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ANOTACE

Bakalafska prace se zaméfuje na objektivni uzivatelské hodnoceni expozice Pevnosti
poznani s vyuzitim eye-tracking bryli Tobii Pro Glasses 3. Cilem prace je objektivni
uzivatelské zhodnoceni atraktivity jednotlivych exponatti s geografickou tematikou pomoci
analyzy a vizualizace dat pohybu o¢i. V teoretické ¢asti prace je v ramci odborné resSerse
pfedstavena historie vyvoje mobilniho eye-trackingu a rtzné oblasti jeho vyuziti
v soucasnosti. Hlavni c¢ast reSerSe se zabyva problematikou vyuziti mobilniho eye-
trackingu v oblasti muzejnictvi. Soucasti praktické c¢asti prace bylo seznameni s eye-
tracking brylemi a vybér vhodné ¢asti expozice a navrzeni experimentu pro jeho vyuziti. Na
zéakladé osloveni navstévnikt Pevnosti poznani bylo pofizeno 36 zaznamt, které byly
nasledné analyzovany. Dale je k dispozici struény a vystizny popis zpracovani dat
v programu GlassesValidator a Tobii Pro Lab. Vysledkem této bakalarské prace je
vyhodnoceni expozice a geografickych exponatti na zakladé analyzy dat a vizualizace
oCnich pohybtu. Dal$§im vysledkem je mozné vytvofeni metodologického doporuceni pro
hodnoceni expozic pomoci eye-trackingu.
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ANOTATION

The bachelor thesis focuses on an objective user evaluation of the Fort Science
exhibition using eye-tracking glasses Tobii Pro Glasses 3. The aim of the thesis is an
objective user evaluation of the attractiveness of individual exhibits with geographical
themes by analysing and visualising eye movement data. In the theoretical part of the
thesis, the history of the development of mobile eye-tracking and different areas of its
current use are presented in the framework of expert research. The main part of the
research deals with the use of mobile eye-tracking in the field of museums. The practical
part of the thesis included the introduction to eye-tracking glasses and the selection of a
suitable part of the exhibition and the design of an experiment for its use. By approaching
visitors to the Fort Science, 36 recordings were taken and subsequently analysed. A brief
and concise description of the data processing in GlassesValidator and Tobii Pro Lab is
also provided. The result of this undergraduate thesis is an evaluation of the exhibit and
geographic exhibits based on data analysis and visualization of eye movements. Another
outcome is the possible development of methodological recommendations for the
evaluation of exposures using eye-tracking.
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UVOD

Muzea jsou pro nasi kulturu a historii velmi dilezita instituce. Jejich expozice by mély
byt zajimavé a pfitazlivé, aby pfilakaly co nejvice navstévniku a aby si lidé zapamatovali
informace, které jsou v muzeich prezentovany. Eye-tracking muze byt velmi uziteCnym
nastrojem pro muzea, protoze umoznuje analyzovat, které prvky expozice upoutavaji
nejvice pozornosti a jaké jsou preference navstévnika. Tim muzea mohou optimalizovat své
expozice a vylepsit zazitek navstévnika.

Testovani mobilniho eye-tracking zafizeni v oblasti muzei se doposud vénovalo jen malo
studii. V této bakalarské praci bylo vyuzito pomérné nové zafizeni pro sledovani pohybu
o¢i a také nové programy, které pomohly pfi analyze zaznamu.

Tato prace je zaméfena na hodnoceni geografické expozice s vyuzitim technologie
mobilniho eye-tracking zafizeni. Tento druh zafizeni umoziuje tcastnikovi nerusSeny
zazitek z pruchodu mezi exponaty, jelikoz neni potfebné zadné laboratofe pro uskutecnéni
experimentu. Data jsou tak porizovany v pfirozeném prostfedi expozice. Na zakladé
zaznamenanych dat, je mozné vyhodnotit, co Gi¢astnika zaujalo, a jak s exponaty béhem
své navstévy pracoval.

Vysledkem prace jsou dva vystupy. Prvnim vystupem je hodnoceni atraktivity
geografické expozice Olomoucké Pevnosti poznani s vyuzitim mobilniho eye-tracking
zafizeni. Druhym vystupem je podrobny postup zpracovani pofizenych zaznamu.
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1 CILE PRACE

Cilem bakalafrské prace je objektivni uzivatelské hodnoceni expozice Pevnosti poznani
s vyuzitim eye-tracking bryli Tobii Glasses 3 (zapUjcenych z oddéleni religionistiky
Univerzity Palackého). Cilem prace je také objektivni zhodnoceni atraktivity jednotlivych
exponatll s geografickou tematikou pomoci analyzy a vizualizace dat pohybu oci
zaznamenanych pfi interakci s témito exponaty. Soucasti prace je také zhodnoceni
expozice jako celku, v jakém pofadi respondenti exponaty navs§tévuji, zda se k nim vraceji
a ve které casti expozice se zdrzuji nejcasté;i.

Nad ramec zadani byl jeden z hlavnich cilti uvedeni do této metodiky zpracovani eye-
tracking zaznam® pomoci novych nastrojli a programu. Byl vypracovan pfehledny navod,
jak data analyzovat a také vizualizovat.

Jako soucast praktické casti byla nejprve vytipovana vhodna c¢ast expozice
s geografickou tematikou a poté byl navrzen ,real-world“ experiment vyuzivajici eye-
tracking bryle. Nasledné byli rekrutovani respondenti z cilové skupiny (navstévnici
Pevnosti poznani) a bylo pofizeno dostatecné mnozstvi dat, které nasledné bylo
analyzovano.

Vystupem prace jsou pfedevsSim vysledky této pripadové studie a také metodicka
doporuceni pro eye-tracking hodnoceni expozic.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

ReSerSe je rozdélena na dil¢i ¢asti obsahujici historii vzniku mobilniho eye-tracking
zafizeni. Na toto téma navazuje c¢ast vénovana vyuziti eye-tracking bryli v rlznych
oblastech vyzkumu a vyuziti v oblasti prostorové orientace. Posledni ¢asti je vyuziti zafizeni
v oblastech muzejnictvi.

2.1 Eye-tracking

Eye-tracking je proces, ktery pomaha zjistit, kam se c¢lovék diva. K provadéni
samotného méfeni oka se vyuziva zafizeni nazyvané eye-tracker. Jedna se o hardware,
ktery zaznamenava pohyb oc¢i pfi pohledu na obrazovku, fyzicky objekt nebo pohled na
okoli testované osoby. Eye-trackery mtizou byt umistény pod monitorem obrazovky, nebo
pfimo ve specialnich brylich, které si testovana osoba pfipevni na hlavu a lze s nimi
zaznamenavat pohled do okoli. Eye-trackery vyuzivaji infradervené svétlo, které je
vyzafovano a nasledné odrazeno od oka zpét do senzoru a poté se zaznamenava odraz
tohoto svétla od sitnice, ktera je citliva na svétlo. Na zakladé zaznamu odrazu svétla je
mozné urcit polohu stfedu zornice a odraz svétla od rohovky, ktera se nachazi v predni
¢asti oka. Tento odraz se nazyva kornealni odraz. Dnesni eye-trackery se skladaji ze dvou
hlavnich ¢asti. Prvni z nich je zdroj vyzafujici infracervené svétlo, ktery vytvafi odraz v oku.
Druhou soucasti je kamera, ktera odraz zaznamenava. Naslednym zpracovanim zaznamu
v softwaru tak mtizeme zjistit, na co se uzivatel dival (Bojko, 2013).

2.1.1 Historie mobilniho eye-trackingu

Prvni kvalitativni vyzkumy zamérené na pohyb o¢i se zacaly provadét v 18. stoleti. Na
konci 19. stoleti Javal (1879) a Lamare (1892) sledovali pohyby o¢i pfi ¢teni a zavedli tak
slovo sakada (francouzsky saccade) pro oznaceni nahlého pohybu oka. Pro sviij vyzkum
vyuzivali mechanické spojeni usi a o¢i pomoci gumicky, aby tak byly pohyby o¢i slySitelné.
Ahrens (1891), Delabarre (1898) a Huey (1898) se jako prvni pokusili zaznamenat pohyb
o¢i pomoci malych pacek pripevnénych pfimo k oku a k povrchu pokrytym sazemi, na ktery
byl pohyb vykreslovan (Drewes, 2010).

Kromé pouhého pozorovani o¢nich pohybu byly vyzkumy velmi neSetrné, a to kvali
pfimému mechanickému kontaktu s okem. Dodge a Cline (1901) vytvofili prvni Setrnou
metodu pro sledovani o¢i pomoci svétla, které se odrazelo od rohovky. Jejich zafizeni
zaznamenavalo pouze horizontalni polohu oka, pficemz hlava testovaného subjektu
musela byt nehybna. Kratce na to navazali Judd, McAllister a Stell (1905) vyuzitim metody
pohyblivych filmovych fotografii, na kterych zaznamenavali horizontalni i vertikalni pohyby
oka. Aby bylo mozné pohyb zaznamenat, vyuzivali bilou skvrnu umisténou na rohovce
Ucastnika experimentu, nikoliv svétla, které by se od rohovky odrazelo.

Tito vyzkumnici spolecné s dalsimi, ktefi vyuzivali podobné principy pfi vyzkumu
pohybu o¢i, dosahli v prvni poloviné 20. stoleti velkych pokroku pravé v kombinaci
techniky odrazu rohovky a filmové techniky (Jacob, 2003).

Po druhé svétové valce byla provedena studie zabyvajici se pohybem o¢i pilott1 v kokpitu
letadla. Fitts, Jones a Milton (1947) nasbirali v ramci svého experimentu rozsahlé mnozstvi
dat s vyuzitim filmové kamery. Tato data byla pofizena za rtiznych letovych podminek
pomoci filmové kamery, ktera zaznamenala vice nez 500 000 snimkt filmového pasu na
vice nez Ctyficeti pilotech. Jednalo se tak o prvni zaznam interakce mezi pfistrojem
(kokpitem letadla) a systémem zaznamenavajici pohyb oc¢i. Také to byla zména oproti
dfiveéjsim technikam, kdy muselo byt zafizeni fixovano pfimo na oko a hlava pozorovaného
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se béhem experimentu nesméla pohybovat, coz znacné omezovalo cely proces ziskavani dat
(Mohamed, 2007).

Velky prtlom ve vyvoji eye-trackertl nastal, kdyz Hartridge a Thompson (1948) vyrobili
prvni mobilni zafizeni, které fungovalo tak, ze bylo pfipevnéno pouze k hlavé tcastnika
experimentu (Obr. 1). Timto prulomovym krokem doslo k osvobozeni ucastnika od
pfistrojli, které byly pfipevnény pevné k hlavé a branily tak v pohybu (Thite, 2015)

Obr. 1 Prvni eye-tracker pfipevnény k hlavé respondenta (zdroj:
https://www.quirks.com)

O vice nez 10 let pozdéji byla zvefejnéna prakticka zkous§ka, ktera popisuje zohlednéni
pohybu téla a hlavy testovaného a tim umoznit mobilni zaznam pohledu o¢i. (Shackel,
1960). Zkouska byla provadéna za pomoci televizni kamery (Obr. 2), ktera byla umisténa
na ochranné pfilbé a pro méfeni pohybti o¢i byla vyuzita metoda elektrookulografie (EOG).
Tato metoda umozinuje mérit elektricky odpor ktize pomoci elektrod, které jsou umistény
kolem o¢i a zaznamenavaji malé rozdily v koznim odporu pro vypocet pohybu (Popelka,
2018). Kamera pfipevnéna na prilbé musela byt pfed zacatkem zkousky kalibrovana pfimo
s pohledem respondenta, protoze pfi pouhé zméné pohybu hlavy v pribéhu experimentu
dochazelo k posuntm fixaci o vice nez 20 stupint. Vysledky prokazaly, ze tento mobilni
zpuUsob zaznamu je vhodny pravé v kombinaci s EOG. Problémem vS§ak byla vaha kamery,
ktera zplisobovala pohyb samotné pfilby. (Shackel, 1960).

—t

Obr. 2 Eyetracker vyuzivajici kameru a EOG (zdroj: https://arxiv.org)

14


https://www.quirks.com/
https://arxiv.org/

V 70. letech 20. stoleti doSlo s velkému posunu ve zdokonaleni technologie sledovani
o¢i. Eyetrackery poskytovaly lepsi pfesnost a bylo tak méné naro¢né odliSit pohyb oci
vzhledem k pohybtm hlavy a téla. O deset let pozdéji s nastupem pocitacové technologie
nastal pokrok, a to s vyuzitim nové vypocetni techniky, ktera umoznovala sledovat pohyby
o¢i v realném case. Od 90. let 20. stoleti az do soucasnosti doslo k nartistu moznosti pro
vyuziti eyetrackerti. Tento nartist byl umoznén klesajici cenou a vétSi dostupnosti
vybaveni. Tento narust byl zaznamenan piedevS§im v oblasti marketingu a studia
pouzitelnosti (Bojko, 2013).

2.2 Vyuziti mobilniho eye-trackingu

Moderni eyetrackery jsou dnes k dispozici jako mala, lehka zafizeni oproti zafizenim,
ktera se pro zaznam pohybu o¢i vyuzivala dfive. Jejich velikost zajiStuje vétsi flexibilitu
a men§i tézkopadnost, a stavaji se tak popularnimi v mnoha oblastech vyzkumu. Na trhu
muiizeme nalézt dva typy eyetrackert, jednim z nich jsou zafizeni pfipevnéna pod monitor
obrazovky. Respondent musi sedét pfed monitorem a interaguje s obsahem, ktery se na
obrazovce objevuje. Druhym typem jsou eyetrackery pfipevnéné k hlavé respondenta, nebo
mobilni eye-trackery. Ty jsou umistény na lehkych brylich, ¢ helmach a umoznuji
respondentovi, aby se volné pohyboval a mohl tak provadét tkoly v pfirozeném prostredi
(Punde, 2017).

Mobilni eye-trackery jsou dnes vyuzivany v mnoha oblastech. Pro ticely této bakalarské
prace byly vybrany nékteré konkrétni oblasti.

2.2.1 Mobilni eye-tracking v marketingu

Studie vyuzivajici mobilni eye-tracker v oblasti marketingu probéhla ve Velké Britanii
(Harwood, 2014), v obchodnim domé, ktery kombinoval zbozi pro diim a zahradu, panskou
a damskou moédu a kavarnu, s cilem vyhodnotit pfirozenou vizualni pozornost spotfebitel
v maloobchodnim prostfedi. Pro vyzkum byla pouzita technologie bryli Tobii Mobile™, ktera
umoznila zachyceni jak obrazovych dat, tak zvukovych dat od ucCastnikli experimentu.
Vyzkum tak mohl zohlednit roli verbalnich tdajl pfi reakcich respondenti v prodejné
a analyzovat jejich chovani. Vysledky ukazaly, ze tcCastnici experimentu vénuji svou
pozornost hlavné vyrobktim, zatimco navigacnimu znaceni vénovali pozornost jen zfidka.
Z hlediska marketingového managementu bylo toto zjiSténi velmi dulezité, protoze je pro
néj vyhrazena velka ¢ast finan¢nich nakladtl. Samotni zaméstnanci prodejny byli aktivni
soucasti experimentu, kdy zajmové vyrobky kreativné pfedvadéli a umoznili respondenttim
interagovat a ménit tak spotrebitelsky zazitek. Dominantni roli hralo osvétleni, které
slouzilo k zvyraznéni detailti a vytvofilo kontrast mezi ¢astmi prodejny, coz podporovalo
plynulost prostfedi a respondenti jej vyuzivali jako podnét k prozkoumavani oddéleni
obchodu (Harwood, 2014).

