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Automatizace vyhodnocovani dat UX vyzkumu z hlediska
sledovani oci

Abstrakt

Tato diplomova prace zkouma aplikaci technologie sbéru dat pomoci sledovani
pohybu o¢i. Cilem diplomové prace je navrh a nasledna analyza Ul prototypu webové
aplikace, ktera je nasledn¢ uréena pro automatizované zpracovani dat z User experience

(UX) vyzkumu, shromazdénych pii vyuziti metody sledovani o¢i (eye-tracking).

Rozhrani (Ul) musi byt navrZzeno tak, aby efektivné umoznovalo aplikaci metod strojového
uceni s cilem automatické identifikace chovani uzivatele na zdkladé pohybu jeho oci ve

webové aplikaci.

V teoretické ¢asti prace jsou uvedeny pojmy a principy, které s tématem prace a aplikovanym
metodickym postupem vécné souvisi. Také jsou zde uvedeny zplsoby k doplnéni a

obohaceni sbéru dat pomoci technologii ke sledovani pohybu oc€i, jakozto i zplsoby

zachycovani a grafickému vyjadieni ziskanych dat.

V praktické ¢asti je prvnim krokem testovani stavajiciho ndvrhu prototypu webové rozhrani
formulare. Testovani se celkem tucastnilo 151 jedincti, z nichz u 53 byla diagnostikovana

urc¢ita forma zrakového postizeni.

Vysledky laboratorniho testovani poukazuji na fadu dalezitych poznatki, které se tykaji
rozmisténi n¢kterych elementii nachézejicich se v prototypu formuléie. Z téchto zjisténi lze
vyvodit zavéry, které vedou k tpravé stavajiciho navrhu formuléte, ktery miize byt pouzit

pro dalsi sérii laboratorniho testovani a sbéru eye-trackingovych dat.

Kli¢ova slova: UX, pouZitelnost, Eye tracking, UI, webova aplikace



Automating the evaluation of UX research data from the

perspective of eye tracking

Abstract

This thesis explores the application of data collection technology using eye
movement tracking. The aim of the thesis is the design and subsequent Ul analysis of a
prototype web application, which is then intended for automated processing of User

Experience (UX) research data collected using eye-tracking.

The interface (UI) must be designed to effectively allow the application of machine learning
methods to automatically identify user behaviour based on the user's eye movements in the

web application.

The theoretical part of the thesis presents concepts and principles that are substantively
related to the topic of the thesis and the applied methodological approach. Also, ways to
complement and enrich data collection using eye movement tracking technologies are

presented, as well as ways to capture and graphically represent the collected data.

In the practical part, the first step is to test the existing prototype design of the web form
interface. A total of 151 individuals participated in the testing, 53 of whom were diagnosed

with some form of visual impairment.

The results of the laboratory testing point to several important insights regarding the
placement of some of the elements found in the prototype form. From these findings,
conclusions can be drawn that lead to modifications to the current form design that can be
used for the next series of laboratory testing and eye-tracking data collection.

Keywords: UX, usability, eye tracking, Ul, web application
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1 Uvod

V soucasném sveété se vytvari stale vetSi a vétsi mnozstvi dat, kterd jsou dale vyuzivana
na polich sirokého mnozstvi védecko-vyzkumnych disciplin. S neptebernym mnozstvim dat
pozadavky na rychlost a preciznost jejich zpracovani nartistaji zavratnym tempem. Prave
ve sféfe zpracovani dat se ukazuje technologie umélé inteligence jako velice vhodny

a robustni nastroj na jejich zpracovani, ktery ma rovnéz $iroké moznosti aplikaci.

Jednou z moznych aplikaci umélé technologie je posouzeni a kvantifikovani eye-
trackingovych dat sesbiranych béhem uZivatelskych vyzkumii. Vyznam takovychto dat
spoc¢iva predevsim v moznosti nahlédnout na véc doslova skrze o¢i uzivatelli a porozumét

tak problémiim, se kterymi se béhem pouzivani nejriznéjsich nastroji potykaji.

Tato prace se zaméfuje zejména na sbér dat pomoci technologie sledovani o¢i, ziskanych
za ucelem lépe porozumét potiebam uzivatelli se snahou docilit co nejvyssiho standardu

uzivatelské zkuSenosti a pouzitelnosti.

Rovnéz klademe diraz na moznosti analyzy ziskanych dat pomoci umélé inteligence

a dalSich nastroji jako jsou kupftikladu strojové vidéni.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil préace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh anésledna analyza Ul webové aplikace
pro automatizované zpracovani dat, kterd jsou shroméazdéna pii vyuziti metody sledovani
oc¢i. Ul musi byt navrzeno tak, aby efektivné umoznovalo aplikaci metod strojového uceni
s cilem automatické identifikace chovéani uzivatele na zaklad¢ pohybu jeho oci ve webové

aplikaci.

2.2 Metodika

Metodika teoretické ¢asti diplomové prace bude zalozena na studiu a analyze odbornych
informacnich zdroji vztahujicich se ke zvolenému tématu. Na zaklad¢ studia odbornych
zdrojii a analyze stdvajiciho Ul webové aplikace bude sestaven soubor pozadavkd,

které ma novy navrh aplikace spliiovat.

Nasledné bude vytvofen novy prototyp uzivatelského rozhrani, ktery bude podroben sérii
testovani s cilem odhalit mozné nedostatky. Ze zjisténych vysledki testovani bude cely
prototyp zhodnocen a dale budou navrzeny ptipadné upravy.
Na zékladé¢ syntézy poznatk teoretické ¢asti a vyhodnoceni vysledki praktické ¢asti budou

formulovany zavéry prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Lidsky zrak

Lidsky zrak je slozity mechanismus, ktery umoziuje vnimat vizualni informace z okolniho
prostiedi. Zrak vychazi z oka, které je slozeno z mnoha ¢asti, jako je napiiklad rohovka,

¢ocka, sitnice a nervovy systému.

Pii vnimani vizualnich informaci paprsek svétla prochazi rohovkou a ¢oCkou a pak se
usazuje na sitnici. Sitnice je mistem, kde dochézi k transformaci svétla na nervové impulsy,
které jsou poté prenaSeny do mozku pomoci optického nervu. Mozek pak zpracovava tyto

informace a umoziuje nam vidét okolni svét.

Lidsky zrak ma nékolik charakteristik, které jsou dulezité pro jeho funkci. Jednou z téchto
charakteristik je rozliSovaci schopnost, coz je schopnost rozlisit dva blizké body.
Tato schopnost je ovlivnéna faktory, jako jsou velikost oka, délka viny a kvalita optickych
komponent oka. (Synek & Skorovska , 2014)

Dalsi charakteristikou lidského zraku je citlivost na svétlo. Mira svételné citlivosti totiz
urCuje, jak velké mnozstvi Svétla je potfeba k tomu, aby byl vizudlni stimul okem
zachytitelny a vnimatelny. Tato schopnost je ovlivnéna mnoha faktory, véetné stafi,

genetickych faktorti a stavu zrakového systému.

Lidsky zrak ma také schopnost adaptace, coz znamena, Ze se miize piizpusobit riznym
urovnim svétla v okolnim prostiedi. Adaptace je ovlivnéna faktory, jako jsou velikost

zorneho pole a stav zrakového ustroji jedince jakozto i genetické predispozice jedince.

V neposledni fad¢ je lidsky zrak ovlivnén mnoha faktory, véetné genetickych faktori, stafi,
nemoci a vn¢jSich vlivii. Pro udrZeni zdravi o¢i a dobrého vidéni je dilezité pravidelné
navstévovat ocniho 1ékate a chranit oci pfed Skodlivymi vlivy, jako jsou piimé slune¢ni

paprsky a koui. (Kandel, et al., 2000)
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3.1.1 Charakteristika lidského oka

Zrak je u lidi nejsilngjsi a nejvice vyuzivany smysl. Ob¢ o€i poskytuji zhruba elipticky obraz
prostoru o uhlovém rozpéti priblizné 200° na Sitku a 130° na vysku (Biedert a kol., 2010).
Struktura lidského oka je uzpiisobena potiebé promitnout paprsek svétla na sitnici. Oko
propousti svétlo skrz zornici, nésledné je obraz pfevracen a zaostien na zadni stranu o¢ni
bulvy — sitnici. Svétlo dopadajici na sitnici pak zpusobuje chemické piemény
ve svétlocivych buiikach. Témi jsou tyCinky a ¢Cipky, které pfeméni dopadajici svétlo

v elektrické impulzy, které jsou pomoci o¢niho nervu pfeneseny do mozku.

Oc¢ni bulva ma tvar kulovitého charakteru s primérem témet 23 mm. V ocni Stérbiné mezi
ocnimi vicky se nachazi pouze mala pfedni ¢ast o¢ni bulvy. Zbytek zrakového Ustroji se

nachazi v zadni ¢asti oka, kde se naléza ocnice.

Oc¢ni bulva se sestava z ptedniho a zadniho p6lu, kde predni pol odpovida vrcholu rohovky.
Oba tyto poly jsou spojeny geometrickou o¢ni osou. Tato osa, avSak neni totozna se zornou
osou oka, ktera spojuje zlutou skvrnu a opticky stfedovy bod oka. (Synek & Skorovska ,
2014)

Sténa ocni bulvy se sklada ze zevni vazivoveé vrstvy (bélima a rohovka), prostiedni vrstvy
skladajici se z cévnatky, fasnatého téliska a duhovky. Posledni, vnitini vrstva o¢ni bulvy

obsahuje sitnici oka.

Uvnitt vocni kouli se nachazeji ciré struktury, které propusténim a soustfedénim
dopadajicich svételnych paprskt lamou prochazejici svétlo tak, aby dopadalo na sitnici oka.
Tyto struktury jsou tvofeny o¢ni ¢ockou, sklivcem a piedni a zadni komorou o¢ni. (Synek

& Skorovskéa , 2014)
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Obrazek 1 - Sestava oka

komorova voda
zadniodni komora

zZonule

Zdroj: (Synek & Skorovska , 2014)

3.1.2 Pohyb oci

Pravdépodobné nejvyznamnéjsim druhem v kategorii pohybu o¢i je praveé fixace. Fixace je
pojem, ktery vyjadiuje schopnost oka udrzet v pozornosti zaméfeny bod v prostoru. Obvykle
délka fixace trva v rozmezi mezi od n€kolika desitek milisekund po par sekund. Oznaceni
terminem ,,fixace® ovSem neni uplné piesné, nebot’ oko neni v zadném moment¢ s Uplnou
presnosti fixovano na jeden dany body v prostoru. Béhem fixaci miizeme rozeznat trojici
zakladnich mikropohybt. Tyto mikropohyby se rozlisuji do kategoriich oznacenych jako

tremor, drift a mikrosakady.

Obréazek 2 - Druhy mikropohybi

Mikrosakiada Drift Tremor

Zdroj: Martinez-Conde a Macknik, 2008
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Tremor je druh pohybu oka s frekvenci blizici se 90 Hz, pfesny smysl a funkce tremort zatim
nejsou doposud zndmy. AvSak doposud provedené vyzkumy naznacuji, ze by se mohlo

jednat o dusledek neschopnosti svalt ovladajicich lidské oko o piesné a jemné ovladani.

Jako drifty jsou oznaCovany pomalé pohyby, které¢ maji klouzavy charakter. Tento druh
pohybu posouva oko mimo stied fixace. Pro pfedstavu, za 200 ms se osa pohledu mize
u prumérného ¢lovéka odchylit az o 6 uhlovych mist. Tim padem se vysledny obraz na sitnici

oka posune o piiblizn¢ 10-15 Cipkt. (Synek a Skorovska, 2014).

Role mikrosakad spocivd ve vraceni oka zpét do stfedu fixace. Funkei téchto pohybt je
zabranit efektu saturace receptort na sitnici, ktery by vedl ke slabnuti vidéni. Lidé si téchto
drobnych pohybt nejsou védomi (Biedert a kol., 2010). Mikropohyby probihajici béhem
fixaci je mozné zaznamenat pouze s vyuzitim vysokofrekvencnich eye-trackerii a jejich
studiem se zabyva neurologie. Lze je vyuZit naptiklad v klinickych studiich zabyvajicich se

autismem (van der Geest a kol., 2001).

K pfesunu mezi fixacemi dochazi s pouzitim rychlych trhavych pohybii oznacovanych jako
sakady. Tento druh pohybu ptfedstavuje zatim nejrychlejs$i druh pohybu, kterého je lidské
télo schopné. Laboratorni testovani zatim odhalilo, zZe nékteré ze sakad mohou dosahnout
rotacni rychlosti az 500°/s. Bézna délka sakad se uvadi okolo 30-80 ms. (Holmqvist, et al.,
2011).

Jako velice pozoruhodné mizeme vnimat fakt, ze béhem vyskytu sakad lidsky mozek
neregistruje zadny vizudlni vjem. Tato skutecnost neni zplisobena pouze rozmazavanim
vnimaného obrazu, ale také nervovym procesem oznaCovanym ,sakadické potlaceni®.

(Hammoud a Mulligan, 2008).

Diky této skuteCnost naptiklad neni pro ¢lovéka mozné sledovat pohyb vlastnich oc¢i
v zrcadle. S pouzitim technologie eye-trackingu se obvykle jako sakddy oznacuji pifimé
spojnice mezi fixacnimi body, avSak jen velice vzacné tomu tak ve skuteCnosti je.

Ve skute¢nosti sakady mnohdy nabyvaji riznych druht zaktiveni a tvara. (Bojko, 2009)
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Nezanedbatelné mnozstvi sakad také nekonci presné€ ve stfedu nasledujici fixace, pohyb oka
se totiz tésné pied zastavenim rozkolisa. Tento postsakadicky pohyb byva oznacovan jako

glisada. Bézn¢ oko provede 3—4 sakady za sekundu, coZ znamena, ze za den jich vykona

200 000. (Bojko, 2013).

Obrézek 3 - Fixace a sakady

o Account e Basic Information 9 Profile @

Where are you from? Czech Reput ® v
| have already visited
N
o 2
B L~ Fixace
A ®
Highest completed education
.
Insert your CV Draha sakady

Vybrat bor )
What are your plans for today (in 2-3 sentences)

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Mezi dal$i pohyby oka patii napiiklad smooth pursuit neboli sledovaci pohyb, coz je pohyb,
ktery o¢i vykonavaji pfi sledovani pomalu se pohybujiciho objektu. Piikladem miZe byt

naptiklad pozorovani letadla leticiho na obloze (Synek & Skorovska , 2014).

Jestlize se predmét pohybuje rychlosti mensi nez 20-30°/s, dokaze jej fovea oka piesné
sledovat. Zacatek pohybt je opozdén asi o 150 ms. Opozdéni za pohybujicim se predmétem

je vyrovnavano korekénimi sakddami (Synek a Skorovska, 2014).
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Sakady a smooth pursuit jsou zcela rozdilné pohyby a fidi je rozdilné ¢asti mozku. Na rozdil
od sakad vyzaduje smooth pursuit objekt ke sledovani a nelze jej vykonavat ve tmé ¢i pied
holou zdi. Nasledujici tabulka znazornuje typické hodnoty délky trvani, amplitudy
a rychlosti nejbéznéjsich pohybu oka. Hodnoty jsou pievzaty z publikace Holmgvista a kol.

