatické praxi a ze stejného divodu byl zvolen i1 GIS produkt QGIS
Valmiera, jako zastupce zdarma dostupnych GIS produktd. Do doby dokonceni
diplomové prace byly vydany dalsi tfi nové verze produktu QGIS (2.4  Chugiak - 27
Cervna 2014, 2.6 Brighton -1. listopadu 2014, 2.8 Wien -20. tGnora 2015). PouZiti
novéjsich verzi by neovlivnilo testovani, nebot’ v zakladnich Etyfech geotlohach, které se
fesily v testovani, nedoslo ke zméné€ v rozhrani a funkénosti. Naopak u komponenty
Processing Modeler, doslo k funkéni zméné. V novéjsich verzich neni nutné zavirat okno
Processing Modeleru z davodu zjisténi informaci o datech. Dfive toto okno bylo modalni,
nyni lze jiZ toto okno minimalizovat, coz rozhodné urychluje praci s touto komponentou.

Respondenti byli vybrani z fad student obortt Geoinformatika a geografie II. ro¢nik
(bakalafi), a Geoinformatika |. a Il. Ro¢nik (magistti) na Katedfe geoinformatiky,
Univerzity Palackého. Vybér byl zvolen jednak z diivoda, ze se jednalo o odborné zadani
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geouloh, ¢ili nebylo mozné vzit respondenty mimo obor geoinformatika, a také protoze
studenti I. ro¢niku (bakalari) jest¢ neméli dostatecné zkuSenosti s feSenim geouloh.
Nabizi se zde vSak moznost, v budoucnu zkusit porovnat i praci téchto studenti, oproti II.
rocniku (bakalafi) a analyzovat zmény v piistupech feseni geouloh podle nabytych
zkuSenosti béhem studia. Samoziejmé za piedpokladu, Ze by byl zvolen na obé¢ testovani
stejny GIS produkt. Toto porovnani v praci totiz neni, i kdyz ob¢€ skupiny respondentti
Jsou z ruznych ro¢niku studia, jelikoz kazda skupina byla testovana na jiny GIS produkt.
Bakalati geoulohy zpracovavali v prostfedi GIS produktu QGIS Valmiera a magistii
v prostifedi GIS produktu Esri ArcGIS. Nasazeni skupin pravé na tyto produkty bylo
zvoleno z ¢asovych divodid a také podle rozvrhi studijnich skupin. Bakalafi jesté
absolvovali skoleni, o funkcionalit¢ komponenty Processing Modeler, podle
nachystaného navodu, ktery je také vystupem této magisterské prace. Produkt QGIS
Valmiera, byl vyu¢ovan v ramci jejich prvniho roéniku studia.

Pro zaznam pracovnich postupti pii feSeni geotloh byla zvolena metoda
interaktivniho E-T zaznamu z prostého divodu, a sice ze bylo nutné zaznamenat
kontinualn¢ cely prubch feSeni zadani jednotlivych geouloh. Pouziti statickych stimula
tedy nebylo mozné.

Analytické zpracovani naméfenych interaktivnich E-T dat probéhlo pomoci dvou
piistupt, kvalitativniho pfistupu a kvantitativniho. Kvantitativni zpracovani E-T dat
probéhlo v produktu SMI BeGaze. SW produkt Ogama, ktery je zdarma dostupnou
alternativou k SMI BeGaze neumoziuje analyticky zpracovat interaktivni zaznamy, tedy
Vv piipadé¢ této prace video soubory. Kvantitativni pfistup zahrnuje v praci vyuziti hodnot
metriky Dwell Time vyprodukované metodou KPI pfes vytvofené oblasti zajmu nad
interaktivnim zdznamem. Metrika Dwell Time byla vybrana, jelikoz koreluje s moznou
alternativni metrikou Fixation Count, ale navic se jedna se o ¢asovy udaj, takZe je pro
hodnoceni uzivatelského pfistupu v GUI vhodnégjsi. Lépe vystihuje individudlni praci
respondentli v uzivatelském rozhrani podle vytvofenych AOI. Veskeré vystupy prace
kvantitativniho charakteru tedy byly vytvoieny na zdkladé hodnot metriky Dwell Time.

Analytické zpracovani interaktivnich E-T dat kvalitativnim pfistupem bylo zvoleno
pro zachyceni zvyklosti a postupli respondentil pfi feSeni geotiloh. Nasazeny SW produkt
Forevid by mohl byt samoziejmé nahrazen i jinym feSenim, naptiklad z fad komer¢nich
produktti. Napiiklad produkt Kinesense LE nebo Amped FIVE. Pro kvalitativni
analytické zpracovani byl ale produkt Forevid dostacujicim feSenim.