2.2.2 Mobilni eye-tracking ve sportu

Studie zabyvajici se vyuzitim mobilniho eye-trackingu ve sportu probéhla na Stétinské
univerzité v Polsku (Steciuk, 2015), mezi Sesti hrackami basketbalového tymu. Cilem
tohoto vyzkumu bylo prozkoumani vztahu mezi chovanim hracek a efektivitou strelby na
kos. K experimentu bylo vyuzito mobilni zatizeni SMI ETG 2w. Pfed zacatkem experimentu
byly Gicastnicim nasazeny eye-tracking bryle a byla provedena jejich kalibrace. Hracky mély
za ukol vstrelit ko$ z Sesti pozic umisténych tak, aby ¢tyfi z nich byly umistény v blizkosti
koSe a dvé za tfibodovou hranici ve vétsi vzdalenosti (Obr. 3).
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Obr. 3 Rozmisténi stfeleckych pozic pfi stfelbé na ko$ (zdroj:
http:/ /www.tss.awf.poznan.pl)

Analyza se tykala 36 stfel s rozmisténim 24 stfel z blizkosti koSe (75% pfesnost) a 12
stfel zpoza tfibodové cary (33% presnost). Vysledky ukazaly, ze pramérna doba fixace
u presné vstrelenych ko§t byla 916 milisekund. Byl zjiStén rozdil mezi poctem fixaci mezi
stfelami na kratkou vzdalenost a stfelami z vétsi vzdalenosti a také rozdil v poctu fixacnich
bodu. Zavérem bylo zjiSténi, Zze chovani pohledu hracek ma z ¢asti vliv na efektivitu hodu
na ko§, ktera je charakteristickd delsi dobou fixaci a menSim poctem fixaénich bodut
ve vztahu k pfresnosti stfelby (Steciuk, 2015)

2.2.3 Mobilni eye-tracking v dopravé

Rozptyleni pozornosti fidice vozidla je jednim z nejcastéjSich pfi¢in dopravnich nehod.
Ridi¢i mohu byt rozptylovani jak prvky uvnitf auta, jako je radio, navigace nebo mobilni
telefon, ale také prostfedim mimo vozidlo. Tyto prvky oznacujeme jako Vizudlni smog
a muzeme zde fadit reklamni poutace, billboardy nebo digitalni obrazovky. Cilem vyzkumu
na Zilinské univerzité Slovenské republiky (Hudak, 2017), bylo prozkoumat, jak muze
vizualni smog ovlivnit chovani fidi¢ta. Na zakladé statistickych dat o dopravnich nehodach
byl zvolen tsek silnice nachézejici se v okoli mésta Zilina o délce 6,3 km. Tento usek byl
vybran z dfivodu vysokého poctu dopravnich nehod v regionu, vysoké hustoté dopravy
a kvali mnoZstvi reklam nachazejicich se u silnice. Udaje o rozmisténi vizualniho smogu
byly zaznamenany pomoci kamery GoPro HERO. Ke sbéru eye-tracking dat byly zvoleny
bryle znacky SMI, kvuli jejich nizké hmotnosti a pfirozenému zaznamu chovani v realném
case. Pri experimentu byla také méfena mozkova aktivita fidice pomoci
Elektroencefalografie (EEG) s vyuzitim pfistroje EMOTIVEpoc+. Experiment zahrnoval jizdu
vybranym usekem a navratem zpét na vychozi bod (12,6 km), kde na tomto useku je
umisténo 191 reklamnich ceduli (Obr. 4), s primérnou vzdalenosti 1,5 m od silnice.
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Obr. 4 Priklad rozmisténi vizualniho smogu u silnice (zdroj:

https:/ /www.researchgate.net)

Experimentu se zGi¢astnili tfi fidi¢i, jejich priamérna doba jizdy vybranym tsekem byla
15 minut. Za dobu jizdy si fidi¢i prohlédli primérné 43 reklamnich ceduli se zdrzenim
v primeéru 0,445 sekund u kazdé cedule, coz ve vysledku predstavuje na to, ze pramérny
¢as, ktery vénovali Fidi¢i pozornost reklamam byl 20 sekund. Vysledky ukazaly, Ze vizualni
smog muze ovliviiovat pozornost fidict a také jejich chovani béhem jizdy. Nejnebezpecné&;jsi
pohledy fidi¢t, oznacované jako dlouhé pohledy, definované jako fixace oka na reklamni
ceduli po dobu del§i nez 0,75 sekundy tvofily 10-20 % z celkového poctu fixaci. Nejdelsi
fixace u fidicl trvaly az dvé sekundy, coz mtize vést ke kritickym situacim béhem jizdy,
naopak priimérna doba pohledu fidi¢e na dopravni znaceni byla pouze 0,25 sekundy. Proto
je nutné, aby byly nékteré reklamni cedule ze silnic odstranény, aby tak doslo ke snizeni
moznosti rozptyleni fidict (Hudak, 2017).

2.2.4 Mobilni eye-tracking ve zdravotnictvi

Jednim z pfikladtl vyuziti mobilniho eye-trackingu v oblasti zdravotnictvi byla pilotni
studie na Lékafské Univerzité v Elche ve Spanélsku (Sanchez-Ferrer, 2017b). Cilem této
studie bylo otestovat mozné vyuziti eye-tracking bryli pfi popisu anatomickych struktur na
elektronickém tabletu, pfi vysvétlovani anatomickych modelt béhem pitvy subjektt a také
testovani pouzitelnosti pfi laparostopii (optickd metoda vySetfeni dutiny bfiSni a jejich
organty). Pro testovani byly pouzity bryle Tobii Pro Glasses 2 z duvodu jejich lehké vahy
a vysoké vydrzi baterie (120 minut). Moznosti tohoto zafizeni je také vysilani zaznamu
v realném case pomoci signalu Wi-Fi. Béhem testovani si instruktor nasadil bryle a byla
provedena kalibrace, nasledné byla provedena pitva predlokti. Na video zaznamu bylo
zobrazeno zorné pole instruktora a ohnisko jeho pohledu. Divak tak mohl vidét stejny
zaznam jako instruktor vrealném case z jakékoliv mistnosti. Dale byly vysvétlovany
anatomické struktury na obrazkové karté a nasledné na monitoru obrazovky, studenti tak
mohli pozorovat pfesné misto pohledu instruktora. Bryle byly také otestovany pfi
laparoskopickém vySetfeni na subjektu v prostorach pitevny a poté na skuteéném zakroku
v Univerzitni nemocnici.

Pro ovéfeni uziteénosti zaznamu eye-tracking bryli byl vytvofen anonymni dotaznik, ve
kterém bylo osm otadzek na hodnoceni uzitecnosti bryli jakozZto dobrého nastroje pro
teoretickou a praktickou pripravu, ktery byl nasledné odeslan studentiim Lékaiské
fakulty, instruktorim a praktickym lékaiftim. Dotaznik vyplnilo Sedesat dva osob (54,8 %
studenti, 21 % instruktofi, 24,2 % lékati). Vysledky ukazaly, ze vice nez 80 % respondentti
odpovédélo pozitivné na otazku, zda hodnoti nastroj jako uzitecny pfi teoretické pfipravé.
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Naopak nejhorsi vysledky byly u otazky, jestli jsou bryle vhodnym néastrojem pro prakticka
vySetfeni v pitevné (61,3 % kladnych odpovédi). Mezi studenty byl pozitivni ohlas v 90 %
pfipadt. Instruktofi poskytli nejhorsi celkové hodnoceni, ale shledali bryle jako uzitecny
nastroj pro provadéni praktickych zkouSek (77 % pozitivnich odpovédi). Prakticti 1ékafi
pozitivnich odpovédi). Vysledky experimentu ukazaly uziteénost eye-tracking bryli, protoze
by mohly vyrazné zkratit vyuku zacinajicich chirurgt a také mit zasadni vyznam
v bezpecnosti pacientli béhem operace, nebo pfi vySetfeni, coz by potvrdilo, zda 1ékar
provedl presné kroky ve vSech klicovych bodech (Sanchez-Ferrer, 2017a)

2.3 Vyuziti mobilniho eye-trackingu v geoinformatice

Hledani cesty je jednou z hlavnich prostorové-kognitivnich tkolt kterym lidé denné
musi Celit. Je potfeba vyuzivat rliznych kognitivnich a prostorovych schopnosti, aby bylo
mozné plnit tkoly spojené s hledanim cesty. Montelo a Raubal (2012) uvadi, ze tyto tkoly
spocivaji ve vytvofeni trasy, stanoveni a dodrzovani orientace vzhledem k vychozimu mistu
a rozpoznavani orientacnich bodu v prostoru. Béhem hledani cesty v méstském prostredi
jsou hlavnimi tkoly prostorova orientace a lokalizace. Davies a Peebles (2010) uvadi,
ze prostorova orientace vyzaduje rozpoznavani okoli, schopnost vyuzivat orientac¢ni body
a udrzeni orientace v prostoru po celou dobu hledani cesty.

Experiment, ktery probéhl ve Svycarském Curychu (Kiefer, 2014), se zaméfil na
pozorovani vizualniho porovnavani prostfedi a mapy béhem sebelokalizace. Vyzkumnici se
v tomto experimentu zaméfili na dvé vyzkumné otazky, aby bylo mozné zjistit, zda se
efektivita sbéru vizualnich informaci 1i§i mezi GspéSnymi a netispéSnymi tcastniky:

- RQ1 Vénuji spésni ticastnici vice vizualni pozornosti symbolum na mapé,
které maji viditelny odpovidajici orientaéni bod, nez netspésni ucastnici?

- RQ2 Prepinaji iispésni ticastnici vice vizualni pozornosti mezi symboly na
mapé a jim odpovidajicim orienta¢nim bodum v prostfedi neZ neaspésni
ucastnici?

Experiment se skladal ze dvou c¢asti. Prvni c¢ast se zaméfovala na prostorovou
orientaci, pfi niz méli G€astnici posoudit, zda je ikonickd mapa spravnou reprezentaci
prostfedi ¢i nikoliv. Druha ¢ast pfedstavovala tlohu zaméfenou na sebelokalizaci, zde méli
UcCastnici oznacit svou aktualni polohu na turistické mapé. Pro porovnavani realného
prostfedi a mapy béhem experimentu byl pouzit mobilni eye-tracking systém Dikablis od
spolecnosti Ergoneers, ktery zaznamenaval pohyby o¢i. Béhem obou experimenta byl
systém pro kazdého ucastnika kalibrovan pomoci dvou kalibracnich bodd v rtizné
vzdalenosti, aby se zohlednilo mozné posunuti bryli b€hem tkolt. Kazdy Gicastnik mél také
na hlavé nasazeny klobouk z dtvodu mozného osvétleni infracervenych senzort
v eyetrackeru sluneénim svétlem, coz by znamenalo zhorSeni zaznamu dat, jelikoz by
zaznam nebyl staly a rovhomérny. Oblasti zajmu, tzv. AOI (Areas of Interest) byly urCovany
pomoci ¢ernobilych znacek. Ty se nachazely v okrajovych ¢astech papiru, na kterém byla
mapa, a na budovach tak, aby bylo mozné prifadit AOI z mapy k jejich odpovidajicimu
objektu v realném prostfedi. Aby se zamezilo negativnimu ovlivnéni vysledkt z dtvodu
mistnich znalosti, byli vSichni respondenti rekrutovani z mistni ubytovny pro turisty a byla
jim poskytnuta finanéni odména.

Prvni ¢ast experimentu se odehrala na namésti Miinsterhof v centru Curychu. Ukolem
deseti tic¢astnikli bylo posouzeni, zda ikonicka mapa spravné oznacuje misto, na kterém se
nachazi. Na startovni pozici dostali Gi€astnici tfi tzv. ikonické mapy oznacované jako A, B

18



a C vnahodném poradi (Obr. 5). Tyto ikonické mapy byly zvoleny z duvodu nulové
geometrické shody mapy a realného prostfedi, a protoze ke kazdému symbolu na mapé
existoval vice nez jeden orientaéni bod v okoli. Kazda ikonicka mapa méla tvar ¢tverce
a zobrazovala kruh se ¢tyfmi cestami, které z néj vychazely ve stejnych vzdalenostech
a kolem kruhu byly zobrazeny symboly odpovidajici stavbam nachazejicim se na nameésti.
Na zadni strané kazdé mapy pak byla otazka, zda si icastnici mysli, ze se objekty nachazeji
na mistech vyznacenych na mapé. Vyzkumnici poté zaznamenavali odpovédi u kazdé ze tii
map. U mapy A byla spravna odpovéd ,ano“, u mapy B a C ,ne“.
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Obr. 5 Ikonické mapy pouzité pro prvni experiment (zdroj:
https:/ /onlinelibrary.wiley.com)

Kazdy tucastnik provedl kazdy kol jednou, coz ve vysledku tvofilo tficet pokusti, z toho
dvacet pokusti bylo uspéSnych a deset neuspésnych. Cas u uspéSnych pokust byl
v pruméru sedmdesat sekund, zatimco u neuspéSnych pokust byl primérny cas
sedmdesat sedm sekund. To mohlo byt znamkou zmateni nebo del§iho procesu vyvozovani
zavérti. Nebyl vSak zjiStén zadny rozdil mezi Casem stravenym pfi ¢teni mapy mezi
UspésSnymi a netuspéSnymi pokusy.

V druhé c¢asti experimentu se opét rekrutovali novi Gicastnici prostrednictvim hostelu.
Ukolem patnacti tidastniku bylo oznagéit svou polohu na turistické mapé, kterd byla
vyfezem z oficialni mapy meésta (Obr. 6). Experiment se uskutecnil na namésti Hechtplatz
v centru Curychu. Toto misto bylo vybrano z dtivodu nékolika vyraznych orienta¢nich
bodu, které mély ucastniktim pomoct pfi urcéovani jejich polohy. Uéastnici mohli béhem
plnéni tkolu ménit svou polohu, vétSinu ¢asu se ale pohybovali v okruhu dvou metra od
pocateéniho bodu. Ukol byl ukonéen ve chvili, kdy ti¢astnici oznacili svou polohu do mapy.
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Obr. 6 Mapa pro druhy experiment. Vlevo: Mapa, jak ji vidéli icastnici. Vpravo:
Vyznacené AOI na mapé pro analyzu (zdroj: https://onlinelibrary.wiley.com)

Kazdy z u¢astniktt mohl svou polohu oznacdit pouze jednou. Celkové tak bylo patnact
oznaceni polohy, z toho sedm UspéSnych a osm neuspésSnych. Primérna doba na feSeni
experimentu byla 91 sekund. Uspé$ni ticastnici mnohem &astéji pfepinali svou vizualni
pozornost mezi symboly na mapé a jim odpovidajicim orientacnim bodtim v prostfedi oproti
neuspéSnym Ucastnikiim a také meéli vice shod mezi pozorovanim téchto bodt a jejich
pfifazenim k symboltim v mapé.

Zavérem obou experimentll bylo zodpovézeni dvou vyzkumnych otazek a zda je mozné
proces sbéru vizualnich informaci i¢astniku popsat pomoci dat z mobilniho eye-trackeru.

- RQ1 Vénuji Gspésni ticastnici vice vizualni pozornosti symbolum na mapé,
které maji viditelny odpovidajici orientaéni bod, nez netspésni icastnici?

K této otazce bylo pristupovano v druhém experimentu. Symboly na mapé byly
klasifikovany jako ,uzitecné“ a ,neuzitecné“, v prvnim pripadé se jednalo o orienta¢ni body
na dohled, kdezto v druhém pfipadé nebyly orientacni body z poc¢atecniho mista viditelné.
Vysledky ukazaly, ze rozdil mezi GspéSnymi a neuspéSnymi Ucastniky byl vyznamny,
jelikoz Gispésni Giastnici zaméfili svou pozornost mnohem vice na uzite¢né symboly, fidili
se lep$i strategii sebelokalizace a projevovali efektivnéjsi zptisoby vizualniho zkoumani.

- RQ2 Prepinaji ispésni ticastnici vice vizualni pozornosti mezi symboly na
mapé a jim odpovidajicim orientaénim bodum v prostfedi neZ neaspésni
ucastnici?

U této otazky bylo zjiSténo, ze GspésSni GiCastnici maji vice shod mezi odpovidajicimi
orientacnimi body nez neuspé€sni ucastnici. Druhy experiment vSak pfinesl nevyznamneé
vysledky, zatimco prvni experiment naznacil pouze tendenci, nebot vyzadoval hodné
kvalitativniho prostorového uvazovani. Jestlize ticastnik spravné prifadil symboly v mapé
k orienta¢nim bodtiim, mohla mala chyba vést k nespravné odpovédi.

Lze tedy usoudit, Ze oba experimenty prinesly pfesvédcivé diikazy o tom, ze ispéSnou
a neuspéSnou sebelokalizaci, ktera je zalozena na orientaénich bodech v prostfedi lze
rozlisit podle typickych vzorcti pohledu s ohledem na rozlozeni fixaci a zrakové pozornosti
(Kiefer, 2014).
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2.4 Mobilni eye-tracking v muzeich

V oblasti muzejnictvi se stale ¢asté€ji zavadi technologie pro sledovani pohybu o¢i, aby
bylo mozné posoudit tillohu muzei pfi uceni a predavani znalosti. Prikladem muze byt prace
(Mesmoudi, 2020), ktera probéhla pfi navstévé pamatniku genocidy v Caen v sekci nazvané
,2Genocida a masové nasili“. Jejim cilem bylo ovéfit vhodnost mobilniho eye-trackeru jako
nastroje pro kvantifikaci zkuSenosti a chovani studenti. Pamatnik v Caen se fadi mezi
nejnavs§tévovanéjsi muzea o druhé sveétové valce ve Francii. Vybrana sekce je rozdélena
mezi sedm oblasti, ve kterych se nachazelo celkem devatenact vybranych exponatti
o celkové rozloze expozice 400 m? pfipominajici masakry, které se odehraly v letech 1937-
1945 v Evropé a v Asii.