(2011) a mohou se lisit od hodnot udavanych jinymi autory.

Obréazek 4 - Parametry pohybu oka

Pohyb oka Délka pohybu {ms] Amplituda® Rychlost (°/s)
Drift 200-1000 1-60° 6-25"(s
Tremaor M/ A <]1° 20°/s (max)
smooth pursuit M/A MN/A 10-30%s
Fixace 200-300 MN/A M/ A
Sakada 30-20 4-20° 30-500°%s
Glisada 10-40 0,5-2° 20-140%/s
Mikrosakada 10-30 10-40° 15-50°s

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

3.2 Zrakova postiZeni

V soucasné dobé trpi n¢kterou z forem zrakového postizeni ptiblizné 3% celkové populace
planety. To ¢ini vice nez 200 miliond lidi na planeté a podle poslednich predikei se toto ¢islo
do roku 2050 vice nez zdvojndsobi. V Ceské republice trpi n€jakou formou zrakového

postizeni téméF 75 tisic obyvatel.

Mezi nejcastéjsi formy zrakového postizeni patii refrakéni chyby, jako je kratkozrakost
(myopie), dalekozrakost (hyperopie) a astigmatismus. Tyto chyby mohou byt korigovany

pomoci bryli nebo kontaktnich cocek.

Refrakéni chyby jsou o¢ni vady zptisobené nespravnym lomem svétla v oku. K lomu svétla
dochazi na rohovce a ¢occe, které se chovaji jako ¢ocky ve fotoaparatu a zaosttuji svételné

paprsky na sitnici.

Refrak¢ni chyba vznika, kdyZ svétlo prochazejici okem neni korektné zaostfeno na sitnici,
coz vede ke zkresleni vidéni. Tato chyba muze byt zpisobena bud’ nespravnym zakiivenim

cocky v oku, nebo nespravnym zakiivenim rohovky. Pokud je rohovka pftili§ zakfivena nebo
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ptili§ plochd, svétlo se bude lomit nekorektné¢ a vytvofi se rozmazany obraz na sitnici.
Podobné, pokud ma cocka v oku nespravny tvar, svétlo se nekorektné lomi a vytvari se

zkresleny obraz.

Dalsi zplisoby zrakovych postizeni zahrnuji kataraktu, glaukom, degeneraci sitnice a dalsi

nemoci, které mohou postihnout rizné ¢asti oka a zpusobit trvalé poskozeni zraku.

Nékteré zrakové postizeni mohou byt korigovany chirurgickymi zakroky, jako je naptiklad
korekce kratkozrakosti pomoci laserového zakroku LASIK. Nicméné, chirurgické zadkroky
nejsou vhodné pro vSechny typy zrakovych poruch a mohou byt spojeny s riziky

a komplikacemi.

Pro osoby s nékterym druhem zrakového postizeni mohou byt uzite¢né rizné pomucky, jako
jsou napftiklad specialni osvétleni. Tyto pomiicky mohou pomoci zlepsit kvalitu zivota osob

se zrakovym postizenim.

Hlavni prevenci proti zrakovému postizeni s trvalymi nasledky je zejména vclasna
diagnostika a pravidelné provadéné o¢ni vySetieni. Zplsoby prevence a 1é¢by zrakovych
postizeni jsou klicovymi faktory pii ovliviiovani kvality Zivota ¢lovéka s takovymto druhem

hendikepu.

3.2.1 Astigmatismus

Astigmatismus je jednim z nejcastéjSich typt refrakénich chyb oka, které ovliviiuji kvalitu
zraku. Jedna se o stav, kdy je zakfiveni rohovky nepravidelné, coz zpusobuje, Ze svétlo se

lomi na riznych mistech rohovky a vytvafi tak rozmazany a zkresleny obraz.

Astigmatismus se Casto vyskytuje v kombinaci s kratkozrakosti nebo dalekozrakosti. Tato
kombinace muze zpisobit dalsi problémy s vidénim, jako je potieba soustiedit se na objekty

nebo snizeni zorného pole a ztrata schopnosti zaznamenat déni ve sféte periferniho vidéni.

Existuji dva typy astigmatismu: pravidelny a nepravidelny. Pravidelny astigmatismus je
zpusoben symetrickym zakiivenim rohovky, zatimco nepravidelny astigmatismus muize byt
zpisoben nesymetrickym zakfivenim nebo jinymi faktory, jako je naptiklad jizva

na rohovce.
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Diagnostiku astigmatismu provadi o¢ni 1ékar pomoci refraktometru, ktery méti lomivost oka
a urCuje presné dioptrie refrakéni vady. Pro korekci astigmatismu se pouzivaji bryle nebo

kontaktni Cocky s cylindrickou dioptrii, ktera koriguje nepravidelné zakiiveni rohovky.

Chirurgické teseni astigmatismu je také mozné pomoci LASIK operace, kterd méni tvar
rohovky laserovym zakrokem. Tato metoda mtize byt ucinna pii korekci mirného az sttedné

silneho astigmatismu.

3.2.2 Hyperopie

Hyperopie, také nazyvana dalekozrakost, je béZné zrakové postizeni, které postihuje velkou
¢ast populace. Pti hyperopii mize byt obraz, ktery vidime, neostiejsi, nez by mél byt. Tento
problém se vyskytuje tehdy, kdyZ o¢ni ¢ocka a rohovka nedokazi ohnout svétlo tak, aby se

obraz dostal na spravné misto na sitnici.

Hyperopie se obvykle vyskytuje v disledku toho, ze bud’ o¢ni bulva (axidlni hyperopie) nebo
refrakéni sila rohovky a ¢ocky (lomova hyperopie) je ptilis slaba. Lidé s hyperopii ¢asto maji
potize s ¢tenim nebo vidénim blizkych pfedmétii a mohou mit také problémy s ocni unavou

nebo bolestmi hlavy.

Hyperopie miiZe byt korigovana brylemi nebo kontaktnimi ¢ockami, které pomahaji ohybat
svétlo tak, aby se obraz dostal na spravné misto na sitnici. V nékterych ptipadech mize byt

nutné chirurgické fesenti, které mize pomoci zménit tvar rohovky a zlepsit lomovou silu oka.

Vyzkum v oblasti hyperopie se stale rozviji, a to véetné zkoumani genetickych faktort, které
mohou hrat roli v tom, kdo muze mit tendenci k tomuto postizeni. Studie také zkoumayji

dopady hyperopie na rozvoj détského zraku a vyvoj Skolnich dovednosti.

3.2.3 Myopie

Myopie, zvana také kratkozrakost, je jednim z nejcastéjSich refrakénich vad oka. Myopie se
vyskytuje, kdyZ rohovka nebo ¢ocka pftilis siln€ lomi svétlo a obraz se zaosttuje pied sitnici
namisto na ni. To vede k tomu, Ze pacienti vidi vzdalené predméty rozmazané, zatimco

blizké predméty jsou jasné viditelné.
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Myopie mize byt dédi¢na nebo zplisobena prostiedi, jako je ¢teni vV nedostatecné osvétleném
prostoru nebo nadmérné pouzivani digitalnich zatizeni. V poslednich letech se myopie stava
stale vice roz§ifenou v populaci, coz ma pravdépodobné spojitost se zménami v Zivotnim

stylu a nartstem pouzivani digitalnich zatizeni.

Korekce myopie se obvykle provadi brylemi nebo kontaktnimi ¢o¢kami, které kompenzuji
silné lomivé vlastnosti oka. Alternativnimi metodami jsou refraktivni chirurgie, jako je

LASIK nebo PRK, které trvale upravuji tvar rohovky a snizuji refrakéni chyby.

3.2.4 Strabismus

Strabismus, také znamy jako §ilhani, je o¢ni porucha, ktera zptisobuje, ze o¢i nejsou spravne
zarovnany. U osob se strabismem se jedno nebo ob€ o¢i mohou pohybovat jinym smérem
nez zbytek obli¢eje. To mize vést ke dvojitému vidéni, problémim se soustiedénim

a snizenému zraku.

Existuji rizné typy strabismu, véetné esotropie (kdy se jedno oko otac¢i smérem k nosu)
a exotropie (kdy se jedno oko ota¢i smérem ven). Strabismus miiZze byt pfitomny
od narozeni, nebo se muze vyvinout pozd&ji v détstvi nebo v dospélosti. Pfi¢iny strabismu
jsou ruzné, ale mohou zahrnovat genetické faktory, poranéni hlavy nebo problémy

S nervovym systémem.

Diagndza strabismu zahrnuje vySetfeni o¢i a testy na posouzeni zarovnani oci. Lécba

vrwe

bryli nebo kontaktnich ¢ocek, tréninkové cviceni oci, chirurgii a v nékterych ptipadech

I terapii Silhani.

Strabismus muze mit negativni dopad na kvalitu Zivota pacienta, véetné naruseni estetického
vzhledu obli¢eje, socialni izolace a sniZeni sebevédomi. Proto je dileZité co nejdfive
vyhledat odbornou pomoc a fesit poruchu.

3.25 Sedy zakal

Sedy zéakal (katarakta) je nejéastéjsi piidinou ztraty zraku u lidi starich 50 let. Jednd se

0 postupné zhorSovani kvality ¢ocky, coz vede ke snizeni prichodu svétla a rozmazani
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obrazu na sitnici. Tento proces mize byt zpiisoben riznymi faktory, jako jsou vék, genetické

faktory, metabolické poruchy, zanéty nebo traumaticka poranéni.

Symptomy Sedého zakalu mohou zahrnovat rozmazané vidéni, snizenou ostrost zraku,
zhorSenou vnimavost kontrastu a potize s rozliSovanim barev. Pokud se Sedy zékal necha

nelécen, mize vést k postupnému zhorSovani zraku az do slepoty.

Lécba Sedého zédkalu spociva v chirurgickém odstranéni poskozené Cocky a nahrazeni
umélou intraokulérni cockou. Tato operace se nazyva kataraktova operace a je povazovana
za bezpec¢nou a ucinnou. Po operaci se vétSina pacientt vrati k dobrému vidéni a zlepSeni

kvality zivota.

Existuji rizné typy Sedého zakalu, jako je naptiklad jaderny, kortikdlni nebo zadni
subkapsularni katarakta, které se 1i8i v misté poSkozeni Cocky. Pro pfesnou diagndzu

a stanoveni vhodné 1é¢by je nutné konzultovat o¢niho 1ékate.

3.2.6 Barvoslepost

Barvoslepost, také znama jako dyschromatopsie, je oftalmologické onemocnéni, pti kterém
je postizen vnimani barev. Toto postizeni mize byt zplisobeno bud’ geneticky, nebo ziskané

v dtsledku poskozeni o¢i nebo nervového systému.

Vnéjsi faktory, jako jsou Spatné svételné podminky nebo zne€isténi ovzdusi, mohou mit také

vliv na vniméni barev, ale v téchto ptipadech se jednd o docasné zmény.

Barvoslepost se obvykle déli do tfi kategorii: protanopie, deuteranopie a tritanopie.
Protanopie ovliviiuje vnimani ¢ervené barvy, deuteranopie zelené barvy a tritanopie modré

barvy.

Toto onemocnéni muze byt diagnostikovano prostiednictvim riznych testi, jako je Ishihariv
test, ktery vyZzaduje, aby pacient identifikoval ¢isla vytvotené z rGznych barev. Lécba
pro barvoslepost zatim neni znama, ale nékteré zdroje uvadeji, ze specialni bryle nebo

kontaktni co€ky mohou pomoci s rozliSovanim barev.
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Vyzkum ukézal, ze barvoslepost je dédicné a postihuje pfevazné muze. Zdroje také uvadéji,
ze nékteré profese, jako jsou piloti, elektrikati nebo fidi¢i, mohou byt pro lidi s barvosleposti

problematické.

3.2.7 Nystagmus

Nystagmus je neurologické onemocnéni charakterizované nekontrolovanymi, rytmickymi
pohyby o¢i. Tyto pohyby mohou byt horizontalni, vertikalni nebo rotujici a mohou byt
viditelné pouhym okem. Nystagmus miize byt pfiznakem mnoha rGznych onemocnéni,

véetné neurologickych, o¢nich, vrozenych a ziskanych poruch.

Nejcastéjsim typem nystagmu je vestibularni nystagmus, ktery je zplsoben poruchou
vestibularniho aparatu, tedy struktury v uchu, kterd kontroluje rovnovahu a polohu téla.
Vestibularni nystagmus se obvykle projevuje jako rychly pohyb o¢i smérem k jednomu

sméru, nasledovany pomalej$im pohybem zpét na vychozi pozici.

Dal$im typem nystagmu je opticky nystagmus, ktery je zptisoben poruchou o¢nich svala.
Opticky nystagmus se obvykle projevuje jako rychlé pohyby o¢i smérem k jednomu sméru,

které jsou vyvolany pokusem o fixaci pohybujiciho se pfedmétu.

Nystagmus mize byt také zplsoben neurologickymi poruchami, jako je roztrousena

skler6za, nebo vrozenymi poruchami, jako je albinismus.

Lécba nystagmu se obvykle zamétfuje na lécbu zékladni pfi€iny onemocnéni. Mohou byt
také predepsany bryle nebo kontaktni ¢ocky, které pomahaji korigovat poruchy zraku

spojené s nystagmem. V nekterych ptipadech mohou byt indikovany chirurgické zakroky.

3.3 Eye-tracking

Eye-tracking neboli technologie sledovani o¢i je souhrnné oznaceni technologii, které
monitoruji a méfi pozici spo€inuti lidského oka na ploSe daného objektu nebo kdekoliv

vV prostoru.

JednoduSe feceno, vyznam Eye-trackingu se skryva pravé v méteni aktivity oci. Tato
technologie ndm umoziuje sledovat a zaznamendvat polohu oka a jeho pohybu v prostiedi

na zékladé optického sledovani odrazi rohovky pro posouzeni zrakové pozornosti.
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Komeréni vyuzivani technologie Eye-trackingu je v dnesni dob¢ na vystupu. Rana zafizeni,
kterd umoznovala monitorovani oka byla nesmirné€ narocné na kalibraci a zaroven bylo jejich
pouzivani velice tézkopadné. Soudoba technologie a moZznosti jeji implementace

si za dlouha 1éta prosli zna¢nym vyvojem, ktery takika vymytil mnohé nedostatky a neduhy.

Moderni iterace Eye-trackingovych zafizeni jsou pouze o néco malo véEtSi nez chytré
telefony nebo dalSi kapesni zafizeni a neomezuji tak participanty pii praci. Pravé tato
skutecnost a moznost simulovat podminky z bézného prostifedi zvySuje vyznam a kvalitu

ziskanych dat ze sledovani pohybu oka. (Farnsworth, 2022)

Tento fakt Cini z Eye-trackingu velice cenny nastroj pii studiu lidského chovéani, ktery

umoziuje objektivni méfeni o¢i v redlném case.