Vysledné srovnani vSech vysledkit mélo za cil, poukazat na odlisnosti v jednotlivych
uzivatelskych rozhranich GIS produkti, rizné navyky pii praci v GIS produktech a
srovndni prace s VPL komponentou, ¢i bez ni pouze s klasickymi opera¢nimi prvky GUL
Z vytvotenych AOI by bylo mozné analyzovat dale naptiklad klikdni mysi, rozméry ikon,
velikost zdkladnich prvki nativniho nastaveni GUI nebo napiiklad, zdali by radéji VPL
komponenta neméla byt po spusténi napevno ukotvena do uzivatelského rozhrani, misto
jejiho umisténi v plovoucim okné.
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ZAVER

Cilem této magisterské prace bylo provést hodnoceni uzivatelského rozhrani GIS
produktii pii feSeni geouloh pomoci eye-tracking testovani. Pomoci eye-tracking
testovani nasledné zjistit rizné postupy a zvyklosti uzivateli. DalSim cilem bylo srovnéani
interaktivnich postupti feseni geouloh s tvorbou modelti ve VPL komponenté.

Hlavni naplni tedy bylo nejprve sestavit zadani jednotlivych geouloh. Zadani geouloh
bylo zaméfeno na prekryvné operace, praci s rastrovymi daty, extrakci dat, tvorbu
mapové kompozice a tvorbu modelu ve VPL komponenté.

Nasledné bylo nutné zvolit GIS produkty pro eye-tracking testovani. Byl vybran Esri
ArcGIS jako zastupce komercénich GIS produkti a QGIS Valmiera ze sféry zdarma
dostupnych GIS produktt. Poté byl navrzen experiment pro eye-tracking testovani. Pro
zaznam kompletnich postupl feSeni geouloh ze strany respondentd bylo zvoleno
interaktivni eye-tracking testovani. Prob&hly dvé série testovani. GIS produkt QGIS
Valmiera byl testovan na studentech II. ro¢niku bakaldiského studia Geoinformatika a
geografie. Produkt Esri ArcGIS byl testovan na studentech navazujiciho magisterského
studijniho oboru Geoinformatika.

Po skonceni testovani GIS produktii, se preslo k analytickému zpracovani dat. Data
byla zpracovana v prostiedi SMI BeGaze (kvantitativn¢) a Forevid (kvalitativn€). Pro
analytické zpracovani a vizualizace kvantitativnim zplsobem byly vyuzity metody AOI
S interaktivnim vypoctem E-T metrik pomoci Key Performance Indicators a Gridded
AOIs. Vstupni E-T metrika byla Dwell Time. Kvalitativni srovnani prob&hlo v prostiedi
SW produktu Forevid. V analytické ¢asti, byla sepsana i metodika pro vyhodnocovani
interaktivnich E-T zdznam, pti hodnoceni uzivatelskych rozhrani GIS produktt.

Posledni faze této magisterské prace spocivala v tvorbé vystupl z analytického
zpracovani dat a z kvalitativniho porovnani interaktivnich E-T zaznamt v souladu se
zadanim prace. Byl sestaven 1 kvalitativni vypis riznych navyku, které byly objeveny
béhem vlastniho analytického zpracovani.
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Priloha 1

Zadani geouloh

Cislo
geoulohy

Nazev geoulohy

Zadani

Prekryvné operace

Vytvoite obalovou zoénu (buffer) nad vrstvou
zelezni¢nich trati (ZELEZ.shp), ve vzdalenosti 400m
od Zeleznic.

Nasledn¢ vymezte kontaminované vodni plochy

(vod_pl.shp) v okoli zelezni¢nich trati.
Vznikl¢ vrstvy ukladejte do slozky ArcGIS vystupy
[QGIS_vystupy].

Prace s rastrem

Vytvoite obrysy rastrové vrstvy gertm.img (contour).

Nastaveni intervalu linii obrysu zvolte 5 nebo vyssi
(muzete ponechat i vychozi hodnotu).

Vzniklou vektorovou vrstvu zobrazte bez rastrového
podkladu.

Vrstvu ulozte do slozky ArcGIS vystupy
[QGIS_vystupy].

Extrakce dat

Z vrstvy (obce b.shp) vyberte obce s poétem obyvatel
nad 500 obyvatel a mensim nez 1000 obyvatel.
Tyto vybrané obce vyexportujte do slozky
ArcGIS_vystupy [QGIS_vystupy] jako novou vrstvu.

Tvorba tematické
mapy

Vytvoite mapu Zelezniénich trati CR.
Mapa bude obsahovat zelezni¢ni traté, vodni plochy a
kraje CR.
V mapé budou obsazeny vSechny zékladni
kompozi¢ni prvky.
Mapu ulozte ve formatu prijmeni.pdf do slozky
ArcGIS_vystupy [QGIS_vystupy].

VPL

Vytvoite model, ktery nad vrstvou zelezni¢nich trati
vygeneruje buffer ve vzdalenosti 400m od Zeleznic.