Experimentu se ztUcastnilo sedmnact studentti ze dvou stfednich S$kol, vSichni byli
v poslednim roéniku svého studia. VSichni ticastnici méli béhem experimentu nasazeny
eye-tracking bryle ALS (verze 2.02) od spole¢nosti Motions. Kromé metody sledovani o¢i,
ktera poskytovala soufadnice fixaci a ¢as jejich zac¢atku a konce, byly pfed a po navstéve
sekce usporadana skupinova sezeni, ve kterych byl veden rozhovor s G¢astniky, zaméreny
na to, jak GiCastnici navstévu expozice vnimali.

Pocate¢ni zkoumanou proménou v experimentu byla doba sledovani, tzv. VT (Viewing
time). Primérna doba, kterou ti€astnici v expozici stravili byla pfes 20 minut, ¢as u Ctyf
studentt vS§ak presahoval doby delsi nez 30 minut, tato doba je delsi, nez jakou muzeum
identifikuje jako ,obvyklou dobu“. Dalsi metrikou byla trajektorie pohledu ucastnikti
v zajmovych oblastech. Zajmova oblast v tomto experimentu predstavovala obrazy, objekty
nebo texty, které Gi€astnici pozorovali. U¢astnici nejvice ¢asu stravili nad prohliZzenim text
a popisti exponatli. Nejdéle prohlizenym exponatem byl dopis napsany dustojnikem
ozbrojenych sil Némecka své zené, ve kterém popisuje, ze byl veden k zabijeni Zidtl. Dopis
si precetlo jedenact ze sedmnacti Gi¢astniku. Sledovaly se pfedevS§im emocionalni zmény
béhem c¢teni. Pouze jeden ticastnik zjevné neprojevoval zadné emoce, protoze jeho zptisob
¢teni byl horizontalni bez sebemens§ich zmén, oproti ostatnim Ucastniktim, ktefi v textu
udélali vétsi pocet sakad a jejich fixace na text byly intenzivnéjsi. Silny emocionalni naboj
potvrdila i skupinova diskuse po navstévé expozice.

Dalsim vysledkem analyzy eye-tracking dat byla kvantifikace casu, ktery kazdy
UcCastnik stravil pfi pozorovani jednotlivych oblasti zajmu. Fixace ucCastnikti byly
promitnuty na exponat pomoci algoritmu shlukovani, nasledné byl vypocten cas
jednotlivych fixaci. Podle grafu (Obr. 7. B) lze odvodit, Ze se Ucastnici nejvice divali na
vojaky némeckého oddilu, dale na zenu a text, zatimco sledovanim muze, stojiciho vedle
zeny, Ucastnici stravili nejméné ¢asu (Obr. 7. A.) ZjiSténim proto bylo, ze zaporné postavy
na exponatu jsou mnohem ¢astéji pozorovany nez obéti.
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Obr. 7 Projekce fixa¢nich souradnic rtiznych uc¢astnikt odliSenych barevné na obraz. B.
Graf doby fixaci pro jednotlivé shluky (zdroj: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov)

Jednim z dalSich zkoumanych exponattl byla sténa obsahujici soubor fotografii a tfi
obrazovky pfehravajici video. Studenti se divali na vSechny fotografie, vyjimkou byl pouze
jeden student. Vysledkem bylo, ze studenti mezi nékterymi fotografiemi tvorili stejné
asociace jako je napfiklad sdruzovani pohledu na fotografie osob nosici zidovskou hvézdu.

Studie umoznila prozkoumat kombinaci metod eye-trackingu a skupinového sezeni,
a umoznila tak odhalit typické formy chovani tcastnikt. Na zakladé malého poctu
Ucastnikll vS§ak nelze tyto vysledky zobecnit. Problémem jsou také pouzité metody, nebot
pouziti eye-tracking bryli probihalo na individualni Girovni a skupinova sezeni probihala
pii vétsSim poctu ui¢astnikti. Pro reprezentativnéjsi studii by proto bylo za potfebi vétsi pocet
UcCastnikll a také mozné zavedeni detektoru fyziologickych parametri jako je poceni
a pohyby téla, aby bylo mozné zvysit objektivitu vysledkta (Mesmoudi, 2020).

Belvedere ,,pred“ a ,,po*

Pro potfeby vyzkumu vnimani umeéni v autentickém prostfedi muzei probéhla studie
v rakouské galerii uméni Belvedere (Reitstatter, 2020). Expozice, ve které se vyzkum
uskutecnil proS§la v roce 2018 pfestavbou, tudiz bylo mozné ziskat data o zajmu
jednotlivych respondenttl pfed pfestavbou a po ni. Stara expozice prosla pouze drobnymi
Upravami a nabizela prifez 700 lety rakouskych déjin umeéni. Cilem nové expozice bylo
porovnani mezi klasiky z oblasti uméni a umélci soucasné doby. Zasadnimi zménami byla
volba jednotné bilé barvy expozice (Obr. 8), jakozto dominantniho zptisobu reprezentace
20. stoleti oproti modrym sténam v ptivodni expozici. Dalsi zménou bylo umisténi expozice
v jiné Casti galerie Belvedere. Zménil se i pocet exponati. Pifed rekonstrukci expozice
obsahovala 26 uméleckych dél a tfi sochy, zatimco po rekonstrukci zde bylo 35 uméleckych
dél a sedm soch. Zménilo se i rozmisténi obraz(i v expozici, pfedevSim obrazy
nejuspésnéjsiho videnského malife Gustava Klimta jiz nebyly zobrazeny pohromadé ale
nachazely se v ruznych c¢astech expozice. Posledni vyznamnou zménou bylo zavedeni
interpretacnich popiskt v podobé tivodnich texti v mistnosti a popisti u uméleckych dél,
protoze v plivodni expozici téméf zadny text nebyl. Studie byla vedena otevienou
vyzkumnou otazkou: ,Jak expozice ovliviiuje zpusob, jakym lidé vnimaji a prozivaji umeéni
v muzeu?“ (Reitstatter, 2020)
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Obr. 8 Cast expozice po provedeni rekonstrukce (zdroj: https://www.ncbi.nlm.nih.gov)

Provadéni studie probéhlo v ekologicky validnich podminkach, tudiz nebylo mozné
kontrolovat jednotlivé proménné, jako je pocet umeéleckych dél nebo pfitomnost osob
V eXpozici.

Sbér dat probihal od 22. do 28. ledna 2018 jako soucast akce nazvané ,Belvedere pfed,
tzv. BB (Belvedere Before) a od 28. ledna do 3. inora 2019 jako druha ¢ast ,Belvedere po*,
tzv. BA (Belvedere After), v obou pfipadech se jednalo o sbér dat provadény od pondéli do
nedéle, aby byly pokryty vSechny dny v tydnu a zaroven mohlo dojit ke srovnani stejného
sezonniho obdobi. Nejprve byli ticastnici informovani o studii a pozadani o ticast. Uéastnici,
ktefi se studii souhlasili, nejprve podepsali souhlas a poté byli vybaveni mobilnim eye-
tracking zafizenim Pupil Core od spolecnosti Pupil Labs se dvéma o¢nimi senzory a jednou
scénickou kamerou pro snimani zorného pole uc¢astnikti. Kviili nepravidelnym rychlym
pohyblim hlavy, omezeni kamery a ¢asteCnym piekrytim uméleckych dél jinymi osobami
béhem navstévy expozice nebylo mozné automaticky oznacit jednotlivé exponaty, aby tedy
bylo mozné exponaty analyzovat, bylo vyuzito metody manualni anotace. Proces anotace
spocival ve stanoveni pocateéniho a koncového c¢asu, pfi kterém respondent pozoruje
objekt v expozici. Vyzkumnici také pouzili metodu zvanou Subjektivni mapovani, to
umoznilo propojit chovani pfi sledovani exponatt mezi jednotlivymi respondenty. Lynch
(1960) uvadi, ze se tato technika subjektivniho mapovani vztahuje k mentalnim mapam,
jako kognitivhim reprezentacim prostorové zkusSenosti. Pfi subjektivnim mapovani v této
studii byli Gi€astnici pozadani, aby po pruchodu expozice oznadili oblasti, které si nejvice
zapamatovali, a to kresbou na ptidorysné schéma expozice, zobrazené na tabletu. U¢astnici
tedy rekonstruovali svlij zazitek a byly zaznamenavany jejich reakce na konkrétni dila. Na
zavér byl pro kazdého ucastnika pfipraven dotaznik, pro hodnoceni zkuSenosti
navstévniku s danou expozici. Jedna otazka byla smérovana na hodnoceni pouzitého eye-
tracking zafizeni a to, zda byli icastnici touto metodou né&jak ovlivnéni béhem prohlidky
expozice.

Celkovy pocet byl 259 tucastniktl, z nichz 109 se uicastnilo sbéru dat v BB a 150
Ucastniktl v BA. Pocet navstévnikti, ktefi navstivili Belvedere poprvé bylo celkem 224,
z toho 85 v BB a 139 v BA. Pro potieby analyzy byl celkovy pocet omezen na 100 uc¢astnikt
(50 BB a 50 BA), tento vybér byl zalozen na zakladé kvality pofizenych dat z mobilniho eye-
trackeru.

Vysledkem bylo, Ze navstévni doba expozice, ktera meéla celkovy ¢as 581 minut v BB se
zvysil na 905 minut v BA. To znamena, ze primérna doba navstévnika se prodlouzila z 11
minut na 18 minut. Srovnani pozornosti mezi BB a BA ukazuje ¢asovou pfevahu pohledu
na umélecka dila, kde ti€astnici stravili 57 % celkového ¢asu v porovnani s textem v podobé
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Stitkt u obrazu, kde byl tento ¢as pouze 7 %. Tento pomér se zménil v BA, kde pfidané
textové Stitky, v pfipadé c¢tyr dél kontextové informace o vzniku dila, vedly k tomu, ze
Ucastnici stravili 48 % celkového ¢asu prohlizenim umeéleckych dél a 21 % ¢asu ¢tenim
textu u exponatu. Prvky jako pohled na obrazovky, telefon nebo ostatni navstévniky nebyl
pro ucely analyzy dutlezity.

Pokud jde o primérnou dobu prohlizeni uméleckych dél, bylo zjisténo, ze doba se
vyrazné méni mezi jednotlivymi dily. Dtivodem je znamost jednotlivych dél, napfiklad obraz
,Polibek® od Gustava Klimta byl v praméru prohlizen 56,94 sekund v BB a 57,92 sekund
v BA oproti tomu u obrazu ,Klidné vody“ od Fernanda Khnopffa stravili tcastnici
v pruméru pouze 4,91 sekund v BB a u sochy ,Gustav Mahler* od Augusta Rodina
umisténé v BA v priméru 4,73 sekund. Celkové exponaty soch dosahovaly nejniz§ich
pozic, co se tyCe ¢asu, ktery u nich Uucastnici stravili jak v BB, tak v BA, coz také potvrdily
vysledky ze subjektivniho mapovani a také z dotazniku.

Porovnavano bylo také tfinact exponati, které byly vystaveny zaroven v BB i v BA. Po
zméné uspofadani exponata totiz dosSlo k vyraznému zvySeni sledovani téchto dél
Primérna doba sledovani se zvysila z 15,98 sekund na 19,55 sekund. Z tohoto vysledku
vyplyva ze nova expozice podnécuje navstévniky k tomu, aby s témito dily stravili vice ¢asu.
Zavedeni novych textovych §titkli k témto exponatiim vedlo k zvySeni doby zobrazeni
exponatli o 47,43 % a v pripadé ¢tytr dél, které byly doplnény o kontextové informace byla
doba prohlizeni o 54,75 % vys§i, coz vedlo k zavéru, ze zavedeni téchto textovych informaci
k exponatlim vybizi navstévniky, aby s témito exponaty stravili vice casu. Obecné pozitivni
reakce na doplnéné textové informace se vyskytly i v dotazniku, kde navs§tévnici v BB
uvedli, Ze by uvitali vice textovych informaci.

Na zakladé v§ech vysledkt byla potfeba odpovédét na vyzkumnou otazku: ,Jak expozice
ovliviiuje zpusob, jakym lidé vnimaji a prozivaji uméni v muzeu?“ Na zavér bylo
konstatovano, ze zména uspofadani expozice ma méfitelny dopad na vnimani a prozivani
Ucastnikll na zakladé celkového prodlouzeni doby pozorovani uméleckych dél, prodlouzeni
doby cteni a na zakladé hlubsiho zapojeni do kontextu jednotlivych exponatti. (Reitstatter,
2020)
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Cilem bakalafské prace bylo zhodnoceni atraktivity geografické expozice s vyuzitim
metody eye-tracking. V prvni fadé bylo nutné vyhledat a prostudovat literaturu zabyvajici
se feSenim této problematiky. DalSim krokem prace bylo seznameni s pfisluSnym
vybavenim slouzici pro sbér eye-tracking dat a s programy, které byly nezbytné pro jejich
zpracovani. Na zakladé studia literatury byl vytvofen design experimentu v geografické
expozici. Zaznamenana data byla poté zpracovana v prisluSnych programech a nasledné
vizualizovana.

3.1 Pouzita zafizeni a programy

Pro ucely sbéru dat byly pouzity mobilni eye-tracking bryle Tobii Pro Glasses 3. od
spolec¢nosti Tobii AB. Bryle byly zaptjceny z oddéleni religionistiky univerzity Palackého.
Tyto bryle jsou vybaveny osmi zdroji infracerveného svétla pro kazdé oko a dvéma
kamerami na kazdé ¢occe bryli pro sledovani pozice a pohybti oka. Bryle také obsahuji
mikrofon pro zaznam zvuku v bezprostfedni blizkosti Gi¢astnika a kameru na pfedni strané
bryli, ktera pofizuje zaznam v rozliSeni Full HD. Bryle je nutné pfipojit pomoci
zabudovaného kabelu k externi baterii, ktera se nachazi v zaznamové jednotce (Obr. 9).
V zaznamové jednotce se nachazi misto pro SD kartu, na kterou jsou data ukladana.

Obr. 9 Eye-tracking pfipojené k zaznamové jednotce (zdroj: https://news.cision.com)

Pro spusténi zaznamu je nezbytné propojit zaznamovou jednotku s aplikaci Glasses 3
pomoci Wi-Fi signalu, ktery zaznamova jednotka vysila. Aplikace je dostupna pro operacni
systém Microsoft Windows, Android a MacOS. Pro potfeby vyzkumu byla vyuzita verze
1.15.11 pro mobilni zafizeni s operacnim systémem Android. Aplikace umoznuje kalibraci
zafizeni, spusténi a ukoncéeni nahravani, spravu zaznamu a zivé sledovani zaznamu
v prostredi aplikace (Tobii, 2022). Zpracovani dat probéhlo v programu Tobii Pro Lab verze
1.194.41215 od spole¢nosti Tobii AB. Program umoZzZnuje analyzu dat, vyhodnoceni
a vytvareni statistickych a vizualnich vystupu.

Pro stanoveni kvality zaznamenanych dat byl pouzit GlassesValidator (Niehorster,
2022), dostupny ve verzi beta, ktery se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je tiStény plakat
o velikosti A2. Plakat je navrzen tak, aby se na néj ti€astnici divali ze vzdalenosti 60 cm.
Plakat obsahuje devét kalibracnich tercd, na které se ui¢astnik diva po dobu jedné sekundy
pro kazdy terc. Druhou ¢asti je software, do kterého jsou zaznamy pofizené eye-tracking
brylemi nahrany. Pro kazdy zaznam je potfeba vymezit ¢ast, ve které ucastnik sleduje
plakat. Software porovnava nameéfené hodnoty s referencnimi hodnotami na plakatu
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a umoznuje urceni kvality zaznamenanych dat. Pro zpracovani dat byl vyuzit pocita¢ na
katedfe Geoinformatiky (operacni systém: Windows 10 Home, procesor: Intel® Core™ i7-
3770K CPU @ 3.50GHz a paméti RAM 16 GB) Byl pouzit nastroj Gazeplotter, ktery
umoznuje vytvafeni sekvenénich graft pro vizualizaci pohybt o¢i (Vojtéchovska, [v tisku]).
Pro zpracovani statistickych tdaju byl pouzit nastroj Microsoft Excel Office 365 a pro
vizualizaci idajua online nastroj flourish.studio.

Fotografie exponati byly pofizeny na mobilni telefon Xiaomi Redmi Note 11 Pro
s rozliSenim fotoaparatu 108 megapixelt. Tvorba webovych stranek pro potfeby bakalarské

prace probéhla v programu Notepad ++ ve verzi 8.2 a grafické tipravy fotografii a tvorba
plakatu v programu Inkscape ve verzi 1.2.