Aktivita o¢i se u eye-trackingu déli na dvé hlavni slozky — sak&dy a fixace. Fixace jsou
relativni pauzy v pohybu oka, béhem kterého se sitnice oka ustali na konkrétnim bodé ve
vizualnim prostoru. Naopak sakady se daji popsat jako velice rychlé zachvévy ofi, které tvori
pohyb oka mezi jednotlivymi fixacemi. Jinymi slovy se jedna o rapidni pfesuny pozornosti
oka na body v prostoru, kde se nachazi informace nutna pro nyné&jsi kognitivni Glohu.

(Bergstrom & Schall, 2014)

Fixace maji standartni zaznamenanou délku trvani mezi 150 az 600 ms a tvoii témé&f 90%
zrakové ¢innosti. Zahrnuji 1 velice drobné pohyby o¢i jako jsou drobné zachvévy, drifty nebo
mikrosakady. Sakady trvaji kdekoliv od 10 do 100 ms a jsou povaZzovany za rapidné
vyskytujici se zmény v pozornosti, které jsou umysiIné. Z provedeného vyzkumu bylo rovnéz
zjisténo, ze kromé sakad a fixaci existuje 1 dalsi kategorie pohybu oka, kterad je nazyvana
,hladké stihani objektu* (smooth object pursuit). Tento druh pohybu se od zminénych dvou
odliSuje snahou oka co nejpfesnéji kopirovat trajektorii okem snimaného objektu.

(Duchowski, 2007)

Pro spravnou interpretaci dat z eye-trackingu je tedy kli¢ové izolovat fixace, sakady a hladké

stihani objektti, nebot’ se jedna o zplisob zachyceni umysIné vizualni pozornosti.
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3.3.1 Prvniimplementace

Pokusy o sledovani pohybu o¢i sahaji az do prvni poloviny 19. stoleti, kdy byly pouzivany
jednoduché metody jako zrcadla umisténa pied o¢ima a nasledné pozorovani ocnich pohybti.
V roce 1879 objevil francouzsky neurolog Louis Emile Javal, Ze Gtenafi posouvaji své oéi
béhem cteni zleva doprava. Javal také zaznamenal, Ze pohyby o¢i jsou rychlejsi pii ¢teni

slov, ktera nejsou Casta.

V roce 1901 americky psycholog Edmund Huey vyvinul prvni piistroj na sledovani o¢nich
pohybti s ndzvem "Oculesics". Tento pfistroj byl velmi primitivni a zahrnoval sérii zrcadel,

které umoznovaly sledovani pohybu oci.

V roce 1914 vytvoftil némecky psycholog Alfred Yarbus prvni experiment, pii kterém bylo
pouzito sledovani o€nich pohybil. Jeho experimenty ukézaly, ze lidé aktivné hledaji
informace v okoli a to, na co se zaméfuji, je ovlivnéno kontextem situace. Jeho studie
poskytly prvni diikkaz toho, ze sledovani o¢nich pohybi muze poskytnout informace

0 mysleni a pozornosti.

Dalsi pokrok v oblasti eye-trackingu ptisel v 50. a 60. letech 20. stoleti, kdy byly vyvinuty
nové technologie a metody pro sledovani o¢nich pohybi. Mezi tyto technologie patii
naptiklad elektrookulografie, kterd umoznuje zaznamendvat elektrické signaly vytvaiené
pohyby o¢i, a infracervena technologie, kterd umoZiluje zaznamenavat pohyby o¢i pomoci

infracervenych paprsk.

V roce 1977 byl vyvinut prvni pocitatovy program na sledovani o¢nich pohybl nazvany
"Eye-Mark Recorder". Tento program umoznoval vytvaret zdznamy o tom, jak uzivatelé

reaguji na digitalni obsah. (Holmgqvist, et al., 2011)

3.3.2 Technologie Eye-trackingu

VétsSina modernich sledovact o¢i vyuziva technologii blizkého infracerveného zatreni spolu
s kamerou s vysokym rozliSenim (nebo jinym optickym senzorem) ke sledovani sméru
pohledu. Zakladni koncept, bézné oznacovany jako Pupil Center Corneal Reflection

(PCCR), je ve skutecnosti pomérn¢ jednoduchy.
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V podstat¢ zahrnuje kameru, ktera sleduje stfed zornice a misto, kde se svétlo odrazi

od rohovky.

Obrazek 5 - Pupil center corneal reflection (PCCR)

Zdroj: Farnsworth, 2022

Piesnost méfeni pohybu oc€i siln€é zavisi na jasném ohraniceni zornice a detekci odrazu

rohovky.

Laboratorni  pokusy naznacuji, ze svétlo =z viditelného spektra  vytvaii
nekontrolované odrazy , zatimco osvétlovani oka infraervenym svétlem — které neni
lidskym okem postiehnutelné — Cini vymezeni zornice a duhovky snadnym ukolem —

zatimco svétlo vstupujici pfimo do zornice se odrazi od duhovky.

To znamen4, Ze je generovan jasny kontrast (s malym Sumem), a proto jej mohou snadno
nésledovat algoritmy Kk zaznamenani o¢ni aktivity jedince a vypoéteni fixa¢nich bodi
(Farnsworth, 2022)
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3.3.3 Kilasicky Eye-tracking

Klasicka implementace eye-trackingu se vyuziva predevS§im pro snimani chovani a
celkového pohybu o¢i na obrazovce monitoru. Tato implementace tedy vyzaduje, aby byl
respondent usazen u stolu s monitorem, na jehoz obrazovku je promitan digitalni obsah

v podob¢ snimk, nahravek, ¢i néjaké aplikace.

I presto, ze se participant béhem testovani nemtize pohybovat s absolutni volnosti, nebot’
snimani pohybu o¢i je v tomto piipadé vyrazné¢ omezené zabérem sledovaného prostoru
(,,head box*), by mél vznikly prostorovy ramec pro pohyb dopfat participantim dostate¢nou
moznost se hybat (alespon jedna-li se 0 normalni rozsah pohybu, u kterého se participant
soustfedi a plné¢ vnima obsah promitany na monitor pfed nim). (Roche, 2021), (Farnsworth,
2022)

Obrazek 6 - Screen-based eye-tracking

Zdroj: Farnsworth, 2022
3.3.4 Bryle pro sledovani o¢i

Pro nékteré zpisoby testovani — field testing — je ovSem nevhodné omezit participantovi

moznost se hybat. RovnéZz miizeme chtit sledovat pohyb o¢i a monitorovat chovani
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participanta v prostiedi, kde neni mozné uplatnit laboratorni podminky jako u klasické

implementace eye-trackingu.

V takovém ptipadé mame moznost vyuzit specialniho druhu bryli, ktery si participant nasadi
a neni tak nutné, aby sedél pifimo pfed monitorem a pohyboval se pouze minimaln¢. Tento
zpusob monitorovani nam poskytuje $anci sledovat participanta a monitorovat pohyby jeho
o¢i pti interakci s prostfedim a kterymkoliv z jeho prvki. To znamend, Ze ziskana data jsou
kvalitngj$i, nebot’ je naruSeni chovéni participanta z diivodu noSeni bryli minimalni

az zanedbatelné.

Obrazek 7- Osoba s eye-trekkingovymi brylemi

Zdroj: Farnsworth, 2022

3.3.5 Fixace pozice hlavy

Fixace pozice hlavy pii sledovani o¢nich pohybi pomoci eye-tracking technologie je
klicovym faktorem pro ziskani kvalitnich a reprodukovatelnych dat. V pribéhu méieni je
nutné zajistit pevnou fixaci hlavy, aby nedochéazelo k nechténym pohybiim, které¢ by mohly

ovlivnit vysledky.
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K dosazeni fixace pozice hlavy se vyuzivaji riizné metody a zatizeni, jako jsou ¢elni podpéry,
opérky brady, prilby nebo podobna zatizeni. Tyto metody jsou dilezité nejen pro zajisténi
stability hlavy jedince, ale také pro filtraci pohybového Sumu, ktery by mohl ovlivnit

vysledky méteni.

V pribéhu vyzkumu bylo provedeno mnoho studii, které se zabyvaly riiznymi aspekty fixace
pozice hlavy béhem sledovani o¢nich pohybil. Mezi nejvyznamnéjsi patii prace od Nystroma
et al. (2013), ktera zkoumala vliv pouziti brady a celni podpory na kvalitu dat ziskanych
pomoci eye-trackingu, a dale prace od Unema et al. (2005), ktera se zabyvala vlivem pouziti

ruznych typt brad na stabilitu hlavy.

Dalsi vyzkum se soustfedil na vliv véku a kognitivnich schopnosti na fixaci hlavy béhem
meéfeni pomoci eye-tracking technologie (viz napf. studie od Pelz a Canosa, 2001).
V pribéhu poslednich let se také objevuje trend vyuzivani virtudlni reality k simulaci
ptirozeného pohledu a zajisténi fixace pozice hlavy (viz napt. studie od Morimoto et al.,
2020).

Ackoliv fixace hlavy participanta pii sledovani pohybu o¢i umoznuje ziskavani eye-
trackingovych dat ve vysoké kvalit€, neni jeji pouziti nijak rozsifené. Divodem je jeji vysoka

mira restrikce.

Minimalizovani pohybu ¢lovéka béhem sledovani ocnich pohybi totiz mize u lidi zplsobit
pocit stisnéni, a tak ovlivnit jejich chovani a tim 1 kvalitu dat. Navic neni fyzické omezovani
pomoci opérek ¢i ramu piirozené, a tak na data nemizeme pohliZet jako na reprezentativni

vzorek pro podminky mimo laboratorni testovani.

V mnoha studijnich oborech se tak od vyznamného omezovani pohybt participanta upousti,
jelikoz zvySeni kvality dat neni dostate¢ny pfinosem za tuto cenu. Piiklad takovychto studii
mohou byt studie, které se soustfedi na lidskou interakci nebo na chovani ¢lovéka v bézné

¢i pracovnim prostiedi.

Z téchto davodu je tieba velice peclivé zvazit jaky druh sledovani o¢i a jaké podminky
u zkoumani zajistit, aby se podafilo obdrzet data v dostate¢né kvalité a zaroven je uméle

nezkreslovat.
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3.3.6 Eye-tracking mimo akademickou ¢innost

Efektivni vyuzivani eye-trackingu je jednim z piedpokladi pro efektivni rozmisténi
kli¢ovych bloki aplikaci, u kterych je nutné, aby si jich uzivatelé vSimli a bezproblémov¢ je
dokazali identifikovat a rozlisit od jinych. Taktéz se diky vyuziti této technologie mizeme
dozvédet, kterym ¢astem uzivatelé vénuji velmi malé procento své pozornosti nebo jaké

elementy vynechavaji apln¢.

Eye-tracking technologie se pouziva nejenom v ramci védeckého vyzkumu, ale také
V primyslu a marketingu ¢i zdravotnictvi. Je t0 vzhledem k tomu, Ze umoziuje ziskat
uzitecné informace o tom, jak lidé vnimaji vizualni podnéty, jako jsou napiiklad webové

stranky, reklamni materialy nebo produkty.

V oblasti marketingu a reklamy mtiZe byt eye-tracking technologie pouZita k posouzeni toho,
jak lidé vnimaji reklamni materialy, jako jsou naptiklad plakaty nebo televizni reklamy. Tim,
ze jsou umistény kamery, které sleduji ocni pohyby, Ize zjistit, na které casti reklamniho

materialu se lidé nejéastéji divaji a jak rychle se pohybuji mezi jednotlivymi prvky.

V oblasti primyslu se eye-tracking technologie Casto pouZzivd k posouzeni ergonomie
a bezpe€nosti prace. Sledovanim ocnich pohybu pracovnikii je mozné zjistit, jakym

zpusobem se divaji na své pracovisté a zda jsou vystaveni riziku Girazu nebo pietiZeni.

Eye-tracking rovnéz nachédzi své vyuziti v diagnostice a 1écbé rtiznych poruch zraku
a neurologickych poruch. Napftiklad, eye-tracking mize byt pouZzit k diagnostice poruch
pozornosti a hyperaktivity (ADHD). Vyzkum ukézal, Ze u déti s ADHD jsou o¢ni pohyby
nekoordinované a nespravné zameétrené. Eye-tracking mlze byt také pouzit k diagnostice
poruch zraku, jako je naptiklad nystagmus (rychlé, nekontrolovatelné pohyby oci). Vyzkum

ukazal, ze eye-tracking muze byt presnéjsi nez klasické metody diagnostiky nystagmu.

Eye-tracking také umoznuje lékaiim Iépe porozumét, jak pacienti s neurologickymi
poruchami vnimaji vizudlni podnéty. Naptiklad, vyzkum ukazal, ze pacienti
S Alzheimerovou chorobou maji problémy s rozpozndvanim tvari a ¢tenim emotivnich
vyrazi. Eye-tracking umoziuje lékafiim sledovat, jak se pacienti divaji na rizné vizualni

podnéty a jakym zplisobem je interpretuji.
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Eye-tracking také miize byt pouzit k hodnoceni u€¢innosti 1é¢by u pacientli s neurologickymi
poruchami. Naptiklad, u pacientli s Parkinsonovou chorobou miize byt eye-tracking pouzit
k hodnoceni t¢innosti 1écby a k monitorovani zmén v o¢nich pohybech v pribéhu casu. Eye-
tracking maze také byt pouzit k hodnoceni tc¢innosti 1é€by u pacientli s poruchami zraku,
jako je napftiklad amblyopie (lenocka), kde mlze byt eye-tracking pouzit k posouzeni

zlepseni zrakové schopnosti po 1éCbe.

Dalsim vyuzitim eye-tracking technologie mimo védeckou Cinnost miize byt testovani
uzivatelského rozhrani softwaru nebo webovych stranek. Sledovani o¢nich pohybii uzivatelt
umoziuje identifikovat problémy v uzivatelském rozhrani, jako jsou naptiklad Spatné

umisténa tlacitka nebo necitelny text.

3.4 Meéritelné idaje o pohybu oci

Pted samotnym pouzitim eye-trackingu pro jakékoliv ucely je tfeba vybrat sadu metrik
adekvétnich k posouzeni miry stimulace zraku participanta pfi pohledu na pifedlozeny
stimul. Rada védeckych ¢lankd a publikaci nabizi &tyfi zakladni kategorie, do kterych

sledované metriky lze zatadit.

Jsou to:

e Metriky souvisejici s fixacemi
e Metriky souvisejici se sakadami
e Metriky souvisejici se skenovanim a zrakovymi cestami

e Metriky velikosti zornice a frekvence mrkani

3.4.1 Metriky souvisejici s fixacemi

NejrozsifenéjSim meéfitelnym udajem ziskanym béhem nasazeni nastroji ke sledovani
pohybu o¢i jsou pravé udaje souvisejici s fixacemi. Fixace jsou nejprve identifikovany
pomoci algoritml na bazi identifikace rychlosti zmény vnimaného useku piedloZeného
stimulu, algoritmt, které vyuzivaji pfirozeny rozptyl detekovanych fixacnich bodi ¢i
algoritmt, které vyuZivaji rozdéleni stimulu na tzv. ,,Oblasti z4jmu* (Areas of interest).

(Mahanama, et al., 2022)
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U fixa¢niho méfeni jsou nejvice sledovanymi ukazateli praveé délky fixaci, coz je doba, po
kterou zrak participanta byl upfen na jeden jediny bod v prostoru a dale pocet rozeznanych

fixaci.