Dale tento model vymezi kontaminaci vodnich ploch v
okoli zeleznic do 400m.
Model ulozte do slozky ArcGIS_vystupy
[QGIS_vystupy], prijmeni.model.




Priloha 2

Soupis pouzitych dat z E-T testovani pro analytické zpracovani

Na pftilozenych DVD k magisterské jsou ve slozkdch ET testovani QGIS/Results a
ET testovani_ArcGIS/Results uloZeny video-zaznamy zobou interaktivnich E-T
testovani. Video-zdznamy jsou ulozeny ve formatu PXX-scrrecY.avi, kde XX je ¢islo
respondenta a Y je ¢islo geotlohy. BeGaze vSak oznaCuje prvni zdznam v ramci testu
pouze fetézcem ,,scrrec”. Takze geouloze 1 odpovida PXX-scrrec.avi, geotloze 2 PXX-
scrrecl.avi, geouloze 3 PXX-scrrec2.avi, geotloze 4 PXX-scrrec.avi a geouloze 5 PXX-
scrrecd.avi. Celkova délka video zaznamu je zaokrouhlena na celé minuty a je pouze
orientacni, podrobné casy lze zjistit v exportovanych souborech z BeGaze a také
v nahledech video-zdznamu.

Tabulka 1 — Interaktivni E-T testovani GIS produktu QGIS Valmiera

Respondent Zaznamy C-:e|k0V£"l délk&:

video-zaznamu
P04 PO4-scrrec.avi, PO4-scrrecl.avi az P04-scrrec4.avi 16 min
P05 PO5-scrrec.avi, P05-scrrecl.avi az P05-scrrec4.avi 15 min
P06 PO6-scrrec.avi, PO6-scrrecl.avi az PO6-scrrec4.avi 13 min
PO7 PO7-scrrec.avi, PO7-scrrecl.avi az PO7-scrrec4.avi 18 min
P08 PO8-scrrec.avi, P08-scrrecl.avi az P08-scrrec4.avi 12 min
P09 P09-scrrec.avi, P09-scrrecl.avi az P09-scrrec4.avi 11 min
P10 P10-scrrec.avi, P10-scrrecl.avi az P10-scrrec4.avi 13 min
P11 P11-scrrec.avi, P11-scrrecl.avi az P11-scrrec4d.avi 15 min
P12 P12-scrrec.avi, P12-scrrecl.avi az P12-scrrec4.avi 10 min
P13 P13-scrrec.avi, P13-scrrecl.avi az P13-scrrec4.avi 10 min
P14 P14-scrrec.avi, P14-scrrecl.avi az P14-scrrec4.avi 11 min
P15 P15-scrrec.avi, P15-scrrecl.avi az P15-scrrec4.avi 12 min
P16 P16-scrrec.avi, P16-scrrecl.avi az P16-scrrec4.avi 9 min
P17 P17-scrrec.avi, P17-scrrecl.avi az P17-scrrec4.avi 10 min
P18 P18-scrrec.avi, P18-scrrecl.avi az P18-scrrec4.avi 14 min




Tabulka 2 — Interaktivni E-T testovani GIS produktu Esri ArcGIS

Respondent Zaznamy (.:elkovfi délkz:

video-zaznamu
P02 PO2-scrrec.avi, P02-scrrecl.avi az P02-scrrec4.avi 23 min
P03 PO3-scrrec.avi, P03-scrrecl.avi az P03-scrrec4.avi 14 min
P04 PO4-scrrec.avi, PO4-scrrecl.avi az PO4-scrrec4.avi 13 min
P05 PO5-scrrec.avi, P05-scrrecl.avi az PO5-scrrec4.avi 12 min
P06 PO6-scrrec.avi, P06-scrrecl.avi az P06-scrrec4.avi 14 min
PO7 PO7-scrrec.avi, PO7-scrrecl.avi az PO7-scrrec4.avi 11 min
P08 PO8-scrrec.avi, P08-scrrecl.avi az P08-scrrec4.avi 11 min
P09 P09-scrrec.avi, P09-scrrecl.avi az P09-scrrec4.avi 15 min
P10 P10-scrrec.avi, P10-scrrecl.avi az P10-scrrec4.avi 16 min
P11 P11-scrrec.avi, P11-scrrecl.avi az P11-scrrec4d.avi 21 min
P12 P12-scrrec.avi, P12-scrrecl.avi az P12-scrrec4.avi 22 min
P13 P13-scrrec.avi, P13-scrrecl.avi az P13-scrrec4.avi 20 min
P14 P14-scrrec.avi, P14-scrrecl.avi az P14-scrrec4d.avi 13 min
P15 P15-scrrec.avi, P15-scrrecl.avi az P15-scrrec4.avi 20 min
P16 P16-scrrec.avi, P16-scrrecl.avi az P16-scrrec4.avi 19 min
P17 P17-scrrec.avi, P17-scrrecl.avi az P17-scrrec4.avi 11 min