3.2 Postup zpracovani

Kompletni postup bakalaiské prace byl sestaven na zakladé konzultaci s vedoucim
prace (Obr. 10).

Studium literatury
Sbér dat
Navrh experimentu
Expozice Ziva voda
Analyza dat

GlassesValidator

Tobii Pro Lab
Zpracovani vysledki

Hodnoceni exponatl

Tvorba vizualizaci

Dokonceni bakalarské prace

Tverba webovych stranek

Tvorba posteru

Obr. 10 Postup zpracovani bakalafské prace (zdroj: autor)

3.3 Shbhér dat

Pevnost poznani

Veskera potfebna data byla pofizena v expozici Ziva voda v olomoucké Pevnosti poznani
(Obr. 11). Objekt vystavény Marii Terezii slouzil od roku 1857 jako vojenské skladisté
v arealu Korunni pevnustky. Ta v poloviné 18. stoleti slouzila jako soucast bastionové
pevnosti, pro obranu meésta Olomouce. V roce 2015 doS§lo k rekonstrukci objektu,
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ze kterého vzniklo muzeum pro popularizaci védy pod vedenim Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého (Pevnost poznani, 2023).

(IO

Obr. 11 Budova Olomoucké Pevnosti poznani (zdroj: https://www.pevnostpoznani.cz)

Expozice Ziva voda nabizi nahlédnuti do Zivota fi¢nich tvorti. Soucasti expozice jsou
modely vodniho hmyzu v nadzivotni velikosti, mikroskopova ¢ast, ktera nabizi pohled do
svéta hmyzu a mnoho dal$ich exponati. Po celé ploSe expozice jsou umistény exponaty
s geografickou tematikou. Pro bakalarskou praci bylo vybrano ke sledovani celkem ¢trnact
exponatti. Nabidka téchto exponatl je velmi pestra, od exponatt slouzicich jako puzzle, az
po exponaty s ménici se zivou animaci v podobé povodiiového modelu mésta Olomouce.
VSechny tyto vybrané geografické exponaty jsou interaktivni, tudiz je navstévnik vybizen
k tomu, aby s nimi manipuloval. Tabulka 1 obsahuje seznam exponatu s jejich nazvy
a pojmenovani exponatu pro analyzu:

Tab. 1 Seznam geografickych exponatti (zdroj: autor)

Exponat

Nazev pro analyzu

Evropska mofe

evropska_more

Geostul

geostul

Glébus vs. Mapa

globus_vs_mapa

Obéh vody v pfirodé

kolobeh_vody

Koryto feky koryto_reky
Kraje Ceské republiky kraje_cr
Salinita svétovych oceant salinita
Souradnice souradnice
Stratovulkan stratovulkan

Interaktivni piskovisté

tangible_landscape

Terénni reliéf

terenni_reliefl

Terénni reliéf

terenni_relief2

Vodstvo Ceské republiky

vodstvo_cr

Zaplavovy model Olomouce

zaplavovy_model
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Design experimentu

Sbér dat se uskuteénil v expozici Ziva voda, v prvnim patfe Pevnosti poznani,
v realistickém prostfedi bez sebemenSich zmén pro potfeby vyzkumu. Pro ucast
v experimentu byli osloveni bé&zni navs§tévnici muzea, aby byla zachovana ekologicka
validita experimentu. Samotny sbér dat probihal pfevazné o vikendech v obdobi od
listopadu 2022 az do konce ledna 2023. Ve vSedni dny je nav§tévnost vysoka, ale valna
vét§ina navstévnikl jsou déti, protoze zde probihaji vyukové programy vedené animatory
Pevnosti poznani, nebo zde §koly jezdi v ramci exkurze. Pro potfeby experimentu byl zvolen
pocet respondenttl na tficet Sest. Respondenti byli rozdéleni do skupin (déti, studenti,
dospéli), proto byly vybrany vikendové dny, jelikoz zastoupeni respondenti ze vSech tii
skupin bylo daleko vétSi. Kazda skupina ¢itala dvanact osob. Kritérium pro vybrani
respondenta k experimentu bylo, aby respondent byl v Pevnosti poznani poprvé, a sbér dat
tak nemohl byt ovlivhén pfedchozimi zkuSenostmi s expozici. Pro tiCast na experimentu
nebyly vybirany osoby nosici bryle, jelikoz bryle Gicastnika by ovlivnily zdroj infracerveného
svétla a jeho odraz zpét do senzortl eye-trackeru. Do skupiny détskych respondentt byly
vybirany déti ve véku od sedmi let do patnacti let. Hranice sedmi let byla zvolena kvuli
véku, ve kterém se respondent uz nachazi na zakladni §kole, tudiz ovlada cetbu a muze si
informace o exponatech pfrecist z informaénich panelti. Do skupiny studentt byli vybirani
respondenti na zakladé studia stfedni nebo vysoké Skoly a do skupiny dospélych voleni

Dalsim dulezitym faktorem byla velikost skupiny, ve které se ticastnik experimentu
nachazel. Pro sbér dat byl vétSinou vybran respondent na zakladé skupiny Ccitajici
maximalneé ¢tyfi az pét osob, a to z duvodu mozného odvadéni pozornosti béhem sbéru dat.
Détsti respondenti byli navic voleni na zakladé toho, zda se ve skupiné nachazi dalsi dite,
které by mohlo na dité zvolené pro experiment sahat a mohlo by tak dojit k poSkozeni
samotného eye-tracking zafizeni.

Prubéh sbéru dat

Pred zacatkem samotného experimentu, bylo nutné oslovit osoby chystajici se vstoupit
do expozice Ziva voda. Nejprve byly sdéleny informace o tom, ¢im se vyzkum zabyva, jak
bude prubéh experimentu vypadat a jaké jsou cile. Na zakladé sdéleni tivodnich informaci
si mohl oslovena uicastnik vybrat, zda souhlasi s Gi¢asti ve vyzkumu ¢i nikoliv. Nejcastéjsi
pfipad pro odmitnuti na Gi¢asti v experimentu se tykal toho, Ze osoba byla v doprovodu déti
v pfedSkolnim véku a musela se jim béhem navstévy expozice vénovat. Jestlize osoba
souhlasila s Gicasti na experimentu, byl ji pfedlozen k podpisu informovany souhlas
(Priloha 1). Podpisem Tucastnik souhlasil, s dobrovolnou a anonymni ucasti na
experimentu, a ze byl informovan o ucelu pofizeni audiovizualni nahravky, s jejimz
zpracovanim pro potfeby bakalarské prace souhlasi. Jestlize byl c¢astnik nezletily, souhlas
za né&j podepsal jeho zakonny zastupce.

Jakmile respondent podepsal informovany souhlas, byly mu sdéleny specifické
informace o tom, jak eye-tracker, ktery na sobé bude mit béhem prichodu expozice presné
funguje. Poté mu byly bryle nasazeny. Pred nasazenim bryli bylo nutné tc¢astnika vybavit
sportovni ledvinkou, ktera slouzila pro uchyceni zaznamové jednotky a respondent tak
nemusel jednotku béhem priachodu expozice drzet v ruce. Pfestoze je fidici jednotka
vybavena sponou, slouzici pro pfipevnéni zafizeni za opasek nebo kalhoty, nebylo toho
vyuzito z divodu mozného poskozeni, proto ledvinka slouzila jako idealni prostfedek. Po
spusténi zaznamové jednotky bylo nutné propojit jednotku s telefonem pomoci signalu Wi-
Fi. Nasledovalo spusténi aplikace Glasses 3. Nejprve byl kazdy ucastnik pojmenovan podle
kategorie, do které patfil (déti — K, studenti - Y, dospéli — A) a bylo mu pfifazeno ¢islo, podle
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pofadi. Nasledné doslo ke kalibraci bryli. Pro kalibraci vyuziva zafizeni Tobii Pro Glasses 3
plastovou kalibrac¢ni kartu obsahujici ¢erny teré. Spusténi kalibrace bylo provedeno
v prostredi aplikace v mobilnim telefonu Bé€hem kalibrace musel Gi€astnik sledovat cerny
ter¢ na kalibrac¢ni karté. Pokud kalibrace neprobéhla, bylo mozné ji opakovat.

Pred spusténim nahravani byli Gicastnici pozadani, aby pfistoupili ke sténé, na které se
nachazel plakat, jakozto soucast vyuziti GlassesValidator. Byly jim sdéleny instrukce, aby
Ucastnik sledoval devét kalibra¢nich znacek (Obr. 12) v pofadi zprava doleva, od horniho
rfadku ke spodnimu. Respondent se mél na kazdy terc¢ divat po dobu jedné sekundy. Poté
nasledovalo spusténi nahravani. Jakmile ucastnik dokoncil pohled na plakat, vstoupil do
expozice Ziva voda a byl pozadan, aby se po pruchodu expozici vratil zpét na startovni
pozici. Zde s nim probéhl kratky rozhovor.

a an a
<y < r v
E an an m an E
<y < r <
an an an
<5 < r v

Obr. 12 Plakat obsahujici devét znacek pro naslednou analyzu zaznamu
v GlassesValidator (zdroj: https://github.com)

Béhem rozhovoru respondent odpovidal na otazky tykajici se jeho véku, oblibeného
predmeétu ve Skole, pokud se jednalo o pracujici respondenty, otazka sméfovala na oblibeny
pfedmét béhem studia. DalSimi otazkami byl respondenttv zijem o tematiku biologie
a geografie, jelikoz béhem pruchodu expozici byl v kontaktu s exponaty, které neslouzily
jen pro potfeby experimentu. Respondent také hodnotil celkovy dojem z expozice a jaky
exponat hodnoti jako nejlepsi v celé expozici. Nasledovala otazka na pfipadné zlepSeni
expozice, a pripadné doplnéni novych exponatu do expozice. Posledni otazkou bylo
zhodnoceni eye-tracking bryli, zda respondent zaznamenal néjaké problémy béhem
prachodu expozici. Nasledné bylo ukonéeno nahravani a ucastnikovi bylo zafizeni
odebrano.

Problémem pfi sbéru dat byla predev§im ¢asova narocnost, jelikoz zafizeni mélo tii
baterie, kazda s celkovou dobou zaznamu na 1 hodinu a 40 minut. Baterie se musely po
ukonceni kazdého zaznamu dobijet. Pfestoze byla baterie pouzZita v expozici napfiklad na
30 minut, jeji nabiti do plné kapacity zabralo né€kolik hodin. Z tohoto dtivodu byl pocet
navstévnikt, ktefi se mohli experimentu ticastnit znacné omezen. Prestoze by bylo mozné
baterie pouzit opakované, nebylo tak zvoleno proto, ze respondent mohl v expozici byt i déle
nez hodinu a zaznam z eye-trackeru by byl netplny. DalSim problémem bylo, ze pét
zaznamu muselo byt odstranéno. Dtivodem byla Spatna kvalita zaznamu pohledu, protoze
Ucastnici méli dlouhé vlasy, které jim padaly do o¢i a zptisobily ovlivnéni senzortl v brylich,
tudiz byl zaznam nekvalitni a byl odstranén.
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3.4 Zpracovani dat

Nejprve byla data exportovana z SD karty, na kterou byla sbirana pfes zaznamovou
jednotku. Celkovy ¢as pofizenych zaznamu ¢inil 17 hodin a 26 minut. Samotné zaznamy
byly nejprve kontrolovany a ¢ast zaznamu, kde respondent odpovida na otazky v rozhovoru
byla pfepsana do tabulky. Poté nasledovalo zpracovani dat.

Glasses Validator

Nastroj GlassesValidator byl vytvofen ve spolupraci Lundské univerzity ve Svédsku
a univerzity v Utrechtu v Nizozemsku. Beta verze GlassesValidator je volné dostupna
https://github.com/dcnieho/glassesValidator, kde je mozné stahnout cely soubor

obsahujici fadu skriptli, slouzici pro spusténi aplikace, plakat potfebny pro vytiSténi
a nahrani do aplikace a samotnou aplikaci. Nejprve byl vytvofen projekt v aplikaci a poté
do néj byly nahrany vSechny zaznamy. Pfi nahravani zaznamu uzivatel musi nejprve zvolit,
jakeé zatizeni slouzilo pro sbér dat, potom nahrat data do slozky projektu. Teprve poté doslo
k importu dat a také plakatu, aby program mohl analyzovat kvalitu pohledu ucastnikt
(Obr. 13). Do programu lze importovat vice zaznamti najednou. Novy zaznam je odliSen
Cislem od zaznamu, u kterych jiz import do programu probéhl a také od zaznamu
v jednotlivych fazi analyzy.

Participant

Tobi Glasses 3 Yia

Tobii Glasses 3 B Import
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tabii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3

Total recordi

Add fi

¥ Project

Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Te sses 3
Tebii Glasses 3
Tobii Glasses 3
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Obr. 13 Prostfedi GlassesValidator s vyznacenim pro import zaznamu a plakatu

(zdroj: autor)

Po importu zaznamti a plakatu, bylo tfeba vymezit ¢asovy tusek (Obr. 14), pfi kterém
Ucastnik pozoroval plakat. V aplikaci se otevie nové okno s videozaznamem a s navodem,
jak ¢asovy usek vymezit (Obr. 15). Vymezeni intervalu je potfeba provést ru¢né, jelikoz ¢as
se u jednotlivych tcastniktl 1iSil. Pokud bylo vymezeni intervalu chybné, bylo nutné jej
vymezit znovu.

30


https://github.com/dcnieho/glassesValidator

B olassesvatidator - a X
Eye Tr: ® * Name Participant  Duration
Tobii Glasses 3 of Y14 8
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3

Tobii Glasses 3

Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3
Tobii Glasses 3

B e B8 E 86 E B EEE

Obr. 15 Prostfedi pro vymezeni tiseku s navodem (zdroj: autor)

Jakmile je vymezen casovy usek, GlassesValidator provede vypocet kvality
zaznamenanych dat. Je mozné zvolit, jaka data budou exportovana a také volit jednotlivé
body (targets), nad kterymi bude vypocet proveden (Obr. 16).
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Data Quality Export
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Obr. 16 Volba parametrti pfi exportu dat (zdroj: autor)
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Vysledky jsou poté exportovany do slozky, ve které se nachazi samotny projekt.
Exportovana data jsou v podobé vysledkll za celou skupinu analyzovanych zaznamu, ale
zaroven jsou exportovana pro kazdy zaznam jednotlivé (Obr. 17).

3 analysisinterval *dataQuality - Pozndmkovy blok
Ccaiibration Soubor Upravy Format Zobrazen! Napovéda
<) dataQuality type  target order acc_x accy acc rms_x  rms_y  rms
J frameTimestamps viewpos_vidpos_homography 1 1.000 0.616 ©.331 0.864 0.180 ©.052
bgaoeDate viewpos_vidpos_homography 2.006 ©.541 ©0.877 1.288 ©.427 ©.304
viewpos_vidpos_homography 3.000 -0.498 0.982 1.234 0.122 0.413
) gazePosterPos viewpos_vidpos_homography 4.000 0.240 0.465 ©.781 0.236 0.079
7 gazeTargetOffset viewpos_vidpos_homography 5.000 0.669 ©0.687 1.016 ©.279 ©0.092

viewpos_vidpos_homography
viewpos_vidpos_homography
I markerinterval viewpos_vidpos_homography
@ posterPose viewpos_vidpos_homography
pose_vidpos_homography
pose_vidpos_homography

6.000 0.199 0.864 ©.994 0.538 0.166
7.000 ©.624 -0.853 ©.974 ©.265 0.231
8.000 ©.984 ©.164 1.821 ©.898 ©.876
9.008 ©.777 ©.132 0.928 ©.339 0.799
1.000 ©.660 ©.358 ©.934 ©.195 0.856
2.000 ©.580 ©.939 1.379 ©.456 0.325
3.000 -0.531 1.644 1.312 0.129 0.441
4.000 0.261 0.502 0.842 0.254 0.084
5.000 ©.715 ©.733 1.085 ©.297 ©0.099
6.000 ©.210 ©.915 1.852 ©.572 ©.174

glassesValidator

recording_glassesValidator json

& targetSelection_I2MC_interval_0

&) targetSelection_I2MC_interval_0_fixations = P!
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©] worldCamera

Obr. 17 Exportované soubory z GlassesValidator a nahled dat (zdroj: autor)

Tobii Pro Lab

Pro zpracovani dat byl pouzit program Tobii Pro Lab od spole¢nosti Tobii AB. Program
nabizi fadu funkci pro analyzu zaznamu, vyhodnoceni dat v podobé statistickych udajt
a také vytvareni vizualnich vystupu. Aplikace je zpoplatnéna a pro jeji vyuziti je potfeba
nejprve vlozit licenéni kli¢. Jestlize uzivatel licenéni kli¢ nema, je mozné vyuzit trial verzi
zdarma po dobu tficeti dni. Ta nabizi vSechny funkce pro zpracovani zaznamu jako placena
verze.