Jak ve svém vyzkumu uvadi Holmqvist et. al (2011), pocet fixaci se da dale rozdélit
do pripadi, kdy rozdélujeme obraz stimulu do oblasti zajmu. Tim muZzeme sledovat které

oblasti maji nejvétsi tendenci ptitahovat vizualni pozornost participanta.

Druhym zptusobem je sledovani vyvoje poctu fixaci béhem celého sledovani stimulu
participantem. Pravé takovyto tdaj pouzily ve svém vyzkumu tymy Goldbeg & Kotval,
(1999) a pozd¢ji Jacob & Karn, (2003). Cilem jejich vyzkumu bylo zjistit efektivitu

a obtiznost vyhledavani informaci.

Jak ve svém vyzkumu uvadi Rayner, (1978), primérné délka fixace se pohybuje okolo 200
az 300ms. Salthouse a Ellis, (1980) ve svém vyzkumu také poukazuji na fakt, Ze delsi trvani

fixaci znamena hlubsi kognitivni aktivitu u participanta.

Z tad dalSich vyzkumt muizeme rovnéz usuzovat, ze délka doby trvani fixaci miize byt
ovSem velmi proménliva. V laboratornim testovani byly odhaleny i takové fixace, které
trvaly i nékolik sekund. Oproti tomu bylo zaznamenano fixacni méteni s kratkou délkou

trvani pohybujici se mezi 30 - 40ms. (Mahanama, et al., 2022)

3.4.2 Metriky souvisejici se sakadami

U sakadického méfeni se vyuziva zejména metrik, které vypovidaji o sméru, rychlosti,
poméru poctu sakadickych pohybl za jednotku casu ¢i vzdalenosti urazené mezi

jednotlivymi sakéadami.

Pro vypocet trajektorie sakady se vyuziva soufadnic po sobé& jdoucich fixaci, které je
ohranicuji. Hodnota trajektorie pak mtize, v zavislosti na zvoleném vypoctu, byt

reprezentovana diskrétni, absolutni ¢i relativni veli¢inou.

Vyjadieni trajektorie sakady obycejné podléhd metodice a cilim zkoumdéni. Napiiklad
hodnota trajektorie sakadického pohybu vyjadiena diskrétnim zptisobem byla vyuzita pii

porovnadvani strategii vizualniho vyhledavani u riznych subjektd. Ke studiu zpisobu
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vizualni orientace a vyhledavani cilového bodu byla naopak vyuzita absolutni hodnota

trajektorie. (Mahanama, et al., 2022)

Promitneme-li pocet vyskytt sakadického pohybu vzhledem k ¢asovému useku, dostavame
informaci o frekvenci vykonanych sakadickych oc¢nich pohybti. U statickych podnétt je
frekvence sakadickych pohybu podobna frekvenci fixace. U dynamicky se pohybujicich
podnéti je vSak frekvence sakadickych pohybi mirou nahrazkovych sakad vytvorenych

behem plynulého sledovani (Holmgqvist et al., 2011).

U sakadickych o¢nich pohybt se dale da méfit prodleva mezi za¢atkem podnétu a zahajenim
tohoto druhu pohybu. V praxi je méfeni sakadické latence ovlivnéno dvéma hlavnimi
faktory: vzorkovaci frekvenci zatizeni a dobou detekce sakady. Vzorkovaci frekvence se
tyka operacni frekvence sledovace o¢i, kde opera¢ni frekvence negativné koreluje s chybou.
Cas detekce sakady je doba, kdy zatizeni detekuje sakady dosazenim kvalifikované rychlosti

nebo kritérii v algoritmu detekce sakad. (Mahanama, et al., 2022)

3.4.3 Metriky souvisejici se skenovanim a zrakovymi cestami

Do této kategorie se fadi metriky, které napomahaji objasnit participantem zvolenou strategii
pfi vyhledavani informaci pti pohledu na ptedlozeny stimul. Zptsob vyhledavani informaci
zrakem kombinuje vyskyty sakadickych pohybt o¢i, fixaci pohledu a v nékterych ptipadech
i hladké stihani objektu. (Mahanama, et al., 2022)

Naptiklad k zaznamendni pfechodu mezi oblastmi z4jmu se vyuziva frekvence zmény
pozornosti. Tento udaj poskytuje piehled o pfechodech mezi oblastmi zajmu za minutu.
Velmi cCasté prechody mezi oblastmi zajmu byly naptiklad odhaleny u osob trpicich

poruchou osobnosti s hyperaktivitou.

Jako dalsi sledovany udaj mliZeme rovnéz zatfadit shodu zrakovych cest (,,scanpaths
match®). Tato shoda se méii na zakladé Needleman-Wunsch algoritmu pouzivaného
v bioinformatice pro porovnavani sekvenci DNA. Vysledkem algoritmu je podobnostni
skoré podle k porovnani dvojice zrakovych cest.
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3.4.4 Metriky velikosti zornice a frekvence mrkani

Frekvence mrkani se obvykle méti v mrkanich za minutu. V nékterych studiich se namisto
toho méfi Casovy interval mezi mrkanimi (nebo interval mezi mrkanimi). Nekteré studie
z pocatku pouzivani technologie ke sledovani pohybu oc¢i ukazuji, ze tempo mrkani je

ovlivnéno faktory jako osvétleni, doba dne (inava), teplota, vitr, vék a pohlavi.

Navic, zatimco mrkani jsou prevazné nevédoma (¢loveék nema tiplnou kontrolu nad pohybem
o¢niho vicka), jsou potlaCcovdna bcéhem soustfedéné vizudlni pozornosti, aby se

minimalizovalo pferuSeni vizualni informace zptisobené mrkanim (Ranti, et al., 2020)

Soucasné vysledky vyzkumu rovnéz naznacuji, ze existuje vztah mezi touto dvojici metrik
a kognitivni zatézi. Niz$i frekvence mrkani naznacuje nutnost subjektu vynalozit vétsi usili

k udrZeni pozornosti a odpovida tak vyssi pracovni zatézi. (Sharafi, et al., 2015)

3.5 Technologie k doplnéni eye-trackingu

3.5.1 Elektrookulografie (EOG)

EOG je zplisob méfeni rozdila elektrického odporu kiize pomoci elektrod umisténych kolem
o¢i. Zaznamenavanim pomérné malych rozdilt v koZnim odporu byl vypocitan pohyb oci.
Jednou z vyhod EOG je moZnost mé&fit 1 pohyb zavienych oc¢i. Toho se vyuziva naptiklad

v klinickych studiich zaméfenych na o¢ni pohyby béhem spanku. (Young & Sheena , 1975)

Tato technika méti polohu o¢i viici hlavé, proto ji nelze vyuzit ke zjiStovani sméru pohledu
(Point of Regard), pokud neni souCasné méfena pozice hlavy (pomoci head-trackeru).
V poloviné sedmdesatych let 20. stoleti bylo EOG nejpouzivanéjsi technikou eye-trackingu
(Young a Sheena, 1975), tato technika je ovSem méné presna, nez n¢které dalsi alternativy

aproximace sledovaného bodu (Yarbus a kol., 1967).
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Obrazek 8- Ukazka okulografie vyuZivajici elektrod kolem o¢i

Zdroj: Larson a kol., 2017

3.5.2 Videookulografie

Tato technika méfeni pohybu oka a celkové aktivity zrakového aparatu spoc¢iva v méteni
pozice n¢kolik ¢asti lidského oka. K vypoctu sméru pohledu a bodu z4jmu se v tomto
ptipadé€ pouziva pozice rohovky a bélimy a odrazu paprsku infra¢erveného svétla, které je

pod thlem namifeno na rohovku. (Young & Sheena, 1975)

Ziskana data o pohybu oci a celkové o¢ni aktivité jsou v mnoha ptipadech podrobena SW
upravé, v nékterych piipadech je ovSem i tento zptisob zpracovani dat nezadouci. Zejmeéna
chceme-li blize porozumét nékterym skrytym tendencim v pohybu oka. Je ovSem nutné
podotknout, Ze manualni zpracovani a editace vSech takto ziskanych zaznami je velice
Casoveé ndrocnd a extrémné nachylnd k chybam. Rovnéz zde plati 1 omezeni, kterd jsou

zpuisobena stropem ve vzorkovaci frekvenci pouzitého zatizeni. (Young & Sheena , 1975)

Pro odstranéni nékterych nezaddoucich efekti vzniklych pfi testovani timto zpiisobem je
vhodné pouzit k ustaleni horni poloviny téla né¢jaké formy ukotveni. Nejcastéjsim zplisobem

je v tomto ptipad¢ pouzita série opérek hlavy anebo tzv. bite-baru. (Young & Sheena, 1975)

3.5.3 Meéfeni pomoci referen¢niho objektu

Tento druh méteni a sledovani pohybu oka je jednim z nejpiesnéjSich zpiisobti pro stanoveni
sméru pohledu a stanoveni bodu dopadu pohledu. Zptisob méteni se provadi pomoci pouZiti
mechanického ¢i optického objektu ke kontaktni cocce. Nove vznikly aparat je dale umistén

pfimo na povrch oka.
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Prvni verze tohoto systému sledovani o¢ni aktivity participanta vyuZzivala nékolik sadrovych
misek, které byly propojeny se zdznamovym perem, které na zaznamenavalo pohyby ¢ocky
na arch pod nim. Systém misek a zdznamového pera byl spojen pomoci drati, jejichz role

byla pfenaset otiesy zptisobené pohybem ocni bulvy do pera.

v

Pozd¢jsi iterace tohoto druhu sledovéani o¢ni aktivity vyuzivaly rizné fady mechanickych ¢i
optickych zafizeni jako je napiiklad draténd civka ¢i fosfor. V ptipadé, ze byla pouzita
draténd civka se pomoci jejiho pohybu vypocitala zména proudti indukovanych tfemi

navzajem kolmymi zdroji magnetického pole. (Hammoud a Mulligan, 2008)

Vlozeni ¢ocky do oka vyzaduje péci a cviceni a jeji pouziti je pro respondenta nepohodiné.

I tato technika méti polohu oka vzhledem k hlavé.

Obréazek 9 - snimaci klec pro méfeni zmén v magnetickém poli

Zdroj: Horace, T., 2017

3.6 Heat mapy

Heat mapy jsou vizudlni néstroje pro prezentaci dat, které umoziuji rychlou a intuitivni
analyzu velkych soubori dat. Tyto mapy vyuzivaji barevnou $kalu, aby reprezentovaly

hodnoty dat v riznych oblastech. Tento typ vizualizace dat se pouziva v mnoha oborech,
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jako jsou napiiklad finance, zdravotnictvi, marketing, meteorologie a dalsi. (Ding, et al.,

2016)

Vétsina heat map je zalozena na matematické transformaci dat, aby bylo mozné je
reprezentovat v oblasti, kde jsou data zobrazovana. To znamena, Ze¢ data jsou nejprve
zpracovana pomoci n¢jakého matematického modelu nebo algoritmu a pak jsou pfevedena
na vizualni reprezentaci. Typickym piikladem je pouziti heat map pro sledovani navstévnosti
webu, kde se na zakladé cetnosti navstév zobrazuji rizné oblasti stranky v riznych barvéach,

coz umoznuje snadnou identifikaci oblasti s nejvyssi navstévnosti. (Khan, et al., 2016)

Dalsi priklady pouziti heat map jsou napfiklad analyza finan¢nich trh, kde se na zaklad¢
zmén cenovych trendi zobrazuji rizné oblasti trhu v riznych barvach, nebo analyza
zdravotnickych dat, kde se na zdklad¢ urcitych ukazatelli zobrazuji rGzné oblasti téla

Vv riznych barvach, aby se identifikovaly potencialni problémy. (Khan, et al., 2016)

V oblasti uzivatelského zazitku mohou heat mapy reprezentovat rizné typy dat, jako je
pouziti (napft. kliknuti, stisknuti klaves), pfesnost nebo vizudlni pozornost. Tento ¢lanek se
zamétuje vyhradné na heat mapy pozornosti, které se v poslednich letech staly popularnimi

diky zvysenému pouzivani technologie sledovani o¢i. (Bojko, 2009)

3.6.1 Zpisoby vyuziti heat map

Existuji ruzné aspekty pohybl o¢i, které mohou heat mapy reprezentovat. Kuptikladu
muzeme vyuzit heat map k zaznamenani celkove poctu fixaci na jednom bod¢, absolutni
nebo relativni délku pohledu a procentuélni podil participantt, ktefi se divali na nékterou
z oblasti podnétu. Volba spravné heat mapy k prezentaci zavisi na vyty¢enych cilech
vyzkumu a sledovaného pohybu o¢i. (Bojko, 2009)

Chceme-li naptiklad zjistit, jakym zpisobem participant vyhledaval potfebnou informaci
kdekoliv na plose predlozeného stimulu, jako vhodna metrika ke sledovani je pocet fixaci
pted nalezenim cile. Ke znazornéni tohoto druhu informace se nabizi vyuzit heat mapy, ktera

prezentuje pocet fixaci. (Bojko, 2009)
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3.6.2 Pocet fixaci

Tento druh heat mapy nachazi své vyuziti pii znazornovani akumulovaného mnozstvi fixaci
napfi¢ skupinou testovacich ucastnikti. Kazda ze zaznamenanych fixaci se promitne do mapy

pomoci zmény barevné znacky.

Pouziti tohoto druhy mapovani oblasti zajmu je tfeba brat v potaz, ze barevna znacka
reprezentujici Useky stimulu, na kterych spocinul zrak participanta, je neménna nehledé
na dobu trvani zaznamenané fixace. Jinymi slovy bod fixace se zaznamenanou délkou
200ms je na mapé reprezentovan stejnym zpusobem (barevnym oznacenim) jako bod fixace

s délkou trvani 2000mes.

To tedy znamena, ze pii nahlizeni na zjisténé vysledky s pouzitim tohoto druhu heat mapy
nemiiZzeme usuzovat, Ze stejn¢ obarvené uUseky stimulu maji shodné délky na nich se

nachazejicich fixaci.

Vysledna heat mapa muize rovnéz byt ovlivnéna, pokud se ve skupiné participantti nachazeji
jedinci, kteti projevuji zdjem sledovanim urcitého druhu elementd. Napiiklad miizeme tento
jev pozorovat s pouzitim rozdilného barevného schématu u stejného druhu elementt jako

jsou napiiklad tlacitka a navigaéni prvky. (Bojko, 2009)

V takovémto piipadé by se mohli rizné useky predlozené¢ho stimulu jevit jako stejné
atraktivni. S ptihlédnutim na celkovy pocet fixaci a pocet participantd, u kterych fixace
na daném useku probehla se ovSem dozviddme opak. Naptiklad, mdme dva useky, které se
jevi jako stejné€ atraktivni. Pfi bliz§Sim zkoumani zjistime, Ze Gsek A zaznamenal celkem 8
fixaci u pouze jednoho participanta ze skupiny. Zatimco Usek B byl vystaven fixacim od 8
participantim. (Bojko, 2009)

Rovnéz miize vyslednou podobu heat mapy ovlivnit pfitomnost vysledkd od participanti,
ktefi stravi podstatné vice ¢asu sledovanim a zkoumanim stimulu. Tito participanti maji vice
¢asu stimul zrakem probadat coz vede ke zvySenému mnozstvi vyprodukovanych fixaci.
(Bojko, 2009)
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Obréazek 10- Zaznamenany pocet fixaci*

Zdroj: Bojko, 2009

*Snimek byl potizen ve skupiné 13 participanti, barevné schéma odpovida dobé expozice

od 0 do 12 sekund.