V Tobii Pro Lab je Nejprve nutné vytvorit novy projekt, ve kterém budou zaznamy
ulozeny. Dulezitym krokem je volba typu zafizeni, které slouzilo pro sbér dat (Obr. 18). Je
mozné zvolit z nékolika typu zafizeni, ale jakmile uzivatel zvoli napfiklad bryle, nelze do
projektu importovat zaznamy pofizené stolnim eye-trackerem.

new Proj

Obr. 18 Volba typu zafizeni (zdroj: autor)

Jakmile je projekt vytvofen, lze importovat zaznamy. Moznost pro import zaznamu se
nachazi v pravém horni ¢asti obrazovky. Pro import zaznamt (Obr. 19), je potfeba zvolit
konkrétni zafizeni, které bylo vyuzito pro sbér zaznamuti. Data se nahravaji v podobé
soubord, exportovanych z SD karty, ktera byla b€hem nahravani v zaznamové jednotce.

Obr. 19 Zvoleni konkrétniho zafizeni (zdroj: autor)

Importované zaznamy jsou zobrazeny v prostfedi programu s informacemi (Obr. 20),
jako je oznaceni respondenta, délka zaznamu, datum pofizeni a rozliSeni kamery v eye-
trackeru. Je mozné jednotlivym zaznamum pfifazovat identifikaéni informace, jako je vék,
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pohlavi atd. Atribut s nazvem ,Gaze sample® udava kolik procent informaci o pohybu o¢i
respondenta dokazal eye-tracker zaznamenat za celou dobu nahravani v expozici.

Obr. 20 Prostfedi Tobii Pro Lab po importu zaznamu (zdroj: autor)

Times of interest

Prvnim krokem pfi analyze zaznamu bylo vytvofeni Casu zajmu, tzv. TOI (Times of
Interest). TOI umoznuji definovat konkrétni exponat v zaznamu, pomoci vyznacéeni ¢asu,
pii kterém respondent exponat pozoruje. Tento ¢as je mozné vymezit pomoci nastroje
SEvents (Obr. 21), ktery umoznuje vytvofeni znacky pro zacatek a konec tuseku. Pro
kazdou znacku je definovano jméno a klavesova zkratka. Pocet klavesovych zkratek je
omezeny a je mozné definovat pouze Sestnact TOI pro jeden projekt.

Obr. 21 Vytvoreni poc¢atecni a koncové znacky (zdroj: autor)
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Nasleduje vymezeni useku exponatu s vyuzitim definovanych znacek, a to vytvoreni
vlastni TOI (Obr. 22). Nastroj umoziuje pojmenovani TOI a zvoleni startovni znacky
a koncové znacky. Pro lepsi organizaci, bylo pro kazdou znacku nastavena pfipona ,start”
a ,end“ aby byly jasné rozeznatelné a nedochéazelo k chybam pfi definovani TOI.

Obr. 22 Vytvoreni TOI a vybér znacek (zdroj: autor)

Timto zpusobem bylo vytvoreno pro ¢trnact exponatti celkem 28 znacek. Neni potfeba
definovat pro kazdy zaznam nové TOI, jelikoz po vytvofeni jsou automaticky ulozeny do
celého projektu. Vyznaceni probihalo béhem pfehrani zaznamu. Jakmile jsou TOI
vyznaceny, zobrazi se pod casovou nahledem videa (Obr. 23)

Obr. 23 Vyznacené TOI v délce trvani zaznamu (zdroj: autor)

Pokud doS$lo k chybnému vymezeni, je mozné znacku v zaznamu odstranit a vytvofit
novou. Na zavér probéhlo vymezeni TOI pro v§ech 36 zaznamti. Casova naroénost vymezeni
pro jeden zaznam, odpovida délce trvani samotného zaznamu.

34



Snapshots

Dalsim krokem bylo propojeni zaznamu s fotografiemi jednotlivych exponati. Pro
nahrani fotografii byl vyuzit nastroj ,Snapshots® v pravé ¢asti programu (Obr. 24). Tento
nastroj porovnava zaznam pofizeny eye-trackerem s fotografii exponatu a na zakladé shody
pixelt pfifazuje pohled tcastnika na fotografii. Pfed pouzitim nastroje ,Snapshot“ bylo
sniZzeno rozliSeni fotografii, protoZe fotografie byly pofizeny v rozliSeni 4K (4 096 x 2 160
pixel1) a kamera v eye-trackeru pofizuje zaznam v rozliSeni Full HD (1920 x 1080 pixelty).
Problémem vysokého rozliSeni fotografii je zhor§ena kvalita prifazeni fixaci na zakladé
shody pixeltl a men§i kvalita pfi zobrazeni vizualizaci.

Obr. 24 Nastroj snapshots a import fotografii (zdroj: autor)

Pro prevedeni zaznamu pohledu na snapshot, musi byt nejprve zvolen snimek, pro
ktery bude probihat vypocet pro pfifazeni fixaci. Byl vyuzit zluty jezdec, kterym se vymezi
usek pozorovaného exponatu a je spusténa funkce ,Run assisted mapping“ (Obr. 25). Tento
usek je jiz vyznacen na zakladé TOI, coz usnadnuje hledani v zaznamu. Jakmile je vypocet
dokoncen, fixace jsou prevedeny do fotografie a pod zaznamovou liStou (Obr. 26) se zobrazi
usek zelenou barvou, ktera odpovida vypoctu fixaci.

q bt

Obr. 25 Zahajeni Vypoctu pro pfevedeni fixaci na fotografii (zdroj: autor)
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Obr. 26 Ukazka prevedeni fixace a tisekt vypoctu fixaci pro dva exponaty (zdroj: autor)

Timto zptsobem bylo prifazeno 10 fotografii k 36 zaznamtim. Opét je nutné pro kazdou
navstévu exponatu spustit vypocet, jelikoz UCastnici nékteré exponaty navstévovali
opakované. Doba, po kterou byly fixace pro exponat pfifazovany se velmi lisila. Jestlize
chceme vypocet spustit u exponatu, kde tcastnik stravil pét minut, funkce probiha okolo
deseti minut. Je mozné spusténi vice vypoctll najednou v ramci jednoho zaznamu, to ale
prodluzuje doba vypoctu. U ¢tyf exponatli nebylo provedeno pfifazeni fotografii z davodu
komplexnosti. Tyto exponaty byly specifické, jelikoz pfi interakci s nimi byla ménéna
animace a U€astnici sledovali exponaty z raznych pozic. Proto nebylo mozné je analyzovat
pomoci nastroje ,Snapshots®. U tfi exponatli byla zaznamenana zhorSena kvalita vypoctu
fixaci, jelikoz se jednalo o exponaty, s jejichz dil¢imi ¢astmi Gi¢astnik manipuluje a sklada
z nich vysledny obraz. V tomto pfipadé u nékterych tsekti nebyly pfifazeny zadné fixace.

Oblasti zaijmu

Pro vytvoreni oblasti zajmu, tzv. AOI byl pouzit nastroj ,,AOI Tool“ v zalozce ,Analyze“
(Obr. 27). Ten umoznuje exponat rozdélit na dil¢i Casti a vymezit dlilezité oblasti exponatt.
Toto zakresleni nasledné umoznuje urcit, jak dlouho tc¢astnik pozoroval jednotlivé AOL
Vyznaceni probiha na fotografiich exponata (tedy snapshotech). Je potfeba AOI vyznacit
pouze jednou, jelikoz jsou nasledné automaticky ukladany pro cely projekt.

Obr. 27 Vyznaceni AOI u exponatu (zdroj: autor)
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Vizualizace

Pro vizualizace ziskanych dat byl vyuzity nastroj ,Visualization“ v zalozce ,Analyze“.
Nastroj se nachazi v pravé Casti programu a nabizi dvé moznosti, jak data vizualizovat.
Jsou jimi ,Heat Map“ a ,,Gaze Plot“ (Obr. 28). Nastroj na tvorbu ,heat map“ slouzici pro
vyznaceni hustoty fixaci v jednotlivych ¢astech exponatu. Nastroj na tvorbu ,gazeplotu®
umoznuje zobrazit trajektorii oka po celou dobu pozorovani stimulu (Popelka, 2018).
Vytvofeni vizualizace na zakladé téchto dvou nastroji je jednoduché, staci opét zvolit
pozadovanou fotografii na kterou se budou fixace vykreslovat. Je mozné ménit i nastaveni
nastroja, napfiklad barvu, velikost, prahlednost atd. Nastroj umoznuje také filtrovani
zaznamu, které budou vizualizovany napfiklad podle kategorii nebo vlastnich preferenci.
Vizualizace o¢nich pohybti mohou vypadat nasledovné (Obr. 29)

Obr. 28 Nastaveni vizualizaci. Vlevo: Nastroj ,Heat Map“. Vpravo: Nastroj ,Gaze Plot“
(zdroj: autor)

- 4 i Rt

Obr. 29 Priklady vizualizaci. Vlevo: "heat mapa". Vpravo: "Gazeplot" (zdroj: autor)

Export dat

Pro export dat byl pouzit ,Data export” v zalozce ,Analyze“. Data byla exportovana ve
formatu ,Single standart file (.tsv)“ (Obr. 30). Je potfeba zvolit vSechny exponaty, pro které
chceme exportovat udaje z TOI spoleéné se vSemi ,snapshoty“. Na zakladé téchto
exportovanych dat je poté mozné exportovana data zpracovat a nasledné vizualizovat
napftiklad pomoci grafli, nebo se mohou importovat do nastroje Gazeplotter.
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Obr. 30 Nahled pro export dat (zdroj: autor)

Data nesouci informace o délce trvani pohledu v jednotlivych AOI je mozné exportovat
pomoci ,Metric Export“ v zalozce ,Analyze“. Zde je potfeba vybrat pouze ,Areas of Interest”
a format pro export zvolit ,AOI-based TSV file“ (Obr. 31). Vysledkem jsou data o ¢asu
pohledu jednotlivych ticastnikti v definovanych AOI.

Obr. 31 Nahled pro export AOI dat (zdroj: autor)
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4 HODNOCENI EXPOZICE BEZ EYE-TRACKINGU

Celkovy ¢as zaznamenanych dat byl u 36 tcastniki 17 hodin a 26 minut. Nejedna se
ale o celkovy c¢as straveny v expozici, jelikoz pfedchazelo testovani za pouziti plakatu
GlassesValidator a také zde byl rozhovor na zavér, pfi kterém stale bylo nahravani
spusténo. Z tohoto diivodu neni mozné urcit presny cas ucastnikli v expozici. Na zakladé
vymezeni TOI v programu Tobii Pro Lab ¢inil celkovy ¢as u geografickych exponati 6 hodin
a 42 minut. Soucasti expozice jsou i exponaty s tematikou biologie, které nebyly zahrnuty
do analyzy, kde tG¢astnici travili zbyly ¢as.

4.1 Hodnoceni ¢casu v expozici

Béhem experimentu nemeéli icastnici zadné instrukce, jakym exponatim se vénovat
a jakym nikoli, proto se pocet navstivenych exponatli ménil. Nékteré exponaty byly
navs§tévovany opakované, u jinych se ticastnici nezdrzeli viibec (Pfiloha 2).

Odlisny byl také ¢as mezi jednotlivymi exponaty (Obr. 32). Nejdéle casu ucastnici
stravili u exponatu ,Koryto feky“ (44 minut a 20 sekund). Tento exponat je dominantou
celé expozice, a predstavuje zmenseny model fiéniho koryta. Ugastnici mohli korytem volné
prochéazet a Cist si popisky k jednotlivym Zzivocichtim, ktefi feku obyvaji. Nejméné casu
stravili Gicastnici u dvou exponatli se stejnym nazvem ,Terénni reliéf“ (oznacované jako
terenni_reliefl a terenni relief2). Tyto exponaty slouzily jako ,skladacka“ a Gi¢astnici méli
podle vrstevnic poskladat model MileSovky a Ripu. Celkovy ¢as u téchto dvou exponatti se
pohyboval v priiméru okolo osmi minut. Oproti tomu vice ¢asu G¢astnici stravili s exponaty
jako ,Evropska mote“, ,Kraje Ceské republiky“ a ,Vodstvo Ceské republiky“. Tyto exponaty
také umoznuji poskladani vysledného obrazu, ale doba u nich se vyrazné liSila. Je nutné
uvést, ze tento narust ¢asu muize souviset s narocnosti exponatu. U exponatu ,Evropska
mote“ bylo nutné doplnit chybé&jici dily mofi do mapy Evropy a u exponatu ,Vodstvo Ceské
republiky“ dily skladacky pfedstavovaly ¢asti povodi fek Ceské republiky.
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Obr. 32 Graf s celkovym rozdélenim ¢asu u exponatu (zdroj: autor)
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Nasledovalo rozdéleni ¢asu mezi skupiny tcastnikti (Obr. 33). Nejvice Casu stravila
skupina déti u exponatu ,Interaktivni piskovisté“ (tangible_landscape). U tohoto exponatu
byla také nejdéle skupina studentti, nebyli zde ale dominantni skupinou. Tento exponat
obsahuje projektor umistény nad nadobou s piskem a promita na né€j animaci. Animace se
poté v zavislosti na pfesunu pisku méni a nabizi moznosti, jako tfeba promitani proudéni
vétru, vrstevnic, nebo tfeba sopky, kde na zakladé vytvofeni hromadky z pisku zacéne
animace vytvaret lavu. Exponat, u kterého dominoval straveny ¢as skupiny student®1 oproti
zbylym dvéma skupinam byl ,,Geostil“. Tento exponat obsahuje ukazku 22 druht hornin,
a obrazovku, na které se po stisknuti tla¢itka s ¢islem zobrazi misto, kde se hornina
vyskytuje. Casové nejvice nav§tévovanym exponatem skupiny dospélych ucéastnika bylo
»SKoryto feky*“.
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Obr. 33 Graf s rozdélenim ¢asu mezi skupiny Gc¢astnikli (zdroj: autor)

Dtlezitym tkolem bylo poukazat na to, v jakém poradi GiCastnici exponaty navstévuji.
Vstup do expozice spole¢né s vychodem byl pro vSechny stejny, proto zalezelo na kazdém
uzivateli, jakym smérem se vyda, a jaky z exponatu jej zaujme jako prvni. Graf (Pfiloha 3),
vytvofeny v programu RStudio zobrazuje poradi a ¢as u navstivenych exponati mezi
Ucastniky.
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5 EYE-TRACKING HODNOCENi JEDNOTLIVYCH
EXPONATU

Po analyze ¢asu, které by bylo mozné docilit i bez eye-trackingu, byly analyzovany o¢ni
pohyby nad jednotlivymi exponaty. Vypocet pfifazeni fixaci na fotografie v programu Tobii
Pro Lab byl proveden u deseti exponatli. Je ale dulezité zdliraznit, Zze navs§tévnici nékteré
exponaty nenavstivili a také vypocet prifazeni fixaci u nékolika tcCastnikli neprobéhl.
Duvodem nepfifazeni miize byt pozorovani exponatu z riznych stran. Fotografie exponatu
byla vzdy pofizena z pfedni strany exponatu, proto v nékterym pfipadech program nemohl
pfifadit fixace na fotografii. Pfiloha 4 zobrazuje informace o vypoctu fixaci mezi icastniky.
Exponaty, u kterych nebyl vypocet spustén z divodu, ze u néj icastnici nebyli, je oznacen

o4

jako ,Nespustén“. Exponaty, u kterych vypocet spustén byl, ale pfifazeni fixaci neprobéhlo,
je oznacen jako ,Neprobéhl“ a u exponatu, kde vypocet fixaci probéhl, jsou oznaceny jako
»,Probéhl®. To, Zze u exponati neprobéhl vypocet mohlo byt z divodu pozorovani exponatia
z riznych Ghla a vypocet nedokazal prifadit pohled na fotografii. Prestoze nékteré vypocty
probéhly, neni jisté kolik % fixaci se pfimo pfifadilo na fotografii. Proto jsou napfiklad
zaznamenany pohledy ticastnikll pouze na ¢ast exponatu.

V nasledujici ¢asti jsou popsany vysledky u jednotlivych exponatu. K exponatiim jsou
také vytvoreny pfiklady vizualizaci.