3.6.3 Absolutni doba trvani pohledu

Tento druh heat mapy piedstavuje celkovou dobu vSech participantii v testovaci skuping,
kterou stravili vnimanim ptredlozeného stimulu. Kazda zachycena fixace, kterou participant
vytvofil méni barevné oznaceni Useku, na némz fixace probéhla. V tomto pfipadé je

| barevna zména proporcionalni dobé trvani fixace.

Jelikoz je barevna zména ohodnoceni Gseku stimulu umérna dob¢, po kterou participant
hledél na dany usek, muzeme na zjisténé vysledky nahlizet jako na indikatory kognitivniho
zpracovani informace, kterd se na korespondujicim Useku nachazi. Mizeme tak sledovat,
které useky stimulu vyZadovaly vysSi Groven narocnosti na pochopeni u participanta
a u kterych naopak k rozkli¢ovani predlozené informace dochazelo s velice malym
zpozdénim. (Duchowski, 2007)
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Obrézek 11 - Absolutni doba trvani expozice Useku stimulu*

Zdroj: Bojko, 2009

*Snimek byl pofizen ve skupin€ 13 participantli, barevné schéma odpovida celkové

zaznamenané dobé expozice u vSech participantt, asovy tsek od 0 do 12 sekund.

3.6.4 Procentualni podil vzorku

Pomoci heat mapy mizeme znazornit i jakou procentualni slozku participantl ve skupiné
zaujal konkrétni usek stimulu. Kazdy participant méni svym pohledem na dany Usek stimulu
jeho barevné ohodnoceni jako u vyse zminénych druhid heat map, ovSem v tomto piipadé je

hodnota zmény konstantni. (Bojko, 2009)

Z barevného oznaceni Useku stimulu tedy nelze vycist, zda se na ném nachazi malé mnoZzstvi
fixaci vytvofenych kazdym participantem ve skupiné ¢i vysokym mnozstvim

zaznamenanych fixaci u nichz je doba trvani vyrazn¢ delsi . (Bojko, 2009)
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Obrézek 12 - Procentualni podil zaznamenanych fixaci v testovaci skupiné*

Zdroj: Bojko, 2009

*Snimek byl pofizen ve skuping 13 participantt, barevné schéma odpovida procentudlnimu

podilu zaznamenanych fixaci v§ech participantti ve skuping, ¢asovy usek od 0 do 12 sekund.

3.7 Strojové uceni

Strojové uceni (Machine learning v zahrani¢ni literatuie) je odvétvi pocitacové védy, ktera
si obecné klade za cil vytvofit pocitate se schopnosti ucit se bez nutnosti pfimého
programovani. Zakladni stavebni kameny tohoto odvétvi pochazi z védy o umélé inteligenci
(Artificial Intelligence, Al) z 50. a 60. let minulého stoleti a poklada velky dtiraz na praktické
vyuziti strojového uceni, predevSim v pfipadech stanovovani predikei, rozhodovacich

modeli a optimaliza¢nich tloh.

Princip strojového uceni tkvi v ,,uCeni stroj skrze analyzu a nasledné zlepSovani pocinani
stroje pfi feSeni uloh pomoci ,,zkuSenosti“. Zde se zkuSenostmi chépe ptiblizovani se
realnym datiim, coz v pfekladu znamen4, ze neexistuje jasnd hranice mezi strojovym ucenim

a statistickym pfistupem u feSeni aloh. (Goodman, et al., 2019)

3.7.1 Supervizované uceni

V piipadé supervizované¢ho uceni je pocitaCovy algoritmus trénovan za vyuziti datového
souboru vstupt a vystupu. Cilem tlohy je obvykle vytvoieni obecné matematické funkce,

pravidla, kterd ma vysvétlovat cilovou proménou za pomoci mnoziny vstupnich
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proménnych. Nejpouzivanéjsi implementaci tohoto druhu uceni je napiiklad Klasifika¢ni

modely a Regresni modely. ( Ayodele, 2010)

3.7.2 Nesupervizované uceni

U nesupervizované uceni je pocitacovému stroji pouze mnozina vstupnich parametrt a neni
tak zndma hodnota cilové proménné nebo proménnych. Misto toho, je cilem navrhnout
matematicky model s cilem odhalit souvislosti ve struktuie vstupti bez jeji predchozi znalosti
nebo moznosti ziskané vysledky porovnat s mnozinou cilovych proménnych. Konkrétni
iterace takovéhoto typu uceni se napiiklad nazyva Klastrovani, které mé za cil odhalit

existenci skupin v datové zakladn¢ s podobnymi charakteristikami.

Dalsi iteraci je Odhad hustoty, ktery zkouma statické rozdéleni datové zakladny. Tento druh
uceni mimo jiné dale zahrnuje vizualizaci a projekci. Tyto metody maji za cil snizovat pocet

dimenzi datového souboru s cilem zjednodusit jeho intepretaci. ( Ayodele, 2010)

3.7.3 Posilujici uceni

V tomto ptipadé¢ probihd uceni stroje nasledujicim zplsobem. PocitaCovy algoritmus
zkouma problém v dynamické prostiedi s cilem najit optimalni feSeni. B&hem prace
pocitacového algoritmu dostavd stroj zpétnou vazbu Vv podobé odmeén, které ovliviiuji

parametry jeho uceni a vysledné feseni problému. ( Ayodele, 2010)

3.8 Machine vision

Machine Vision (MV) je technologie, kterd se pouziva k poskytovani analyzy na zaklad¢
obrazu pro aplikace, jako je automaticka inspekce, fizeni procesu a navigace robotl
v prumyslu. Tyto systémy analyzuji obrazy pro provedeni vizualni inspekce, kontroly

provedeni povrhu ptedmétu, uréeni polohy a kontrolu vad.

Tyto systémy strojového vidéni mohou byt pouzity v Siroké Skale aplikaci diky jejich
flexibilité a vSestrannym vlastnostem. AvSak, pouZiti t€chto systémi pti kontrolach a fizeni

pohybu kladou na zpracovani obrazu v realném ¢ase fadu omezeni. (Nandini, et al., 2016)

Tyto snimaci systétmy mohou byt pouzity k pfesnému méfeni proménnych, jako je

vzdalenost, uhel, poloha, orientace, barva atd. Hlavni vyhodou systému zaloZeného
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na strojovém vidéni je jeho nekontaktni inspekéni princip, coz je klicové v ptipadech, kdy

je obtizné provést kontaktni méteni. (Prakash, 2015)

Technologie Machine Vision také pomaha dosahnout lepsi produktivity a pomaha
Vv celkovém fizeni kvality, ¢imZ piedstavuje vyznamnou konkurenci pro ostatni priimysly,

které téchto systémut doposud nevyuzivaji. (Nandini, et al., 2016)

Rozsah systémi zaloZenych na vidéni neni omezen pouze na oblasti popsané v této praci,
ale rozSifuje se na mnohem vice primyslovych odvétvi, jako jsou naptiklad svafovaci
primysly, kde se Machine Vision pouzivd k identifikaci a klasifikaci vad svafovéani
v prostiedich, kde lidska kontrola neni efektivni. S pokrokem v této oblasti zahrnuje

pocitacové vidéni dokonce i systémy pro rozpoznavani lidského chtize. (Prakash, 2015).

se provadi pomoci primarniho vstupniho zafizeni, zakladni analogové / digitalni kamery.
V piipad¢ analogového obrazu je nutné pouzit frame grabber, aby se obraz ptevedl na

digitélni. (Prakash, 2015)

Zachyceni obrazu musi byt provedeno s maximalni péci, protoze spravny obraz eliminuje
vétSinu zpracovavanych krokt, jako jsou manipulace s kvalitou pofizeného obrazu,
potlaceni Sumu atd. Zpracovani obrazu se vaze ke zpusobu, jakym je zachyceny obraz
preveden do konkrétniho forméatu, aby mohl byt pokracovano v dal$im testovani nebo

inspekci. (Nandini, et al., 2016)

3.9 User experience

Cilem této kapitoly je ¢tenafi predstavit a blize jej seznamit s pojmem User experience
neboli uzivatelskou zkuSenosti. Definovat zakladni pojmy, které s touto oblastni souvisi.

Nasledné je pfedstaven pojem User experience design proces, zkracené UX Design proces.

3.9.1 User

Uzivatel je osoba, kterd pouziva produkt nebo sluzbu, at’ uz se jedna o software, hardware

nebo jakykoliv jiny typ technologie (Norman, 2013). Zazitek uzivatele s produktem muze

43



vyznamné ovlivnit celkovy uspéch technologie a také spokojenost uzivatele s produktem

(Nielsen, 1994). Proto je dulezité brat uzivatele v uvahu pii vSech fazich vyvoje produktu.

Jednim z klicovych aspektd uspésného designu produktu je porozuméni uzivateli a jeho
potfebam (Barnum, 1999). Aby bylo mozné vytvofit produkt, ktery splituje pozadavky
uzivatele, musi byt uzivatel zohlednén ve vSech fazich vyvojového procesu, od pocate¢niho
konceptu az po konecény produkt (Holtzblatt & Beyer, 1997). Proto je role uzivatele

pii vyvoji produktu kli¢ova pro vytvoieni produktu, ktery bude Gispésny na trhu.

Aby bylo mozné navrhnout produkt, ktery splni potfeby uzivatele, byly vyvinuty metody
designu zaméteného na uzivatele (UCD). UCD je designova filozofie, ktera stavi uzivatele
do centra designového procesu (Holtzblatt & Beyer, 1997). Toto zahrnuje zohlednéni potieb,

pozadavkl a omezeni uzivatele ve vSech aspektech designového procesu (Nielsen, 1994).

Zazitek uzivatele s produktem se oznacuje jako uZivatelska zkuSenost (UX). UX zahrnuje
vSechny aspekty interakce uzivatele s produktem, vcetné vizudlniho designu, funkénosti
a celkové pouzitelnosti (Norman, 2013). Pozitivni UX je pro uspéch produktu klicova,
protoze mize zvysit spokojenost uzivatele a pravdépodobnost dal$iho pouzivani (Barnum,

1999).

3.9.2  User experience

Pojem User experience, v ¢estin€ znam jako uzivatelska zkusenost, zahrnuje veskeré aspekty
interakce uZivatele s danym produktem anebo sluzbami konkrétni firmy. Cilem user
experience je plné porozumét potiebam uzivateld, jejich cilim a motivacim. Tyto informace
vedou k vytvoteni nastroju a procest, které kromé toho, ze uzivatelim umoznuji dosahnout

jejich cilt, jim rovnéz zprostiedkovavaji kladny pozitek béhem jejich pouzivani.

Koncept interakce se za poslednich 30 let zna¢né vyvijel a stale se posouva dale. Rané
pocatky interakce Cloveka a pocitace spocivaly Vv pfedavani dat pomoci dérovanych Stitki
s instrukcemi a daty pro jejich zpracovani. Postupné se interakce pfesunula do podoby,
kterou zname dnes a odehrava se prostifednictvim obrazovek, klavesnic, mysi, kamer

a mikrofonu.
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S postupnym zdokonalovani HW a miniaturizaci zafizeni se naskytla moznost vyuzivat
| pfenosna zatizeni v podob¢ telefontl, ¢teéek, a pozdé&ji i dalsich, jako jsou chytré hodinky,
bryle a sluchatka. S rozvinutim IoT zafizeni nyni miizeme i provadét rizné interakce i se
spotiebiC¢i v nasi domacnosti na dalku, jako je nastaveni vytapéni, ohfevu vody nebo

osvétleni ¢i zavieni oken.

S naristajicim mnozstvim digitalnich zafizeni, kterd jsou vSudypfitomna a neustale spolu

komunikuji, je naSe interakce s nimi témé&f neustala. Z ¢ehoz plyne, ze kvalitni uzivatelsky

vvvvvv

3.9.3 Usability

Usability neboli pouZitelnost, 1ze popsat jako miru, do jaké je dany subjekt schopen pouZivat
konkreétni systém k uspokojeni definovanych cilti a to efektivnim, u¢innym a uspokojivym
zpusobem, ktery se piesné shoduje s kontextem pouzivani. Podle této definice se
pouzitelnost sklada ze tii hlavnich faktort, které souviseji s charakteristikami a cili uzivatelti
a kontextem pouziti. Tedy efektivita, G¢innost a uspokojeni (HASSENZAHL &
TRACTINSKY, 2006)

Pouzitelnost je schopnost softwarového produktu byt pochopen, naucen a efektivné ovladan.
Dale by mél byt uzivatelsky privétivy a vyhovovat standardiim pii pouzivani za konkrétnich
podminek. Pii hodnoceni pouZitelnosti je tedy cilem ovéfit, zda jsou aspekty v souladu
s testovanym produktem, napf. ucinnost a efektivita. Hodnoceni pouzitelnosti je tedy
dilezité, protoze hodnoti pragmatické aspekty produktu, které souviseji s cili chovani, jichZ

musi software dosdhnout (HASSENZAHL & TRACTINSKY, 2006)

3.9.4 UX Design proces

Proces implementace uZzivatelské zkuSenosti do daného produktu se lisi v zavislosti na
mnoha faktorech, jako jsou charakteristiky cilové skupiny, ucel produktu, platforma, na které
je produkt provozovan, komplexnost problematiky, existence bariér pro efektivni préaci

a dalsi.
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V z&vislosti na zvolené metodologii, pouZité pti zajistovani dobrého uzivatelského prozitku,
muze mit tento proces 3-6 etap, které svym vyznamem napomahaji k vytvofeni

plnohodnotného produktu, ktery rovnéz plni vSechny aspekty a zasady spravného UX.
Design Thinking

Design Thinking je soubor nelinearnich, iterativnich procest, metodologii a postupt, které

UX designérim pomahaji pochopit potieby a role uzivateltt béhem prace s produkty.

Pocatky této designové ,,Skoly* se odhaduji kolem let 1950-60, avSak spiSe se tyto zminky

vztahuji pravé k oblastem architektury a inZenyrstvi nez UX.

Samotné principy Design Thinking se zacinaly rysovat kolem roku 1970, kdy drzitel
Nobelovy ceny Herbert A. Simon poprvé polozil zakladni kameny o smys$leni o designu jako

o zpusobu pfemysleni a badani ve své knize The Sciences of the Artificial.

Celd metodologie se rozpada na pétici hlavnich fazi, z nichz kazdd ma svlij vymezeny cil.
Vzhledem k tomu, Ze ne nejedna o linearni nebo vodopadovy model, nejsme omezeni
jednosmérnym priachodem pii aplikaci této metodologie, ale mizeme se k jednotlivym

kroklim vracet s novymi poznatky a proces tak ménit béhem celého jeho trvani.
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Obrazek 13- Etapy Design Thinking

Design Thinking

E%}@“Q 28l [

Empathize Define Ideate Prototype Test

Interaction Design Foundation
interaction-design.org

Zdroj: Interaction design foundation

1 Porozuméni uzivateli

V této etapé je naSim cilem se vcitit do role uzivatele a porozumét jeho potfebam, cilim
aproblému pii jeho pocinani. K dosahnuti empatie suzivatelem se obvykle vyuZziva

uzivatelského vyzkumu, ktery nam zprostiedkovava pohled na véc o€ima uZivatele.

Zpusoby sbéru dat mohou byt formou rozhovort s uZzivateli, dotaznikovymi Setfenimi,

pomoci organizovani Focus groups nebo user sessions ¢i ptimo uzivatelskym testovanim.
Focus Group sessions

Skupinovy rozhovor moderovany psychologem. Jedna se o kvalitativni metodu, ktera
vyuziva skupinovou dynamiku. Cilem této metody je odhalit hlubsi myslenkové struktury

a jejich logiku.
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Rozhovor je veden podle pfedem pripraveného scénare, ktery je postaven tak, aby
respondentim poskytnul velky prostor pro vyjadieni jejich nazorl, postoji, myslenek.
V ramci FGD je vyuzivana tfada projektivnich, asocia¢nich, a jinych psychologickych
technik.

Obvykla délka Focus groups je 90 az 120 minut. Delsi FGD se obvykle nerealizuji, protoze
respondenti jsou po dvou hodinach pomémé unaveni a jejich produktivita velmi klesa.
V nékterych ptipadech je vyhodna realizace tzv. extended FGD, které maji delsi ¢asové

Vypeti.

Dtivod k vyuziti téchto prodlouzenych FGD lezi v nutnosti probadat komplexnéjsi vzory
chovani a chapani skupiny koncovych uzivatel. V takovém ptipadé je potieba poskytnout

respondentiim dostate¢né dlouhou prestavku spojenou s obCerstvenim.

Z pribéhu FGD je obvykle pofizovan videozaznam, ktery slouzi pro ucely obsahoveé
analyzy. Klient mize pruibéh FGD sledovat z jiné mistnosti a do diskuse zasahovat

dopliikovymi otazkami.

V tomto ptipadé je mozné skupinovy rozhovor sledovat ze své kancelaie ¢i z domova.
Predpokladem je pfipojeni k internetu. Mensi a levngj$i variantou FGD jsou tzv. mini focus

group, kterych se ucastni 3-4 GCastnici.

2 Definovani problému

V této etap¢€ shromazd’ujeme informace o uzivatelich z pfedchozi etapy. Ziskané informace
se pak podrobi zevrubnému zkoumani, které ma za cil odhalit veskeré nedostatky
a problémy, se kterymi se uzivatelé potykaji. Veskeré zjisténé problémy se dale formuluji

do tezi, které maji za Ukol objasnit problém v sirsich souvislostech.
Persony

Jednim z praktickych nastroju, jak zajistit, Ze v centru feSeni uzivatelskych problému stoji
opravdu redlny c¢lovék je tvorbou modelovych person. Persona je fiktivni jedinec, ktery

vérné vystihuje charakterové rysy a dovednostni vlastnosti cilové skupiny uzivateli.
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Obréazek 14 - Vzorova uzivatelska persona

Clark Andrews

AGE 26 Motivations Personality
OCCUPATION Software Developer Extrovert Introvert
STATUS Single P -
LOCATION San Jose, CA Sensing Intuition
TIER Experiment Hacker & Thinking Feeling
ARCHETYPE The Computer Nerd
Judging Perceiving
Friendly Clever Go-Getter Soclel
Goals Technology
+ To cut down on unhealthy eating and drinking habits IT & Internet
+ To measure multiple aspects of life more scientifically —
Software
« To set goals and see and make positive impacts on his life _
v Mobile Apps
Frustrations _————
* Unfamiliar with wearable technology Social Networks
« Saturated tracking market =
« Manual tracking is too time consuming
Brands
Bio
Aaron Is a systems software developer, a "data junkie® and for the
past couple years, hes been very interested in tracking aspects of his +
health and performance. Aaron wants to track his mood, happiness,
2 sleep qualty and how his eating and exercise habits affects his well
being. Although he only drinks occasionally with friends on the . 7N
1 foel like there's 3 smarter way for me to transition Into weekend, he would like to cut down on alcohol intake. 3 1
& healthier ifestyle.”

Zdroj: Faller, 2019
3 Sbér napadi

Treti etapa je zaméfend na vytvoreni velkého mnozstvi napadt, ze kterych se rtiznymi
zpusoby selekce vyberou ty nejvhodnéjsi a nejblizsi cilovym uzivateliim. V této fazi se nutné
nesnazime omezit své mysleni pouze na nejvice vhodna nebo nejrychleji implementovatelna
feSeni s cilem je co nejrychleji otestovat. Je dulezité prozkoumat co nejveétsi mnozstvi
moznych feSeni — praveé z tohoto divodu je dulezité dodrzet zadsadu svobodného mysleni

a dostate¢ného prostoru pro kazdy ziskany navrh.

K ziskani velkého mnozstvi napadii mlzeme vyuzit techniky brainstormingu, cilené
vyhledavani nejhorsiho mozného feseni nebo naptiklad skicovani. Prave tyto a mnohé dalsi

techniky ndm napomahaji stimulovat naSe mysleni.

4  Sestavovani prototypu
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Jedna se o experiemntélni fazy v kreativnim procesu Design Thinking. Cilem této etapy je
identifikovani vhodnych zpasobli k feSeni vSech nalezenych problémi a nedostatkl
zjisténych béhem wuzivatelského vyzkumu. Jde nam predevSim o vytvoieni prvnich
hmatatelnych artefaktd, které mizeme podrobit uzivatelskému testovani a ziskat piedstavu
o tom, zda se ndm podafilo identifikované problémy odstranit vSechny, nebo jestli né¢jaké

stale pretrvavaji ¢i zda se objevily dalsi.
Papirovy prototyp

Papirové prototypovani je technikou navrhu, ve které se pouziva papirovych modelt
pro simulaci pocitacovych, webovych nebo mobilnich aplikaci. Jsou nejrychlejsim
zpusobem, jak ziskat zpétnou vazbu na piedbéznou informacni architekturu, design, nebo
obsah na webu. Papirové prototypy jsou velice nenaroéné; jejich tvorba je v porovnani

s High-fidelity prototypy velice levna a rychla.

Pro kazdy ze snimka obrazovek je vyuzit samostatny kus papiru. V ramci uzivatelského
testovani Ucastnik pouze uvede, kam chce kliknout, aby zjistil informace, a vyzkumnik
nasledné zméni stranku tak, aby zobrazovala novou zvolenou obrazovku. Tuto techniku je
mozné vyuZit, jak na zacatku pro vylepSovani pocatecniho navrhu, tak ve fazi testovani pred

implementovanim rozsahlych zmén.
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Obrézek 15 - Papirovy prototyp
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Zdroj: Eierdanz, 2016
High-fidelity prototyp

Tento druh prototypu vérné napodobuje finalni verzi produktu v tom smyslu, Ze se jiz jedna
o digitalni verzi. Neni zde tfeba manualné pocitat s vyménovanim snimkidi obrazovky
zaménou papirovych stranek. Takovyto typ prototypu je naro¢né&jsi na vytvoreni, nez jeho

papirovy protéjsek ovSsem nese i své kladné stranky.

Digitalni prototypy poskytuji lepsi zpétnou vazbu jejich uzivatelim a napomahaji tak
k presng&jsi identifikaci mozny problémii. Rovnéz nam poskytuji moznost ziskat podrobng;jsi

informace od participantd béhem uzivatelského testovani.
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5 Testovani

Cela tato etapa je zasvécena uzivatelskému testovani vytvorenych prototypt, at’ uz se jedna
o prototypy papirové ¢i digitalni. Hlavnim bodem zajmu je zde zjistit, které prvky

vytvotenych prototypt skutecné funguji a které je potfeba zmenit.

Soucasti testovani je i sepsani testovaciho scénare. Jedna se o dokument, ktery obsahuje sérii
ukonu, které ma participant v aplikaci vykonat. Prichod celého testovaciho scénaie je

zaznamenan — vétsinou se jedna o audio a video zaznam celého testovani.

V nékterych ptipadech je uzivatelské testovani obohaceno i o dalsi zplisoby sbéru dat
0 interakci uzivatele s aplikaci — naptiklad technologii sledovani o¢i, monitorovani tepu
srdce u participanta nebo mozkové ¢innosti. V zavislosti na prichodu testovacim scénafem
se dale mizeme navrétit do kterékoliv z pfedchozich etap a vyuzit nové nabyté poznatky ke

zkvalitnéni prototypu a tim i uzivatelského pozitku.
Moderované testovani

Jedna se o zvlaStni druh uzivatelského testovani, b&hem kterého je v mistnosti
S participantem piitomen 1 moderator. Role moderatora béhem celého testovani spociva

V pozorovani a monitorovani po¢inani participanta, pofizovani vlastnich poznamek.

Moderator mize b€hem testovani participantovi pokladat riizné otazky — naptiklad aby mu
sdélil, jestli mu néktera z polozek testovaciho scénafe €ini problém nebo aby participant

vysvétlil své pocinani béhem testovani.

3.10 User interface

Uzivatelské rozhrani neboli User Interface, zkracené Ul je bod interakce mezi clovékem
a pocitacem jehoZ prostfednictvim se odehrava veskera komunikace. Nejbéznéjsi elementy
zprostiedkovavajici takovyto druh komunikace a interakce jsou rizné druhy obrazovek nebo
klavesnice a myS. Rovnéz se jedna o zpisob interakce ¢loveka s jakoukoliv aplikaci ¢i

webovou strankou.
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Diky rostouci zavislosti mnoha podnikt na webovych aplikacich a mobilnich aplikacich se
priorita, kladend na kvalitu Ul a celkové uzivatelské zkusSenosti znacné zvysSuje.

(Churchville, 2019)

3.10.1 Graphical user interface (GUI)

Grafické uzivatelské rozhrani, znamé také jako GUI, se stalo kliCovym prvkem pro interakci
uzivatelll s pocitaci a aplikacemi. GUI se skladd z rtznych prvki, jako jsou tlacitka,
vybérova pole, nabidky a ikony, které umoznuji uzivatelim snadno manipulovat s po¢itacem
bez nutnosti znat ptikazy ptikazového tadku. Tyto prvky umoziuji vizudlni organizaci

informaci, coz umoznuje snadné&jsi hledani a manipulaci s daty. (Zhang & Chen, 2007)

Podle prace Zhang et.al. 2007, pfinasi GUI fadu vyhod pro uzivatele, jako jsou snadngjsi
pouziti a lepsi ptehlednost. Tyto vyhody jsou dulezité nejen pro bézné uzivatele, ale také pro
firmy a organizace, které se snazi zjednodusit praci svych zaméstnanct a zlepsit efektivitu.
GUI také umoznuje vyvojaram snadngji vytvaret aplikace, které jsou ptivetivé pro uzivatele

(Kernighan & Pike, 1999).

V soucasnosti existuje mnoho riznych typtt GUI, od tradi¢nich desktopovych operacnich
systémi, jako je Windows a MacOS, az po mobilni operacni systémy, jako je iOS a Android.
Tyto rizné typy GUI se lisi svymi funkcemi a designem, ale vSechny slouzi k usnadnéni

interakce uzivatele s pocitacem.

GUI tak predstavuje vysoce dileZity prvek pro interakci uZivatele s pocitacem. Jeho vyhody
jako snadné pouziti a lepsi piehlednost zlepSuji praci jak pro bézné uzivatele, tak pro firmy
a organizace. GUI se neustale vyviji a zlepSuje, aby zvladlo uspokojit stale vétsi pozadavky

uzivatelu.

3.10.2 Command line interaface (CL1I)

Command Line Interface (CLI) je zplisob, jakym uzivatelé mohou interagovat s operacnim
systétmem nebo aplikaci pomoci textového rozhrani. CLI umoziuje uZzivatelim zadavat
pfikazy pomoci klavesnice a zobrazuje vystup na obrazovce. CLI je tradi¢ni zplsob

interakce s pocitacem, ktery se pouzival jiz od pocatku vyvoje pocitaci. CLI ma fadu vyhod,
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naptiklad rychlost, efektivitu a moznost automatizace ukold pomoci skripti. (Dietel &

Dietel, 2014)

Podle Deitel a Deitel (2014), CLI byl hlavnim zptisobem interakce s pocitacem v prubéhu
60. a 70. let. S nastupem grafickych uzivatelskych rozhrani (GUI) se vSak popularita CLI
snizila. GUI umoziluje uzivatelim interagovat s pocitatem pomoci klikani na tlacitka

a ikony, coz je pro vétSinu uzivatelll intuitivnéj$i a pfistupnéjsi, nez CLI.

Podle Ibarrola et al. (2019), vyhody CLI jsou vSak stale dilezit¢ pro nékteré uzivatele,
zejména pro programatory a spravce systému. CLI umoZiluje programatorim a spravcim
systému pfesnou kontrolu nad vystupem a umoznuje jim rychlejsi a efektivnéjsi feSeni

problémd.

Obrazek 16- Ukazka CLI

4 bit (AMDE4)] on win32

inf 1=

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

3.11 Prototypy a prototypovéani aplikaci

3.11.1 Dratové modely

Logicky design, taktéz Wireframe nebo dratovy model, znazoriiuje logické uspotradani

obsahu na kone¢né strance ¢i aplikaci. Jedna se o hruby nakres, ktery se vytvaii v prvotnim
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stadiu konstrukce navrhu. Z celého modelu by mélo byt jasné, jak je celé rozhrani rozdéleno,

jaké prvky slouzi k navigaci a jaka je logicka struktura zamysleného prototypu.

Na rozdil od plnohodnotnych prototypt, které disponuji plnym barevnym rozliSenim
a takika bez vyjimky jsou pIn¢ funkéni slouzi tento druh modelu k rychléemu testovani
pouzitelnosti. Nizkd narocnost na vytvofeni modelu nam totiz umoznuje model rychle
vyvinout, otestovat a v ptipad¢ zjisténych nedostatkti okamzité¢ pozmeénit. Cely tento proces
je mozné mnohokrat iterovat, dokud nedostaneme model, ktery spliiuje veskeré nutné

predpoklady z hlediska pouzitelnosti a zaroven vyhovuje logickému usporadani obsahu.

3.11.2 Papirovy prototyp

Jedna z moznosti vytvatreni prototypu aplikaci je pravé papirové prototypovani, které se
pouziva pro simulaci aplikaci nebo webovych stranek. Jedna se o0 velice rychly a nenakladny
zpisob vytvoreni prototypu. Pravé jeho rychlost a celkova nendkladnost na jeho vytvoteni
dovoluje rychlé nasazeni do uzivatelského testovani. To ndm poskytuje moznost ziskat

zpétnou vazbu od uzivatelii béhem testovani za vyrazné kratkou dobu.