5.1 Vysledky z GlassesValidator

Zpracovani vysledkli  z eye-tracking dat predchazelo testovani nastroje
GlassesValidator (Niehorster, 2022). VSechny zaznamy byly importovany do prostfedi
programu a nasledné zpracovany. Vysledkem bylo urceni pfesnosti pohledu ucastnikt
(Priloha 5). U vétSiny ticastnikll se pfesnost pohledu pohybovala okolo jednoho az dvou
stupnti. Ve vysledcich byly i vysoké hodnoty okolo 5 az 9 stupnu. Je mozné ze chyba byla
zpUsobena Spatnym zaznamem kamery, nebo nedodrzeni instrukci o pozorovani plakatu.
Plakat ticastnici pozorovali ihned po spus§téni nahravani, je tedy mozné ze v tu chvili do§lo
k nepfresnostem.

Nastroj GlassesValidator je dostupny v beta verzi a je mozné, ze nékteré funkce
programu jesté plné nefunguji, coz také mohlo ovlivnit kvalitu vysledkti.

5.2 Evropska mofre

Tento exponat je mozné zaradit mezi skladaci exponaty, kde i¢astnik do mapy Evropy
vklada casti mofi podle jejich nazvu. U tohoto exponatu probéhl vypocet fixaci u 23
UcCastnikll. Exponat byl rozdélen do dvou casti podle AOIL. Prvni casti je textové pole
s informacemi o moftich v levé horni ¢asti exponatu. V této ¢asti byl soucet casti pohledt
vSech ticastniktn 17 sekund. Druhou dominantni ¢asti je samotna mapa Evropy. V této
¢asti byl celkovy ¢as 19 minut. Tento vysledek dava jasné najevo, ze GCastnici si velmi malo
cetli text k exponatu a radéji se vénovali samotnému skladani exponatu.

Pro ukazku vizualizace (Obr. 34) byl zvolen nastroj ,Gazeplot®, zobrazujici trajektorii oci
jednoho respondenta ze skupiny dospélych. Lze pozorovat, ze vétSina fixaci probihala na
mape€, ale pouze mala ¢ast zasahuje do oblasti textu.
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Obr. 34 Trajektorie pohledu uc¢astnika (A13) (zdroj: autor)

5.3 Geostul

Exponat Geostul obsahuje 22 druh@i hornin a tlac¢itka, ktera pifi stisku spousti
obrazovku s informacemi o horninach. Zde probéhl vypocet fixaci u 26 tcastniktl. Tento
exponat byl rozdélen mezi Sest AOI (Oblasti zajmu oznacované jako ,Skalal® a ,Skala2“
jsou zmensSeniny skal umisténé po stranach obrazovky. ,Skalal“ napravo a ,,Skala2“ vlevo).
Nejdéle ¢asu si Gc€astnici prohlizeli obrazovku (Obr. 35), na které se zobrazovala mista
vyskytu hornin. Nejméné prohlizenou ¢asti byla textova ¢ast exponatu, kde celkovy ¢as
mezi Gcastniky byl 20 sekund.

Oblasti zajmu: @ Kameny B Obrazovka B Skalal # Skala2  Text B Tlacitka
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Obr. 35 Rozdéleni ¢asu mezi oblasti zajmu (zdroj: autor)
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Pro ukazku vizualizace byl zvolen nastroj ,Heat Map“ (Obr. 36). Je mozné pozorovat, ze
nejvétsi hustota fixaci byla pravé na obrazovce. Jednotlivym kamentim dle ,heatmapy“
vénovali Gi€astnici pfiblizné stejnou pozornost, a zadny nevycénival.
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Obr. 36 Hustota fixaci v§ech tiCastnikli na exponatu ,geostul“ (zdroj: autor)

5.4 Globus vs. Mapa

Tento exponat se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je mapa svéta, na které jsou umistény
body mezi svétovymi metropolemi. Uéastnik mtiZze pomoci provazku méfit tuto vzdalenost
a nasledneé ji pfenasSet na glébus, ktery je druhou ¢asti exponatu. Tento exponat umoznuje
ukazku zkresleni vzdalenosti na valcovém zobrazeni svéta. Pro pfifazeni fixaci na fotografii
byla ale pouzita pouze ¢ast s mapou, jelikoz na glébu by to nebylo pomoci nastroje
»Snapshots“ mozné. Tento exponat navstivilo celkem 26 tiCastniktl. Vypocet fixaci probéhl
pouze u poloviny z nich. U druhé poloviny uc¢astnikti byl vypocet spustén, ale neprobéhl.
Dutvodem je, ze Cast s glébem, kterou ucastnici mohli pozorovat, nebyla pro vypocet
vybrana.

U tohoto exponatu bylo vytvofeno pét AOI. Byly jimi: ,Mapa“, ,Méfitko mapy“, ,Nazev
mapy“, ,Text“ a ,Seznam pouzitych zkratek®. Vysledkem pfifazeni fixaci byl vysledek, ze
skupiny ucastnikti si prohlizeli pouze mapu a text exponatu. Zbylé AOI si tcastnici
neprohlizeli, nebo program nedokazal fixace pfifadit. Skupina déti méla celkovy cas
pohledu u exponatu pouze v mapé (129 sekund), textovym castem se déti nevénovaly.
Skupina studentt méla rozdéleni pohledu na mapu o délce trvani 43 sekund a v textové
¢asti 28 sekund. Skupina dospélych ucastnik®i si mapu prohlizela celkem 44 sekund
a textovou c¢ast pouze 11 sekund. U tohoto exponatu tedy nelze urcit, jaka ¢ast zaujala
Ucastniky a ktera ne, z divodu odstranéni glébu pro vypocet fixaci a také kvuali tspéSnému
provedeni vypoctu pouze ve dvou AOI.

Na ukazce vizualizace (Obr. 37) 1ze pozorovat pohled tcastnika ze skupiny studentt.
Tento Gicastnik si nejprve Cetl text a pak svou pozornost pfesunul do mapy.
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Obr. 37 Trajektorie pohledu uc¢astnika (Y9) (zdroj: autor)

5.5 Obéh vody v prirodé

Tento exponat byl pro potfeby analyzy pojmenovan jako ,kolobeh_vody“. Tento exponat
se sklada ze zmenSeného modelu kolobéhu vody, ktery se nachazi za sklenénou sténou
akvaria. Pfi stisku tlacitka je spusténa voda, ktera simuluje dést a je mozné pozorovat, jak
voda protéka k jezeru. Kromé toho je soucasti exponatu také schéma obéhu vody, jehoz
¢asti se rozsvécuji, jakmile jsou zminény v audio préivodci u exponatu. Posledni ¢asti je
textové text s informacemi o kolobéhu vody na Zemi. Vypocet fixaci probéhl u 27 ticastnikt.
Cas rozlozeni pohledu (Obr. 38) ukazuje, Ze nejvice dominantni ¢asti exponatu byl samotny
»,kolobéh vody“ ale ui¢astnici vénovali pozornost i schématu, z ¢eho je mozné usoudit ze
audio pravodce u exponatu slouzi jako dobry nastroj pro upoutani pozornosti.

Oblasti zajmu: B Kolobeh vody [ Schema B Text B Tlacitko
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Obr. 38 Rozdéleni ¢asu mezi oblasti zajmu (zdroj: autor)
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Na ukazce vizualizace 1ze vidét rozlozeni pohledu na exponat (Obr. 39). Lze si v§imnout
vysoké hustoty v ¢asti, kde voda pritéka ze simulovaného mraku. V pfiloze 6 je ukazka
relativniho rozlozeni fixaci v oblastech zajmu u ticastnikll, ktefi tento exponat navstivili.

Obr. 39 Hustota fixaci v§ech tiCastnikli na exponatu ,kolobeh_vody“ (zdroj: autor)

5.6 Kraje Ceské republiky

Tento exponat opét patfi do skupiny skladacich exponatia. Soucasti exponatu je obrys
Ceské republiky, do kterého ucastnici skladaji jednotlivé kraje tak, aby dodrzeli ,pravidlo
¢tyf barev“. Toto pravidlo tvrdi, Ze jsou potfebné pouze ¢tyfi barvy na obarveni libovolné
politické mapy tak, aby zadné dva sousedici ¢asti nebyly obarveny stejnou barvou. Tento
exponat navstivilo 21 ucastnikti, z toho u Sesti neprobéhl vypocet fixaci a u jednoho pouze
casteéné. U vypoétu fixaci tohoto exponatu byly pozorovany znaéné problémy. Ucastnik ma
moznost vybirat si ze ¢tyf barev pro jednotlivé dily skladacky a rizné s nimi manipuloval.
Proto bylo prifazeni fixaci na fotografii obtizné, a program velmi ¢asto pfifadil pouze malou
¢ast pohledu. Z tohoto duvodu byly z ptivodnich ¢tyf AOI vybrany nakonec pouze dvé, které
byly stalé jak na zaznamu z eye-tracking bryli, tak na fotografii. Jsou jimi ,stul“ (skladaci
prostor) a ,text“ s informacemi o exponatu.

U skupiny dospélych a déti byl celkovy ¢as na ,stul® okolo 90 sekund. U skupiny
student byl ¢as v této ¢asti 155 sekund. U textu se skupina studentt a dospélych zdrzela
okolo 18 sekund, zatimco u skupiny déti byl tento ¢as méné nez jedna sekunda.

Na vizualizaci pohledu jedno z détskych ticastnikli 1ze pozorovat, ze prevazné pozoroval
okrajové ¢asti mapy (Obr. 40). Je mozné, ze béhem toho tcastnik pracoval se skladacimi
dily, ale program nedokazal priradit fixace.
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Obr. 40 Trajektorie pohledu uc¢astnika (K11) (zdroj: autor)

5.7 Salinita svétovych oceanu

Tento exponat se sklada z mapy Svéta, na které je zobrazena salinita svétovych oceanu.
Soucasti exponatu je vyznaceni salinity na mapé a stupnice urcujici mnozstvi soli. Dalsi
soucasti jsou nadoby se Ctyfmi priklady mnozstvi soli v morich. Témito pfiklady jsou
Baltské mote, Cerné mofe, Rudé mofe a Mrtvé mofe. Exponat navstivilo celkem 27
Ucastniktl. U tohoto exponatu bylo celkem pét oblasti zajmu. Byli jimi ,mapa“, ,meritko“,
smnozstvi soli“, ,nazev mapy“ a ,stupnice“. Méritku vénovali pozornost pouze studenti,
tento celkovy ¢as u méritka byl pouze 3 sekundy. Mezi zbylymi AOI (Obr. 41) byla nejdelsi
¢as pozorovani u mapy a u pfikladli s mnozstvim soli ve ¢tyfech mofrich.

Oblasti zajmu: . Mapa | Mnozstvi soli . Nazev mapy . Stupnice
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Obr. 41 Rozdéleni ¢asu mezi oblasti zajmu (zdroj: autor)
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Na ukazce vizualizace (Obr. 42) 1ze vidét, Ze nejveétsi hustota fixaci byla v oblasti Evropy.
Je mozné, ze GiCastnici porovnavali mnozstvi soli z nadob s vyznacenim salinity na mapé.

SALINITA SVETOVYCH OCEANU
v Gervnu 2015

0 5000 10 000 km Sali'lo I§ Zoroj cat
N ST L T |

200 320 340 .0 ED) w0 aquarius.nasa.gov

Obr. 42 Hustota fixaci vSech ti¢astnikli na exponatu ,salinita“ (zdroj: autor)

5.8 Souradnice

Tento exponat se sklada ze tfi ¢asti. Dominantni ¢ast je mapa svéta, zbylé dvé casti
jsou textové pole s informacemi o soufadnicich a také o pravidlech hry. Tato hra se hraje
ve dvojicich. Exponat ma dvé strany a tcastnici sedi tak, aby kazdy vidél svou mapu. Hra
probiha tak, ze jeden z Gi¢astnikll si zvoli bod na mapé a na zakladé informaci o zemépisné
délce a §ifce se druhy ticastnik pokousi umistit bod do své mapy. Tento exponat navstivilo
celkem 15 ucastnikli. Na zakladé rozlozeni ¢asu (Obr. 43) lze vidét, ze text s informacemi
o soufadnicich si respondenti Cetli jen velmi malo s porovnhanim s textovou c¢asti, ktera
popisuje pravidla hry.
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Obr. 43 Rozlozeni ¢asu mezi oblasti zajmu (zdroj: autor)
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Pro znazornéni sekvence fixaci tfi Gcastnikti z kazdé skupiny (Obr. 44) byl pouzit
nastroj Gazeplotter. (Vojtéchovska, [v tisku]). Tento nastroj zobrazuje ukazku rozlozeni
fixaci mezi oblasti zajmu od zacatku pozorovani exponatu az po jeho konec.
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Obr. 44 Sekvence fixaci tfi ucastnikl (zdroj: autor)

Na obrazku 45 lze pozorovat trajektorii pohledu tucastnika ze skupiny studentu.
Ucastnik nejprve pozoruje mapu, poté sviij pohled pfesouva do textové ¢asti s pravidly hry
a celkem dvé fixace jsou také na popisu soufadnic.

2

1700 J40° 130° 1207 110° 100° 90* 80% 70° 60° 30* 40° 30° 0* 10° 0% 10° 20° 30" 40" 50° 60* 70° 80 %0° 100° 118 120° 130° 140° 130° 180° 170°
—s0+
o

.“4 \ E 2 AR X e ) vychodni délika
. D AR o
» - = LT naais R =
4 ) QAR =k | = == =T
H ® i =y = e,
e j N = :
= o= o 7 — o
R 54 e S :
4 i B
L3 < &
e Y @ D= ¥
. G . X P .
“ e .
e o
A
300 T—2 [~ . iy
B & ~ «© =
P e S
: 7 L B e
P “ Bl S i
% A.“‘aéa’% —— & =
=] Ll e
zapadn|i u‘ﬁ] 5 r vychodni u‘.
| o Lot 00 soe_sor 10t ebe sor o dov e o o' o0 2 0w o tor v s o0 oot wr 180 ar 150 W 10 %"

Obr. 45 Trajektorie pohledu uc¢astnika (Y12) (zdroj: autor)

5.9 Terénni reliéf

Terénni reliéf byl nazev pro dva exponaty v expozici (Obr. 46). Oba tyto exponaty jsou
skladaci a Gicastnici méli podle vrstevnic poskladat modely hor. Prvni exponat, oznacovany
jako ,terenni_reliefl“, navstivilo celkem 15 ucastnikt, ale pouze u tfi z nich dokazal
program vypocitat fixace. Tento exponat pfedstavoval model hory MileSovka a skladal se
z dvou c¢asti, ze samotného modelu a textového pole. Po provedeni vypoctu fixaci, bylo
zjisténo, ze fixace byly pfifazeny pouze textovému poli. Tento ¢as byl celkem u tfi Gi€astnikt
38 sekund.

Druhy exponat oznacovany jako ,terenni_relief2“, navstivilo celkem 19 tucastnikq,
vypocet probéhl pouze u Sesti z nich. Opét byly fixace pfifazeny jen textové casti. Celkovy
¢as pozorovani textu byl 48 sekund.

Celkovy maly pocet pfifazeni fixaci u téchto dvou exponata byl z divodu manipulace

s ¢astmi exponatu.
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Obr. 46 Exponaty Terénni reliéf. Vlevo: terenni_reliefl. Vpravo: terenni_relief2 (zdroj: autor)

5.10 Vodstvo Ceské republiky

Tento exponat je opét skladacim exponatem. Sklada se z obrysu Ceské republiky, do
které je mozné vkladat ¢asti povodi. V tomto exponatu byly vyznaceny tfi AOI, byly jimi
méfitko, mapa, do které se ¢asti skladaly a textové pole s informacemi k exponatu. Vypocet
fixaci byl analyzovan na 21 tcastnicich. Na ¢ast s méfitkem nebyla zaznamenana zadna
fixace. V oblasti mapy byl celkovy ¢as pozorovani okolo 22 minut. V Textové ¢asti byl tento
¢as pouze 1 minutu a 20 sekund.

Na vizualizaci pohledu jednoho tc¢astnika ze skupiny dospélych (Obr. 47) Ize pozorovat,
ze nejprve Cte text s informacemi a poté jeho pohled sméfuje mapu, kde skladal exponat.
Jsou zde také znazornény fixace mimo mapu. To je zpusobeno, ze se skladaci ¢asti
nachazely v okoli mapy a program pfiradil fixaci na stul.

Obr. 47 Trajektorie pohledu Gc¢astnika (A9) (zdroj: autor)

5.11 Ostatni exponaty

Exponaty, u kterych nebyl vypocet fixaci spustén byly celkem ¢tyfi. Byly jimi ,Koryto
reky“, ,Stratovulkan®, ,Interaktivni piskovisté“ a ,Zaplavovy model Olomouce®. Tyto
exponaty nebylo mozné analyzovat pomoci nastroje ,Snapshots“ z divodu jejich odliSnosti
od ostatnich exponatti. V pfipadé exponatti ,Interaktivni piskovisté“ a ,Zaplavovy model
Olomouce” jsou ménény animace piimo na exponatu a na fotografii by se fixace nedaly
prifadit. Exponat ,Stratovulkan“ se sklada ze sopky, na které ,protéka“ lava v podobé
rozsviceni Cervenych svétel. Z druhé strany exponatu je prufez sopkou, kde tucastnik
prifazuje razné nazvy k ¢astem sopky. Exponat si tedy mohli i€astnici prohlizet z riznych
stran. V pripadé exponatu ,Koryto feky“ mohli Gicastnici prochazet zmenSenym modelem
koryta a pozorovat zvétSeniny hmyzu, ktery v fece zije. Exponat byl velmi rozmérny
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a v tomto pfipadé by také nebylo mozné vyuzit nastroj ,Snapshot“ pro pfifazeni fixace na
fotografii.

Alternativou by v tomto pfripadé€ bylo schéma exponatu. Napfiklad u exponatu ,Koryto
tfeky“ by bylo mozné vytvorit jeho nakres a oznacit v ném dtilezité casti. Nasledné by se
nakres importoval do programu Tobii Pro Lab namisto fotografie. Pfi prehrani zaznamut by
se nasledné manualné vyznacily fixace na nakres a bylo by mozné zjistit, v jakou ¢ast
Ucastnik pozoroval nejCastéji. Stejny zplisob vytvofeni nakresu by byl mozny provést
iv pfipadé exponatu ,Stratovulkan“. U exponatu ,Zaplavovy model Olomouce”
a Interaktivni piskovis§té by bylo mozné pouze analyzovat, mezi jakymi animacemi
exponatu se uzivatel rozhodoval.
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6 HODNOCENI ATRAKTIVITY EXPOZICE

Na zakladé ¢asu, ktery icastnici stravili v expozici a ¢asu mezi jednotlivymi exponaty,
lze urcit, jaké exponaty tcastniky pfitahovaly a jaké ne. V nasledujici ¢asti jsou popsany
vysledky z eye-tracking hodnoceni exponatt a také vysledky z rozhovorti.

6.1 Hodnoceni exponati na zakladé casu

Celkovy c¢as straveny u geografickych exponatt v expozici byl 6 hodin a 42 minut. To
predstavuje 38 % celkového ¢asu z pofizenych zaznamu, kdy ticastnici vénovali pozornost
¢trnacti exponattim. Kromé nich jsou v expozici i exponaty s tematikou biologie, jako jsou
mikroskopy, zivé ukazky zvifat apod, kde ucastnici travili spoustu ¢asu, coz vyrazné
zvySuje ¢as mimo zkoumané exponaty.

VSechny exponaty urcené pro analyzu byly interaktivni, coz vybizelo k tomu, aby u nich
Ucastnici travili éas a pracovali s nimi. Cas u téchto exponatt byl ale rozdilny, viz kapitola
4.1. Exponaty, které predstavovaly ukazky z realného svéta. Prikladem mutze byt
zmenSenina koryta feky (koryto_reky), ukazky hornin (geostul), zmenSeny model Olomouce
s moznosti vytvofeni =zaplavy pomoci projektoru (zaplavovy_model), model sopky
(stratovulkan) a piskovisté, s moznosti animace na pisek (tangible_landscape). VSechny
tyto zminéné exponaty se také vyznacuji vysokou navstévnosti. Kromé exponatu
Jnteraktivni piskovi§té“ se fada UUcastniki k exponatim vracela. Mezi témito
nejnavstévovanéjSimi exponaty byly také tfi skladaci exponaty, a to ,vodstvo_cr,
sevropska_more“ a ,kraje_cr“. Je mozné, ze kvuli naro¢nosti poskladani vysledného tvaru
u téchto tfi exponatu, se vyrazné prodlouzila doba jejich navstiveni. Na zakladé téchto
vysledku lze tyto exponaty oznacit za atraktivni, ale je tak usuzovano jen na zakladé casu.

Exponaty, které byly méné navs§tévovany jsou umistény v blizkosti vstupu do expozice.
Vyjimkou je exponat ,salinita“, ktery je umistén v blizkosti vychodu. VSechny tyto exponaty
je mozné zatadit do skupiny méné atraktivnich exponatti. Nejméné navs§tivenymi exponaty
byly ,terenni_relief1“ (15 navstév) a ,terenni_relief2“ (19 navstév). Tyto exponaty jsou velmi
podobné a odliSné jsou pouze ve vysledném tvaru. Je mozné, ze jakmile ucastnici
poskladali jeden z exponatt, neméli potfebu skladat druhy. Exponat ,souradnice“ také
navstivil mensi pocet Gicastnikt (19 navstév). Problémem je zde ale to, ze se jedna o hru,
ktera potfebuje k hrani dvé osoby. Z tohoto divodu mohl byt celkovy ¢as mens§i, jelikoz
Ucastnik experimentu nemeél nikoho, kdo by byl ochoten s nim hru hrat. Presto si mohl
mapu prohlizet a zkusit si najit néktera meésta podle sourfadnic sam. Exponat
»globus_vs_mapa“ byl celkem navstiven 26 Uicastniky. Dva z nich se k exponatu vratili.
Ucastnici méli moznost porovnat pomoci provazkli pouze vzdalenosti nékolika mist, které
vzdy byly v paru, mérit vzdalenost mezi jinymi misty proto bylo slozit&jsi, jelikoz provazky
pro méfeni mély dany rozmér. Exponat ,salinita“ a ,kolobeh_vody“, patfici k vodni
tematice, jsou umistény mimo nejdominantné&jSi exponaty (,zaplavovy_model”
a ,koryto_reky“), které byly nejvice navs§tévovany. Zména umisténi téchto exponatua blize
k exponattim s vodni tematikou by mohla navys$it ¢as i¢astnikt u exponatti.

Celkové by nové rozmisténi exponatti mohlo prispét k prodlouzeni ¢asu pozorovani.
U vstupu do expozice je hned nékolik ,skladacich“ exponatt, které mohou ucastniky
unavit. Oproti tomu exponaty, které byly nejvice navStévovany se nachazi v zadni ¢asti
expozice, kde jsou rozmistény i exponaty s tematikou biologie. U¢astnik ma proto volné
k dispozici nékolik moznosti, k jakym exponatim pfistupovat. Toto strategické rozmisténi
ma pozitivni vliv na prodlouzeni ¢asu pozorovani exponatu.
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6.2 Hodnoceni ¢asti exponatu na zakladé eye-trackingu

Na zakladé vymezeni AOI bylo mozné exponaty rozdélit na nékolik ¢asti. Exponaty mély
vzdy hlavni ¢ast, kde byl samotny exponat a textovou ¢ast s informacemi. Rozdilné byly
doplinky u exponatu (obrazovka, schéma apod.). Na zakladé analyzy zaznamu byly vzdy
nejméné prohlizenymi ¢astmi exponatu textové informace. Ty byly vzdy v podobé malé
cedule, umisténé v okraji exponatu. Je mozné, ze v pfipadé vylepSeni textovych poli, nebo
pfidanim novych textovych informaci by doSlo k vét§imu pfedani informaci Gicastnikovi
a ten by mohl s exponatem mnohem vice interagovat. Pfidani textu k exponatiim meélo
pozitivni ohlas v rakouské galerii uméni Belvedere, kde po fazi prestavby byly pfidany nové
textové pole a ¢as prohlizeni umeéleckych dél byl vyrazné prodlouzen (Reitstétter, 2020).

6.3 Vysledky rozhovoru

Na zakladé rozhovoru bylo mozné zjistit, jak expozici hodnoti tiastnici. Rozhovor se
netykal pouze geografickych exponatti, ale expozice jako celku. Na otazku, jak hodnoti
Ucastnici expozici, bylo 34 odpovédi pozitivnich. Jeden z Gi¢astnikt hodnotil expozici jako
negativni a jeden jako neutralni. Na otazku, co se ucCastniklim v expozici libilo nejvic,
odpovidali nasledovné (Obr. 48). NejoblibenéjSim exponatem v expozici bylo ,Koryto reky*,
,Tangible Landscape“ a ,Mikroskopy“. Ctyfi uc¢astnici také uvedli, Ze se jim libily Zzivé
exponaty (pakobylky, mravenci, uzovka). Tfi Gi€astnici také uvedli ,skladaci exponaty“, coz
je prekvapivym zjiSténim.

Skladaci exponaty
3

Zivé expondty
a

Hra chytani ryb
2

Tangible Landscape Mikroskopy
6 6

Geostul
1

Interaktivni exponaty
p) Zadni ¢ast expozice
1

Obr. 48 Nejoblibenéjsi exponaty podle ticastnikli (zdroj: autor)

Posledni otazka byla sméfovana na to, zda maji Gi¢astnici né€jaké pripominky k expozici
(Obr. 49). Nejcastéjsi odpovédi bylo, ze k expozici zadné pripominky nemaji. Druhou
nejcastéjsi odpovédi bylo pfidani vice interaktivnich exponatt.
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Obr. 49 Pripominky ucastnikt1 na expozici (zdroj: autor)

Celkové lze expozici oznaclit za atraktivni na zakladé analyzy Casu, Casti exponatua
a vysledkti z rozhovoru. Rozhovor pfinesl 94,2% pozitivni ohlas a informace o mozném
zlepSeni expozice. Na zakladé vysledkt z eye-trackingu lze urcit, jaké exponaty byly pro
Ucastniky atraktivni, a jaké méné. Po vylepSeni, nebo doplnéni novych textovych tabulek
k exponattim, je mozné ocekavat vétsi Cas straveny v expozici. Také nové usporadani méné
navs§tévovanych exponatli by mohlo zvys§it ¢as jejich prohlizeni.
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7 VYSLEDKY

Uvodni ¢ast bakalaiské prace byla zaméfena na analjzu souéasného stavu poznani
v oblasti mobilniho eye-trackingu (Kapitola 2). Na zakladé studia literatury byla teoreticka
¢ast rozdélena na popis zafizeni a jeho historicky vyvoj po soucasnost. Dal§Simi ¢astmi byly
ptfiklady vyuziti mobilniho eye-trackingu v riznych oblastech. Posledni ¢ast této kapitoly
se vénovala vyuziti mobilniho eye-tracking zafizeni v oblasti muzejnictvi.

Shbér dat

Sbér dat probéhl v Olomoucké Pevnosti poznani, v expozici Ziva voda, s vyuzitim
mobilniho eye-tracking zafizeni Tobii Pro Glasses 3, které bylo pro ticely prace zapujceno
z oddéleni religionistiky Univerzity Palackého v Olomouci. Sbéru dat pfedchéazelo
seznameni se zafizenim, s potfebnymi aplikacemi a také se samotnou expozici. V Pevnosti
poznani byl poté proveden sbér dat (Kapitola 3.3), na tfech skupinach tucastnikti (déti,
studenti, dospéli). Kazdy z ucastnikt byl nejprve osloven o moznost GiCasti v experimentu
a jestlize souhlasil, byl podrobné seznamen s cilem prace a vyplnil informovany souhlas.
Nasledné byl vybaven eye-tracking brylemi, které byly pro t¢astnika zkalibrovany. Pred
vstupem do expozice bylo spusténo nahravani a tcastnik byl pozadan, aby pozoroval
plakat GlassesValidator, ktery slouzil pro ovéfeni pfesnosti zaznamu. Poté ucastnik
vstoupil do expozice. Po navratu probéhl kratky rozhovor, ve kterém tucastnik hodnotil svij
dojem na expozici. Celkové bylo osloveno 36 navstévnik(i Pevnosti poznani a celkovy cas
zaznamu ¢ital 17 hodin a 26 minut.

Zpracovani dat

Nasledovalo zpracovani zaznamu. Zaznamy byly nejprve exportovany z SD karty,
a nasledné importovany do programu GlassesValidator. Zde byl u vSech zaznamu
definovan usek, pfi kterém pozorovali plakat pfed vstupem do expozice Ziva voda. Na
zakladé vymezeni tiseku bylo mozné zjistit pfesnost pohledu kazdého ucéastnika (Pfiloha-
5). Diléi postupy zpracovani v programu GlassesValidator jsou popsany v Kapitole 3.4.
Samotné analyzy nad pofizenymi zaznamy byly provedeny v programu Tobii Pro Lab.
Nejprve byly zaznamy importovany do prostfedi programu a nasledné byly vytvoreny
seventy“, podle kterych bylo mozné vytvorit TOI a oznacit Gisek zaznamu, kdy Gcastnik
pozoroval vybrany exponat. Pro potfeby bakalaiské prace bylo v expozici vybrano 14
exponatll s geografickou tematikou (Kapitola 3.3, Tab. 1), u kterych nasledné probihala
analyza. Nasledné byly zaznamy pfehrany a probéhlo manualni vyznaceni TOI u vS§ech 36
zaznamu.

Pro dalsi ¢ast analyzy byl vyuzit nastroj ,Snapshots“ v programu Tobii Pro Lab. Nastroj
umoznuje prifadit fixace tiCastniki na fotografii exponati. Tomu pfedchazelo oznaceni
¢asti zaznamu, pfi kterém tcastnik s exponatem interaguje a nasledovalo spusténi vypoctu
pro ptifazeni fixaci. Po provedeni vypoctu byly fixace ze zaznamu pfevedeny na fotografie.
Analyzovano bylo 10 exponatli, na jejichz fotografiich byly nasledné vytvofeny oblasti
zajmu. DlGvodem, pro¢ pfifazeni fixaci nebylo spusténo u ¢étyf exponatd, byla jejich
komplexnost a ménici se prvky. Po provedeni v§ech analyz nasledoval export statistickych
udaju, které byly poté zpracovany a vizualizovany. Podrobny popis vSech krokti béhem
zpracovani je vytvofen v Kapitole 3.4.

Hodnoceni expozice

Po exportu statistickych zaznami bylo mozné vyhodnotit prvni vysledky, a to rozdéleni
Casu mezi 14 geografickych exponatli (Kapitola 4). Celkovy ¢as u ¢trnacti exponatli ¢inil 6
hodin a 42 minut. Na zakladé vymezeni TOI bylo mozné urcit, kolikrat byl kazdy exponat
navstévniky navstiven (Pfiloha 1). Nasledné bylo mozné vyhodnotit i rozdéleni ¢asu mezi
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exponaty a zjistit, kde Gicastnici travi nejvice ¢asu a kde naopak nejméné (Kapitola 4.1,
Obr. 32). Na zakladé skupin t¢astnikli byl tento ¢as rozdélen mezi déti, studenty a dospélé
a zjistit, jaky byl ¢as u exponatua mezi jednotlivymi skupinami (Kapitola 4.1, Obr. 33).

Hodnoceni exponati

Pfed samotnym hodnocenim exponatud je zminéno (Pfiloha 4), u jakych exponatt
probéhl vypocet pfifazeni fixaci. Nasledné jsou popsany vysledky z GlassesValidator
(Kapitola 5.1).

V dalsi casti (Kapitola 5.2-5.10) jsou popsany vysledky z pozorovani exponatli na
zakladé rozdéleni na jednotlivé oblasti zajmu. Je zde popsan vzdy ¢as mezi jednotlivymi
oblastmi zajmu a pocet UcCastnikli, na jejichz zaznamech probéhl vypocet fixaci. Pro
jednotlivé exponaty byly vzdy vybrany pfiklady vizualizaci pohledu tcastnikt. V posledni
casti (Kapitola 5.11) jsou zminény ¢tyfi exponaty, u kterych nebylo mozné provést pfifrazeni
fixaci pomoci nastroje ,Snapshots“. Exponaty jsou zde podrobné popsany a jsou zde
zminény i divody, pro¢ nebyly nasledné analyzovany.

Hodnoceni atraktivity expozice

V Kapitole 6.1, je popsano rozdéleni exponata na zakladé délky navstiveni icastniku.
Celkovy ¢as u 14 exponati ¢inil 6 hodin a 42 minut. To predstavuje 38 % z celkového Casu
pofizenych zaznamti. Exponaty byly poté rozdéleny na atraktivni a méné atraktivni. Pro
zvySeni doby pozorovani méné atraktivnich exponatli bylo navrzeno mozné nové
uspofadani expozice, jelikoz exponaty s vodni tematikou, které byly zafazeny jako méné
atraktivni, by byly déle nav§tévovany v pfipadé umisténi pobliz vice atraktivnich exponatt
se stejnou tematikou.

Na zakladé eye-tracking vysledki (Kapitola 6.2) bylo mozné porovnat jednotlivé Casti
exponatll, vymezené na zakladé AOI. Nejvice pozorovnou ¢asti vSech exponat byla vzdy
hlavni ¢ast, ktera byla nejdominantné&jsi. Naopak nejméné pozornosti vénovali ti¢astnici
textovym polim. Pridani novych textovych poli, nebo dodatecnych informaci k exponatu by
mohlo zvySit ¢as prohlizeni i¢astniku.