Koncept papirového prototypu tkvi v rozdéleni kazdé obrazovky na vlastni kus papiru.
Ten je béhem uzivatelského testovani predkladan participantovi, ktery béhem testovani
s prototypem zachdzi, jako by skute¢né pied sebou mél zatizeni, na jehoZ obrazovce se
promita nakresleny obsah. V piipad¢, ze participant potiebuje piejit na dalsi stranku nebo

snimek, je list papiru zachycujici momentalni stav obrazovky vyménén za dalsi.

Nevyhodou papirového prototypovani je pravé fakt, Ze se jedna o hrubou simulaci — prototyp
se nedd ovladat tak, jako by jej koncovy uzivatel ovladal na svém telefonu ¢i pocitaci.
V kombinaci s nutnosti listy papiru béhem testovani vymeénovat za jiné znamena,
Ze participant se nemusi v mnoha ptipadech vénovat pravé ovladani aplikace a objektivné
tak nelze fici, jestli mu zamysleny zptsob navigace spolu s logickou strukturou aplikace

pfijde pfirozeny.
3.11.3 Digitélni prototyp

Digitalni prototyp je forma navrhu aplikace zachycend s pouzitim softwarovych pomtcek,

které prototypu dodaji interaktivni charakter. Vyhody volby tohoto prototypu jsou rychlé
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odezvy na akce podniknuté uzivatelem a velice pfesny zplisob zndzornéni vSech prvki
aplikace. Nevyhodou je nékladné&jsi zplisob oprav a Gprav prototypu spojenych s vyuzitim

softwarového prostiedi.

Jelikoz se jednd o prototyp v jeho digitalni podobé¢, uzivatelské testovani nam ptinasi daleko
spolehlivéjsi data o spokojenosti uzivatele pti jeho ovladani aplikace. D4 se tak 1épe ovérit,
zda jsme vytvoienym prototypem eliminovali v§echny zji$téné nedostatky, které jsme zjistili

béhem uzivatelského vyzkumu.

3.12 Uzivatelské testovani

Tato podkapitola vysvétluje zakladni pojmy souvisejici s uzivatelskym testovanim.
Nasledné predstavuje testovani pouzitelnosti a jeho vyznam. Testovani je nasledné
rozdéleno na kvalitativni a kvantitativni. U obou testovani budou uvedeny ptiklady. Dale

budou uvedeny konkrétni implementace testovani pouzitelnosti.

3.12.1 Testovani

Testovani SW je empiricky technicky vyzkum provadény za ucelem ovéfit kvalitu
testovaného softwarového produktu nebo sluzby. Zjednodu$ené teceno jde o zkoumani
kvality. Kvalita je stupeil shody s implicitnimi a explicitnimi pozadavky. Testovani dale
umoziuje podniku poskytnout nezavisly objektivni pohled na software a ocenit a pochopit
rizika implementace softwaru. Testovani se provadi za G¢elem najit chyby nebo jiné skryté
vady v softwaru a zjistit, zda je vhodny k pouZivani. Testovani je dnes jiZ souasti vyvoje

software.

3.12.2 Kvantitativni testovani

Kvantitativni testovani je proces sbéru a analyzy kvantitativnich dat o uZivatelském chovani
a interakci s produktem. Tyto testy se zaméiuji na mefeni urCitych vlastnosti produktu, jako
je efektivita, u¢innost a spokojenost uzivatele (Nielsen, 1993). Kvantitativni testovani
poskytuje presné a opakovatelné vysledky, které umoziuji porovnavani a vyhodnocovani

vykonu produkt (Wixon, 2003).

Mezi bézné pouzivané kvantitativni metody patiti A/B testovani, klikaci analyzy

a dotaznikové prizkumy. A/B testovani je proces porovndvani dvou raznych verzi produktu,
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kde se méfi, ktera verze je G¢inngjsi v dosazeni stanoveného cile (Kohavi et al., 2007).
Klikaci analyzy sleduji chovani uzivatelti pfi interakci s produktem a poskytuji informace
0 tom, jaké Casti produktu jsou nejvice pouzivané a jaké jsou nejvice ignorovany (Brown,
2009). Dotaznikové prizkumy se zamétuji na sbér dat prostiednictvim standardizovanych
otazek a poskytuji kvantitativni informace o spokojenosti uzivatelti s produktem (Sauro,

2011).

Kvantitativni testovani muze byt velmi uzitecné pro vylepsSeni produkti a zvySovani
uzivatelské spokojenosti. Je vSak dualezité si uvédomit, Ze kvantitativni data nemohou
vysvétlit, pro¢ se uzivatel chovd tak, jak se chovd. Kombinace kvantitativniho
a kvalitativniho testovani mize poskytnout komplexnéjsi a ucelen¢;jsi pohled na uzivatelské
chovani a pomoci lépe pochopit potfeby uzivatelll a jaké zmény v produktech jsou potiebné

(Hertzum a Jacobsen, 2001).

Vyhody a omezeni kvantitativniho testovani musi byt peclivé zvazovany pii rozhodovani,
zda pouzit tuto metodu a jak ji pouzit k dosazeni cilli vyzkumu. Nicmén¢, kvantitativni
testovani zlstava kliCovym nastrojem pro vyvoj a zdokonalovani produktd s cilem zlepsit
uzivatelskou spokojenost a efektivitu. Dal$i vyhodou kvantitativniho testovani je,
7e poskytuje statistické Udaje, které lze dale analyzovat a porovnavat. To umoziuje
objektivné porovnat rizné designové moznosti a rozhodovat se na zékladé dat namisto

subjektivnich nazort (Cairns, Cox, & Cairns, 2014).

Nicméné, kvantitativni testovani neni univerzalnim feSenim a mé své nevyhody. Naptiklad,
nékteré aspekty uzivatelského zaZitku nelze snadno méftit pomoci numerickych dat, jako jsou
emociondlni reakce nebo intuitivni pohyb po strance. Kromé toho, testovani v laboratornich
podminkach muze ovlivnit uzivatelské chovani, protoze se jednd o umélé prostiedi

a neodrazi skutecné pouzivani produktu v realnych podminkach (Nielsen, 2012).

Nicméné, pii spravném pouziti a kombinaci s kvalitativnimi metodami mtize kvantitativni
testovani byt cennym nastrojem pro navrh produktl, které splnuji potieby uZzivatell

a dosahuji pozadovaného vykonu.
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3.12.3 Kvalitativni testovani

Uzivatelské kvalitativni testovani je proces sbéru a analyzy dat, ktery umoziuje ziskat
uzitetné informace o tom, jak uzivatelé vnimaji a pouzivaji produkt nebo sluzbu. Tento typ
testovani se zamétuje na zlepSeni uzivatelského zézitku a mize vést k vyraznému zlepSeni

produktt a sluzeb.

Podle Nielsona (2012) je klicové zaméfit se na cilovou skupinu uzivateli béhem testovani,
aby bylo mozné ziskat uzitecné informace o tom, jak produkt funguje v redlném svété. Dle
toho "uzivatelské testovani by mélo byt zaméfeno na ty uzivatele, kteti predstavuji cilovou

skupinu produktu, aby bylo mozné ziskat relevantni zpétnou vazbu" (Nielsen, 2012, s. 2).

Pro sbér dat se ¢asto pouzivaji metody jako jsou rozhovory, pozorovani a testovani produktu
v redlném prostfedi. Podle Kujalova (2013) je nejlepSi provadét uZzivatelské testovani
vV podminkdch mimo laboratorni prostfedi, tedy v redlném svété, kde uzivatelé mohou
testovat produkt bez stézujicich okolnosti, jako jsou laboratorni postupy a piesné zatizeni,

a poskytnout uzite¢né zpétné vazby (Kujalova, 2013, s. 25).

V poslednich letech se stale vice pouZzivaji technologie pro uzivatelské kvalitativni testovani,
jako jsou softwary pro analyzu dat a nastroje pro testovani uzivatelského rozhrani. Podle
Hassenzahla a Tractinského (2010) nastroje pro testovani uzivatelského rozhrani umoznuji
vyzkumniklim sledovat uZivatelské chovani a interakce s produktem a umoznuji ziskat

detailni informace o uzivatelském zazitku (Hassenzahl & Tractinsky,2010, s. 57).

Uzivatelské kvalitativni testovani miize byt prospésné pro vyvoj produktil a sluzeb, protoze
umoziuje identifikovat problémy a nedostatky a ziskat zpétnou vazbu od uzivateli.
Jak uv&di Dumas a Redish (2018), testovani s uzivateli je kli¢ové pro tspésny design
produktu nebo sluzby, protoZze umoziluje vyvojarim ziskat informace o tom, jak produkt

funguje v realném svéte a jak ho uzivatelé vnimaji (Dumas & Redish, 2018, s. 71).
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4 Vlastni prace

Prakticka ¢ast této diplomové préce se opird o vyzkum probihajici na Katedfe informacnich
technologii. Cilem tohoto vyzkumu je blize porozumét jednéni uzivatel webovych stranek

pii vyplnovani formulétrovych prvki.

Sbér dat bude probihat v regulovaném prostiedi laboratofe HUBRU. Takto ziskana data
budou dale vyuzita k vytvofeni umélé inteligence se schopnosti automaticky klasifikovat

uzivatelem provadéné akce béhem vypliovani formulaia.

4.1 Problematika uzivatelského chovani a webovych formulara

Problematika uZzivatelského chovani se tyka i pouzivani formuldit na webovych strankéach.
Tyto formulafe se ¢asto pouzivaji k shromazd’ovani osobnich dajd, jako je jméno, e-mail
a platebni a faktura¢ni udaje. Tyto informace mohou byt potencionalné zneuzity ke kradezi

identity nebo k jinym bezpeénostnim hrozbam.

Uzivatelské chovani pfi vyplilovani formulaid na webovych strankéch je ovlivnéno fadou
faktort, jako je diivéra ve webovou stranku a jejiho majitele, informace o ochrané osobnich
udaji a navyky tykajici se bezpecnosti. Tyto faktory mohou ovliviiovat, zda uzivatelé vyplni

formulate na webovych strankach nebo ne.

Nekteti uzivatelé mohou byt ochotni sdilet své osobni tidaje, aniZ by si uvédomili potencialni
rizika, zatimco jini mohou byt opatrnéj$i a odmitat vyplnovat formulafe na webovych
strankach, pokud nemaji diivéru v danou stranku nebo nemaji dostatek informaci o ochrané

svych osobnich tdaju.

Kromé toho by mély webové stranky dodrZovat piisné standardy ochrany osobnich udajl
a zobrazovat transparentné své zasady ochrany soukromi a zplisoby, jakymi budou data
uzivatell pouzivat. Tyto informace by mély byt snadno dostupné a srozumitelné

pro uzivatele.
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4.2 Navrh formulare pro sbér dat

Samotnym cilem diplomové prace je navrzeni webového formulaie ke sbéru dat
shromazdénych béhem uzivatelského testovani. Pofizené nahravky z uzivatelskych
testovani, na kterych je zachyceno chovani a postup uzivatele béhem vyplitovani webového

formulate, budou plnit funkci vstupnich dat pro zminénou umélou inteligenci.

Tato um¢la inteligence by méla byt ze ziskanych nahravek schopna rozpoznavat akce jako
jsou napiiklad vypliiovani poli se jménem, elektronickou mailovou schrankou, udaje o véku
a pohlavi osoby ale i dal$i druhy akci jakymi jsou zaskrtdvani poli z nabidky ¢i nahravani

souboru.

Z tohoto diivodu je tedy za pottebi navrhnout takovy webovy formulat, ktery nam po dobu
uzivatelského testovani poskytne dostate€nou zékladu k zaznamenéni uZivatelem

podniknutych akci, které budou slouzit jako datova baze k vytvoreni Al

Rovnéz je dulezité, aby vysledny webovy formuléf, ktery ma byt piredlozen koncovym
uzivatelim se co nejblize piiblizil redlnym implementacim webovym formuléitm
dostupnych kdekoliv na internetu. Klicovym bodem uzivatelského testovani je totiz sbér
realnych, nezkreslenych a ryzich dat, kterd vérné zachycuji skute¢né jednani uZzivatelli
ve skutecném svété. Jakékoliv zkresleni ziskanych dat by mélo za nasledek nedosaZeni

zvoleného cile vyzkumu.

4.2.1 Obor uzivatelskych akei

Cilem vysSe uvedeného vyzkumu je ziskdni umélé inteligence se schopnosti rozpoznavat
uzivatelské akce provadéné béhem vyplnovani formuléiti a dotaznikli. V predchozi kapitole
byly shrnuty logické pozadavky na podobu testovaného formulafre. Déle je tifeba stanovit
obor uzivatelskych akci, které ma konecnd umélé inteligence byt schopna rozeznat. Tento
seznam uzivatelskych akci bude dale pouzit spolecné s eye-trackingovou nahravkou

z testovani k vytvoreni baze dat, na které se bude provadét u¢eni umélé inteligence.

Celkovy soubor rozeznavanych akci je popsan v nasledujici tabulce.
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Obrazek 17 - Soubor uzivatelsky akci

Label name Description
Reading paragraph User is reading a paragraph of text
Reading label User is reading a form item label

Reading description
Filling text input
Filling number
Filling text area
Filling checkboxes
Filling options
Filling selectbox
Submit button

File input

Forward/Backward
navigation button

Breadcrumb buttons

Other

User is reading a description of an element

User is filling a text input item (name, address, etc...)

User is filling a number input item (date of birth, telephone
number, etc...)

User is filling a text area form input element (Notes section,
sending an e-mail, etc...)

User is ticking a checkbox or multiple checkboxes

User is filling radio button groups

User is picking an optionm from a selectbox dropdown menu
User’s attention is on the ,submit button‘ element or they are
clicking on the submit button element

User is browsing a file explorer in order to select a file or
multiple files to load/extract/etc...

User’s attention is either directly at the navigation buttons or
they are clicking on these elements. (Buttons to progress
through or return back to a previous/next form page)

User’s attention is either directly at the bread crumb buttons
or they are clicking on them. These types of button mark
chapters within the form

User’s attention is focused at an area where no element is
present. Another explanation is the user is currently not facing
the screen directly and they are ither looking down on the
keyboard or otherwise facing away from the screen

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

4.2.2 Podoba formulare

Pro ucely uzivatelského testovani v laboratornim prostedi byl sestaven webovy prototyp.
Aplikace byla navrzena v souladu s vySe uvedenymi pozadavky a piedpoklady s cilem

simulovat realnou podobu webového rozhrani.

K vytvofeni webového rozhrani byl vyuzit CSS framework Bootstrap verze 4, jehoz pouZiti
je velice bézn¢ rozsitené. Tento framework byl vybran predevSim pro jeho vysoce Cetné

pouzivani pro implementace formulafu napiiklad k registracim na webu.

Cely formulat je rozdélen do ¢tvetice sekci, z nichz kazda sekce obsahuje skupinu elementti,

které koresponduji se seznamem uzivatelskych akeci.
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Obrazek 18 - Testovaci formula¥, prvni stranka

0 Account )

Please, read the following paragraph

N our re , we generally aim at riment necessary for gathering the data. Please, fi
each forn and insert actual dat e statistics

Full name
Your email

Your age

Choose your sex © Female

O Male
Occupation -- select one v

Profile picture Vybrat soubor | Soubor newybran

Your lucky number

NEXT STEP »

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Uvodni obrazovka webového formulate obsahuje tyto prvky (v potadi odshora dolt):

1) Ctvetice breadcrumb tlagitek slouzici k pfepinani mezi riznymi strankami
ve formulari

2) Nadpis a odstavec s textem, ktery si ma uzivatel piecist. Série kolonek k zadani
celého jména, emailové adresy a véku uZivatele

3) Duvojice radiobuttont k zaskrtnuti pohlavi uzivatele

4) Rozbalovaci nabidka urcena k vybéru zameéstnani.