Vysledky rozhovoru

Vysledkem rozhovoru bylo hodnoceni dojmu expozice na ucastniky (Kapitola 6.3).
Pozitivni ohlas na expozici byl u 34 ucastnikti. Také bylo zjiSténo, co tiCastnici hodnoti jako
nejleps§i exponat v expozici Ziva voda (viz. Kapitola 6.3, Obr. 48). Nejvice zmifiovanymi
exponaty v rozhovoru bylo ,Koryto feky“, ,Interaktivni piskovisté“ a ,Mikroskopy“. Prvni
dvé pozice ziskaly pravé geografické exponaty, které byly soucasti analyzy. Posledni otazka
byla sméfovana na to, zda maji Gi¢astnici néjaké pripominky k expozici (viz. Kapitola 6.3,
Obr. 49). Vysledkem bylo, ze 16 Gi¢astnikti zminilo, ze zadné pfipominky nemaji a druhou
nejcastéjsi odpovédi bylo, ze by si Gi¢astnici prali pridat vice interaktivnich exponatu.
Celkové zhodnoceni expozice

Celkoveé byla expozice oznacena za atraktivni na zakladé analyzy ¢asu, Casti exponati
a vysledkt z rozhovoru. Rozhovor pfinesl 94,2% pozitivni ohlas a informace o mozném
zlepSeni expozice. Na zakladé vysledkli z eye-trackingu lze uréit, jaké exponaty byly
atraktivni, a jaké méné€. Po vylepSeni, nebo doplnéni novych textovych tabulek
k exponatiim, je mozné ocekavat del§i c¢as Ucastnikt v expozici. Také nové usporadani
méné navs§tévovanych exponati by mohlo pfispét k zvySeni ¢asu jejich prohlizeni.
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8 DISKUZE

Bakalarska prace se zabyva Hodnocenim atraktivity geografické expozice s vyuzitim
eye-tracking bryli Tobii Glasses 3. Pro splnéni prace bylo vytyceno nékolik dil¢ich cila, jako
napfiklad sbér dat, analyza zaznamu a vyhodnoceni vysledktl analyzy. Pfed zacatkem
praktické casti prace, bylo potfebné se s danym tématem seznamit. V teoretické casti se
nachazi kratky tvod historii mobilniho eye-trackingu, na ktery navazuje ¢ast s priklady
moznosti vyuziti. Tyto pfiklady byly vybirany na zakladé dostupnosti praci na toto téma
a s dlirazem na kratky uvod, metodu zpracovani a vysledky prace. Pro hlavni teoretickou
¢ast byly vybrany dvé studie vyuzivajici mobilni eye-tracking v oblasti muzei. Tyto prace
byly vybrany z duvodu vyuziti zafizeni v rozdilném prostredi, jako je pamatnik Genocidy
(Mesmoudi, 2020), a galerie uméni (Reitstatter, 2020). Obé tyto prace obsahuji rozdilny
postup ve sbéru dat a pristup k hodnoceni expozic.

Pro ucely prace nasledoval sbér dat v Pevnosti poznani. Prestoze vedeni Pevnosti
zafidilo moznost bezplatného vstupu do expozice pro Gcastniky experimentu, této moznosti
bylo vyuzito jen castecné. Dlivodem bylo Casté pfenaseni zafizeni z prvniho patra, kde se
expozice nachazi, do pfrizemi, kde t¢astnici vstupovali k pokladné. Jakmile byl ticastnik
v expozici, bylo nutné pockat az se vrati a mohl probéhnout rozhovor a ukonceni
nahravani. Po ukoncéeni nahravani Gc¢astnika by se muselo zafizeni prenést do prizemi,
jelikoz nebylo mozné jej nechat u expozice a oslovovat navstévniky v pfizemi, z divodu
mozného poskozeni zafizeni. Proto po ukonceni experimentu byli oslovovani navstévnici
pfimo pfed vstupem do expozice.

Pro potifebu bakalaiské prace byl stanoven pocet 36 ucCastniktli, rozdélenych na tfi
skupiny po 12. VyS$§i pocet ticastniktl nebyl zvolen z dtivodu ¢asové naroc¢nosti sbéru dat.
Cast zaznamt byla také odstranéna, dtivodem byly dlouhé vlasy respondentti, které
ovlivnily senzory v eye-trackeru. Tyto zaznamy byly ihned po ukoncéeni nahravani smazany,
jelikoz pfi jejich spusténi v aplikaci Glasses 3 bylo viditelné, Ze pohled tCastnikli vykazuje
chyby. Tyto chyby byly pfedevsim v umisténi pohledu ucastnika do okrajové casti
zaznamu. Tyto chyby by bylo mozné eliminovat, v pfipadé vyuziti gumicky do vlast.
Jakmile byl nasbiran pozadovany pocet zaznamu, byl sbér dat v Pevnosti poznani ukoncen.
VSech 36 zaznamt bylo poté pouzito pro analyzu. Ve studii (Reitstatter, 2020), ktera
probihala v galerii uméni Belvedere, byl pocet pofizenych zaznamt vyrazné vyssi
a nasledné se z néj vybirala pouze c¢ast, ktera vstupovala do analyzy, jelikoz spousta
zaznamu byla nekvalitnich. V ptipadé této prace nebylo potfebné ze zaznam vybirat ¢ast,
jelikoz zaftizeni pro sbér dat bylo kvalitnéjsi nez v pfipadé Belvedere.

Postup prace v GlassesValidator je sepsan na zakladé metody experimentu. Pro tento
nastroj je dostupny kratky navod, jednotlivé postupy jsou vSak nepfehledné, proto je
v praci zminén postup, jaky byl proveden autorem.

Vyznaceni TOI probéhlo na zakladé prehrani v§ech pofizenych zaznamtl a manualniho
vyznaceni useku vSech exponatti. Tento krok byl ¢asové velmi naroény a byl proveden
precizné. Program Tobii Pro Lab nabizi i automatické vytvofeni TOI. Automatické vyznaceni
nebylo vyuzito, divodem byla mozné neoznaceni ¢asti zaznamu, pri které uzivatel exponat
pozoroval. Automatické vyznaceni by bylo mozné pouzit v pfipadé, ze vSichni ucastnici
pozoruji exponat ze stejné vzdalenosti a vysky.

Vytvofeni oblasti zajmu u jednotlivych exponattl probihalo na zakladé autorova
usudku. Vzdy byly vybirany ¢asti exponatti, které se od ostatnich lisily. V pfipadé map by
se nemusela jako oblast zajmu oznacovat méritko na mapé, jelikoz bylo ve vét§iné pfipadt
malé a nevyrazné. To samé plati pro oblasti zajmu, které predstavovaly tlacitka, ktera
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spoustélaa exponaty. Jelikoz jsou tyto prvky malé, mohly ztstat neoznaceny, ale v pripadé
exponatu ,Geostul“ icastnici pozorovali vice tlacitka nez samotny text u exponatu.

Ctyfi exponaty nebyly analyzovany pomoci nastroje ,Snapshots“. Dtivodem byla jejich
komplexnost. Exponat ,Koryto feky“ byl velmi rozmérny a nedaly by se u néj priradit fixace
na fotografii. Exponaty ,Interaktivni piskovisté“ a ,Zaplavovy model Olomouce“ ménily svou
animaci pfi interakci icastnika s exponatem. Proto ani zde nebyl vypocet pfifazeni fixaci
spustén. Poslednim exponatem byl ,,Stratovulkan® tento exponat by bylo mozné analyzovat,
problémem je ze exponat je mozné pozorovat z pfedni i zadni strany a tcastnik mohl
pozorovat jen jednu ¢ast a druhou nikoli, coz by ovlivnilo vysledky pfi hodnoceni pomoci
eye-trackingu. Proto bylo rozhodnuto, Ze tento exponat také nebude soucasti analyzy. Je
zde zminéna moznost, jak by se exponaty daly analyzovat. Z divodu ¢asové narocnosti
manualniho pfifazeni fixaci nebyl tento krok proveden.

Problémem také bylo stanoveni toho, jak vyhodnotit atraktivitu expozice a exponatu.
Definovat atraktivitu u exponattl bylo mozné na zakladé straveného ¢asu mezi jednotlivymi
exponaty, délka ¢asu také zavisela na poctu osob, které se u exponatu zdrzely. Presto je
toto oznaceni velmi sporné. Jelikoz nékteré exponaty jsou ¢asové naroc¢néjsi nez jiné. Pfi
hodnoceni c¢asti exponatli bylo navrzeno pfidani, nebo Uprava textovych informaci. Na
tomto tisudku bylo rozhodnuto na zakladé studie (Reitstéatter, 2020), kde pridani textovych
informaci vedlo k prodlouzeni pozorovani exponatu. Otazkou je, jak by se tento ¢as zménil
v Pevnosti poznani, kdyz zminéna studie byla provedena v galerii uméni.

Otazky, které byly v rozhovoru se vyhodnotily jen tfi. Ostatni otazky jako vék, co
Ucastnika balivo ve Skole apod. nebyly v praci zminény.
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9 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo objektivni uzivatelské hodnoceni expozice Pevnosti
poznani s vyuzitim eye-tracking bryli Tobii Glasses 3. Soucasti prace bylo objektivni
zhodnoceni atraktivity exponatu s geografickou tematikou pomoci analyzy a vizualizace dat
pohybu o¢i, zaznamenanych pfi interakci s témito exponaty. Soucasti prace je také
zhodnoceni vybrané expozice jako celku.

Pred samotnou tvorbou bakalarské prace bylo nutné nastudovat odbornou literaturu
se zaméfenim na mobilni eye-tracking. Na zakladé studia literatury byla teoreticka cast
rozdé€lena na c¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena na popis zafizeni a jeho historicky vyvoj po
soucasnost. Dal§imi ¢astmi byly pfiklady vyuziti mobilniho eye-trackingu v rtiznych
oblastech vyuziti. Posledni ¢ast této kapitoly se vénovala vyuziti mobilniho eye-tracking
zafizeni v oblasti muzejnictvi. Na zakladé€ studia literatury byl navrZzen experiment
vyuzivajici mobilni eye-tracking zafizeni jako nastroj pro sbér dat.

Sbér dat probihal v expozici Ziva voda, ktera je soucasti Olomoucké Pevnosti poznani.
Experimentu se ztc¢astnilo 36 respondenttl, ktefi byli rozdéleni do tfi skupin, Citajici 12
UcCastniktl v kazdé skupiné. Skupiny byly rozdéleny mezi déti, studenty a dospélé.
Ucastnici byli vybirani pro experiment na zakladé osloveni a nasledného souhlasu s tiéasti.
Jestlize ucastnik souhlasil s Gc¢asti, byl vybaven eye-tracking zafizenim a poté bylo
spusténo nahravani. Po pruchodu expozici byl proveden kratky rozhovor, tykajici se
slovniho ohodnoceni expozice.

Dalsim dilem praktické ¢asti bylo zpracovani zaznamu v prostfedi GlassesValidator pro
urceni presnosti pohledu ticastniktl a programu Tobii Pro Lab, ve kterém byly provedeny
analyzy jednotlivych zaznam®i. Celkem bylo pro analyzu zvoleno 14 exponatl
s geografickou tematikou. U zaznamu byly vyznaceny TOI, podle nich bylo mozné zjistit
¢as navstiveni jednotlivych exponatt. Nasledné byly pfifazeny fotografie k 10 exponatim
a byl proveden vypocet prevodu fixaci ze zaznamu na fotografie. Nasledné byly na
fotografiich jednotlivych exponatt vyznaceny AOI, které rozdélily exponat na dil¢i casti,
které byly nasledné analyzovany. Cela metodika postupu zpracovani je v praci uvedena.

Dalsim krokem bylo vyhodnoceni exponatti na zakladé rozdéleni ¢asu ti¢astnikti béhem
interakce s exponaty. Tento ¢as byl nasledné rozdélen i mezi skupiny tic¢astniki, aby bylo
mozné porovnat odliSnosti v nav§tévovani exponatli mezi sledovanymi skupinami. Dalsi
¢asti bylo zhodnoceni jednotlivych exponattl na zakladé analyzy pohledu mezi jednotlivé
AOI. Vysledkem této ¢asti bylo zjiSténi, Ze textové informace u exponatu v podobé cedulek
byly nejméné prohlizenymi ¢astmi. K exponatim byly vytvofeny i vizualizace pohledti
Ucastniku.

Posledni c¢ast je vénovana hodnoceni exponati a samotné expozice. Celkovy Cas mezi
¢trnacti geografickymi exponaty ¢inil 38 % z celkového ¢asu zaznamu. Atraktivita exponatua
byla urcovana na zakladé ¢asu, ktery u né&j ticastnici stravili. Exponaty byly podle tohoto
kritéria rozdéleny na atraktivni a méné atraktivni. Vysledek analyzy pohledu tcastniku
pfinesl zjiSténi, ze textové informace u exponatd jsou velmi malo prohlizeny. Proto je zde
doporuceni na vylepSeni, nebo doplnéni novych textovych poli, pro zvySeni ¢asu pozorovani
exponatli. Hodnoceni atraktivity expozice bylo urcovano také na zakladé rozhovoru
s Ucastniky. V 94,2 % odpovédi bylo uvedeno ze hodnoti expozici pozitivné. V rozhovoru
jsou také zminény nejoblibenéjs§i exponaty v expozici a také doporuceni na mozné
vylepSeni.

Celkoveé byla expozice oznacena za atraktivni na zakladé analyzy ¢asu, Casti exponati
a vysledkt zrozhovoru. Po vylepSeni, nebo doplnéni novych textovych tabulek
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k exponatlim, je mozné ocekavat delSi ¢as UCastnikt v expozici. Také nové usporadani
méné navs§tévovanych exponatti by mohlo prispét k zvySeni casu jejich prohlizeni.

Hlavnim pfinosem prace je detailni popis metodického postupu pfi sbéru a analyze dat
pofizenych mobilnim eye-tracking zafizenim, pfi hodnoceni expozice s interaktivnimi
exponaty. Dal§Sim vyznamnym vysledkem prace je nastin mozného uplatnéni vysledk pro
potfeby Pevnosti poznani.
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Pfiloha 1 Vzor informovaného souhlasu

b KATEDRA GEOINFORMATIKY

Univerzita Palackého v Olomouci

Informovany souhlas o poskytnuti audiovizualniho zdiznamu z
Pevnosti poznani se zaznamem pohybu oéi pro jeho nisledné
zpracovani pro ucely bakalarské prace ,,Hodnoceni atraktivity
geografické expozice s vyuZzitim eye-tracking bryli Tobii Glasses 3¢

Podpisem souhlasim s nasledujicimi body:
¢ Byl/a jsem informovan/a o uéelu pofizeni audiovizualni nahravky, ktera bude slouzit
pro potieby bakalafské prace Jifiho Vyslouzila s nazvem Hodnoceni atraktivity
geografické expozice s vyuzitim eye-tracking bryli Tobii Glasses 3. Cilem prace je
objektivni uzivatelské hodnoceni expozice Pevnosti Poznéani s vyuzitim eye-
tracking bryli Tobii Glasses 3.

¢ Dobrovolné souhlasim se svou u¢asti (u¢asti svého ditéte) v tomto vyzkumu.

¢ Souhlasim s nahravanim zaznamu a s jeho naslednym zpracovanim pro uéely
bakalafské prace.

* Byl/a jsem seznamen s tim, jak bude s pofizenym zaznamem nakladano a jak bude

zajisténa ma anonymita (mého ditéte). Nebude nikde uvedeno mé jméno ¢i jiné osobni
udaje, diky kterym bych mohl/a byt identifikovan/a.

V Olomouci dne:
Jméno respondenta nebo zastupce:

Podpis respondenta nebo zakonného zastupce:

Katedra geoinformatiky | Pfirodovédecka fakulta | Univerzita Palackého v Olemouci
www.geoinformatics.upol.cz
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Pfiloha 3 Sekvencni graf zobrazujici pofadi a ¢as navstivenych exponatu
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Pfiloha 5 Tabulka s vysledky pfesnosti z GlassesValidator

Respondent Pfesnost pohledu (°)
R
K2 2,3
K3 1,9
K4 2,7
K5 4,88
K6
K7 3,04
K8 1,78
K9 2,4

K10 3,82
K11
K12
Y1 1,41
Y2
Y3 2,25
Y5 1,2
Y6 1,61
Y7 5,64
Y8 1,59
Y9 1,13
Y10 1,47
Y12 2,69
Y13 1,3
Y14 1,3
A2 1,61
A3 5,64
A4 1,59
A5 1,3
Ab 5,13
A7 2,21
A8 1,66
[ E
Al10 1,43
All 1,66
Al2 1,1
A13 1,16
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Pfiloha 6 Graf s relativnim rozloZenim sekvence fixaci
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