5) Tlacitko k nahréni profilové obrdzku, dale pak kolonka k zadani §t’astného ¢isla

Pod formulafem je umisténo tlacitko k pfesmérovani uZivatele na dalSi stranku

ve formulafi.

Z podoby formulafe je patrné, Ze vybrané elementy a cely styl formulafe byl zvolen tak, aby

odpovidal soucasné podobé bézn¢ pouzivanych registra¢nich formulari. Takovéto prostiedi
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by pro uzivatele mélo byt znamé a nemélo by jim klast zadné piekazky ptfi vypliovani

formulafe.

Ptredevsim nas na této strance ve formuléii zajima zpiisob jednani uzivatele pii vypliiovani
registracniho formulafe. Zejména jakym elementim vénuje uzivatel pozornost, které

elementy upfednostiiuje pred jinymi a které naopak ignoruje.

Obrazek 19 - Testovaci formula¥, druha stranka

; . e -
o Account e Basic Information | 3 ] ﬂ

Again, please, read the following carefully

After we gather the data, we have to label it. We mark the data using special software VEAUX. After labeling, we merge the data with eye-tracking export

Then we d

0 a prep

ocessing using Google Colab and Python programming language.

Characterise yourself (in 2-3 sentences)

Please, choose what corresponds to your eye conditions?

O Far-sightedness (Hyperopia; reading problems)
O Color blindness
O Other

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)
Druha stranka formulafe se sestava z:

1) Nadpis s odstavcem textu, ktery si uzivatel ma precist

2) Textové pole, do n&jz ma uzivatel vepsat kratky text v délce 2-3 vét

3) Skupina checkbox, kde uzivatel ma vybrat, zda trpi nékterou formou zrakového
postizeni (dalekozrakost, kratkozrakost, barvoslepost, ...) ¢i nikoliv

4) Skupina elementt, kde uzivatel ma vybrat svou Groven uzivatelské gramotnosti PC.
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Pod formulafem je umisténa dvojice navigaénich tlacitek, ktera slouZi k pfepinani mezi dalsi

a predchazejici strankou ve formulafi.

Piedevsim nas zde zajima4, jakym zptisobem se bude odvijet jednani uzivatele v piipadé, kdy
ma pred sebou kol vybrat element z nabidky a jakym zptisobem si bude pii vyhledavani

nejvhodnéjsiho elementu pocinat.

Obrazek 20 - Testovaci formular, tieti stranka

0 Account e Basic Information e Profile @

Where are you from? --- select your nationality - v

| have already visited

0O Prague O North America
O South America

armany
0 Austria

Highest completed education
O High 5
O University - BS
O University [
O University - Ph.D

Insert your CV
iybrat soubor | Soubor nevybran

What are your plans for today (in 2-3 sentences)

< PREVIOUS STEP NEXT STEP »

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Predposledni stranka formulare se sestava z:
1) Rozbalovaci nabidky uréené k vybéru obcanstvi

2) Nabidky checkboxi, v niz ma uzivatel zaskrtnou veskera mista, ktera diive
navstivil
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3) Nabidky radiobuttontl, kde ma uzivatel vybrat nejvyssi troven dosazeného vzdélani
4) Tlacitko ,,vybrat soubor* k nahravani zivotopisu
5) Textové pole, do né&jZ ma uzivatel vepsat text v délce 2-3 vét

Na této strance si rovnéz mizeme povsSimnout zmény barevného schématu u dvojice tlacitek
umisténych pod formulafem. Na ptfedchozi strance je tlacitko pro pfepnuti na dalsi stranku
formulafe vybarveno modie sbilym textem a Sipkou sméfujici vpravo. Tlacitko
pro navraceni se na piedchozi stranku ve formulafi ma schéma opacné, tedy bilé pozadi
a modrou barvu. Toto schéma je taktéz zachovano na Gvodni a posledni strance formulafe.
Ugel zamény barevného schématu u tdchto navigaénich prvka tkvi ve snaze zjistit, zda dojde
u uzivatele ke zmateni ¢i je schopen si zdmény barevného schématu védomé vSimnout.

Tento detail naAm pomuze 1épe nahlédnout do prahii vniméani participantt.

Obrazek 21 - Testovaci formulaf, posledni stranka

o Account e Basic Information e Profile 0 Summary

On behaf of the Department of Information technolgies, we would like to thank You for finding time to participante in this research.

SUBMIT

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Kone¢na stranka formulédfe se sestdva z formalniho podcékovéani za Ucast na vyzkumu
a dvojice checkboxtl, které ma uZivatel zaskrtnout. Nize se nachdzi dvojice tlacitek

pro ptepnuti na predchozi stranku ve formuléfi a ukonceni testovani.
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4.3 Testovani v laboratoii pouzZitelnosti

Testovani bylo realizovano v laboratotich HUBRU na Provozné Ekonomické Fakulté CZU
v Praze. Pfed testovanim byly o jednotlivych participantech zjistény zékladni udaje o véku,
zaméstnani, informace tykajici se uzivatelské gramotnosti a nejvyssi trovenn dosazené¢ho

vzdélani.

Zvlastni pozornost byla rovnéz vénovana sbéru informaci souvisejicich s existujici poruchou
zrakového Tustroji, napiiklad druhem zrakového postizeni ¢i pouzivani bryli nebo

kontaktnich ¢ocek.

4.3.1 GDPR a shromaZd’ovani udaji o participantech

V ramci uZivatelského testovani v laboratofi pouzitelnosti bylo o kazdém participantovi
vedena 1 blizsi evidence dopliujicich informaci jako naptiklad zda nosi bryle, dioptrické
Coc¢ky ¢i trpi néjakou formou zrakového postizeni. Vzhledem k druhu evidovanych
informaci nastdva povinnost ze strany vyzkumnika ¢i tymu vyzkumnikt zajistit spravné

a bezpe¢né nakladani s evidovanymi Udaji.

Z tohoto divodu bylo pfed samotnym zahajeni uzivatelského testovani nutné napted
od jedince obdrzet pisemny souhlas s evidenci a uchovanim osobnich udaju v souladu

s generalnim nafizenim o ochran¢ osobnich udajt.

Toto evropské pravni nafizeni ma za cil chranit osobni tdaje a prava subjektt udaji v rdmcei
Evropské unie. Nafizeni vstoupilo v platnost 25. kvétna 2018 a nahrazuje pfedchozi smérnici

Z roku 1995.

Cilem GDPR je poskytnout subjektim udaji vétsi kontrolu nad jejich osobnimi udaji
a zajistit, aby byly osobni udaje spravné a bezpecné zpracovavany. Nafizeni stanovuje
povinnosti pro spravce udaji, ktefi jsou zodpoveédni za zpracovani osobnich udaji,
a poskytuje subjektiim udaja fadu prav, jako je naptiklad pravo na ptistup k udajtim, pravo

na opravu udaji a pravo na zapomenuti.

GDPR také stanovuje povinnosti pro tzv. zpracovatele udajt, kteti zpracovavaji osobni udaje

na zadost spravce udaji. Tyto povinnosti zahrnuji naptiklad dodrZzovéani bezpecnostnich
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opatfeni, zvefejnéni informaci o zpracovani tdaji a informovéani o poruSeni ochrany

osobnich udaji.

Poruseni GDPR miize vést k vysokym sankcim, a to az do vyse 4 % roc¢niho obratu nebo 20
miliont eur, podle toho, co je vyssi. Tyto sankce maji za cil motivovat spravce a zpracovatele
udajii k dodrzovani povinnosti stanovenych natizenim a zajistit, Ze budou osobni tdaje

spravné a bezpecné zpracovavany.

4.3.2 Tobii user studio

Eye-trackingovy software Tobii User Studio je softwarovy nastroj pro vyzkum ocnich
pohybu a interakce uzivateli s digitalnimi médii. Tento software je vyrobek spole¢nosti
Tobii Technology, kterd se specializuje na vyrobu oc¢nich sledovacich zatfizeni a softwaru

pro vyzkum a analyzu o¢nich pohybu.

Tobii User Studio umoznuje védciim a vyzkumnikim ziskat detailni informace o tom, jak
uzivatelé vnimaji a reaguji na digitalni média, jako jsou webové stranky, mobilni aplikace,
reklamy a herni rozhrani. Software umoZiluje zaznamendvat a analyzovat o¢ni pohyby
areakce uzivatell v redlném case. Tobii User Studio také poskytuje fadu nastroji

pro analyzu a vizualizaci dat, jako jsou heatmapy, fixace, sakady a dalsi.

Dalsi vyhodou Tobii User Studio je jeho snadné pouZziti. Software ma intuitivni uZivatelské
rozhrani a umoznuje uzivatelim snadno vytvaret a provadét ocni sledovaci studie. Tobii
User Studio také nabizi moznost exportovat a sdilet data v riznych formatech, jako jsou

CSV, Excel nebo SPSS.

Mezi dalsi funkce Tobii User Studio patfi integrace s jinymi nastroji pro vyzkum
uzivatelského chovani, jako jsou dotazniky, analyza EEG, méfeni srdecniho tepu a dalsi.
Tyto funkce umoZiuji vyzkumniklim ziskat komplexni pohled na uZivatelské chovani

a reakce.

Vyuziti Tobii User Studio mize byt velmi Siroké. Software se pouziva v oblastech jako jsou
marketingovy vyzkum, design uZivatelskych rozhrani, psychologie, neurovéda, sociologie
a dalsi. Tobii User Studio je také Casto pouzivan ve vyuce a vyzkumu v oblasti interakce

¢lovéka s pocitacem.
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4.3.3 Nastaveni snimaciho SW

K zajisténi jednotnych podminek pro kazdého participanta, ktery se uzivatelského testovani
V laboratofi ucastnil, bylo tfeba ptfednastavit veskera softwarova nastaveni. Tato nastaveni
se tykaji zpisobu vyhodnoceni kalibra¢nich vah pro spravnou funkci eye-trackingového

softwaru a uvedeni webového formulafe do standardniho stavu.

Jednim z téchto bodii nastaveni je nastaveni nejkratsi rozeznatelné hranice trvani fixaci, coz
je proces, ve kterém se vynechavaji a odstranuji detekované body vazané k pohybu lidského
oka, fixace, kter¢ jsou kratsi, nez je zvolena minimalni délka trvani. Dtivod pro takovéto
filtrovani ziskanych dat je nutnost brat v tiivahu, ze nékteré zjisténé fixace mohou mit piilis
kratkou dobu trvani a tim jejich vyznam upadd. Velice kratké fixace totizZ nepfinasi mnohdy
novy druh informace, ktery by vyzkumnikiim napomohl se 1épe vcitit do role uzivatele a Iépe

tak porozumét jeho motivacim a jednani.

Odstranéni kratkych fixaci je typicky provadéno taktéz z divodu odstranéni ,,Sumu‘
ze zjiSténych dat a tim ociSténi chténych dat od téch, kterd by poskozovala kvalitu

sesbiranych méteni.

Hranice pro oznaceni minimalni délky trvani fixaci se nastavuje z fady divodu, které mohou
byt naptiklad v ndvaznosti na potieby a cile vyzkumného tymu, v zavislosti na pouzitém

softwarovém rozhranim ¢i hardwarové strance stroje, na které se data sbiraji.

Timto nastavenim nam Tobii User Studio umoziuje velice pfesnou a jemnou manipulaci se
sbiranymi daty a rovnéZ i jasngj$i reprezentovani chovani uZivatele a jeho tendence

pti sledovani aplika¢niho rozhrani.

Pro ucely testovani byla zvolena hodnota minimalni délky fixaci 100ms. Tato hodnota se

v mnoha odbornych publikacich povazuje za minimalni prah k rozeznavani fixaci od sakad.

4.3.4 Kalibrace eye-trackingu

Kalibrace v Tobii User Studio se pouziva ke zjiSténi nejvyhodnéjsiho bodu sledovani oka
pro uzivatele. Tato kalibrace milize byt nastavena na 9, 5 nebo 3 kontrolni body, coz urcuje,
kolik bodii bude pouzito pro kalibraci. Cim vice bodii je pouZito pro kalibraci, tim presngjsi

bude sledovani oka.
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9 bodova kalibrace v Tobii User Studio je nejvice detailni a pfesna moznost, protoze urcuje
9 riznych bodl na obrazovce, které budou sledovany pii kalibraci. Tyto body zahrnuji rohy

a stfed obrazovky, coz zajisti, ze sledovani oka bude piesné v celé oblasti obrazovky.

Vysledky kalibrace jsou ulozeny jako profil uzivatele a mohou byt pouzity pro sledovani
oka v riznych aplikacich a hrach. Obecné se doporucuje vyuzit pravé 9 bodovou kalibraci

pro zptesnéni vysledkl testovani.

4.3.5 Princip 9 bodové kalibrace

Princip 9 bodové kalibrace v Tobii User Studio je zaloZen na sledovani pohybu oka uzivatele
pii kalibraci. Proces kalibrace spociva v tom, Ze se na obrazovce zobrazi 9 bodu, které jsou
rozmistény v riznych ¢astech obrazovky. UZivatel se poté soustfedi na kazdy bod, zatimco
Tobii Eye Trackeru sleduje pohyb jeho o¢i a zaznamenava jejich soufadnice. Tyto
soufadnice jsou poté pouzity k vypoctu korekéniho modelu, ktery urcuje, jakym zptisobem

se pohyby o¢i ptenaseji na pohyby kurzoru na obrazovce.

Cilem kalibrace je najit nejlepsi bod sledovani pro uZivatele, aby bylo zajisténo co nejlepsi
spojeni mezi pohyby o¢i a pohyby kurzoru na obrazovce. 9 bodova kalibrace v Tobii User
Studio umoznuje pokryt Siroky rozsah oblasti obrazovky a tim zajistit co nejlepsi pfesnost

sledovéani oka.

Vysledky kalibrace jsou ulozeny jako profil uzivatele a mohou byt pouZity pro sledovani
oka v riznych aplikacich a hrach. 9 bodova kalibrace v Tobii User Studio je vhodna
pro uzivatele, ktefi potiebuji vysokou piesnost sledovani oka, jako jsou naptiklad

profesionalové v oboru grafického designu nebo hernich vyvojar.
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Obrazek 22 - Graficky vysledek 9 bodoveé kalibrace

Callbrahon

E Accept Calibration

Lett Eye Right Eyo

0 Points Marked for Recalibradon

Chieck Cabbration

Racalbeate Cancsl

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Na snimku je vyobrazen vysledek 9 bodové kalibrace provedené v prostiedi Tobii User
Studio. Snimek je rozdélen na dvé Casti — levé a pravé oko participanta. Kazdy panel
obsahuje skupinu bodu, které znazornuji kde na obrazovce se béhem kalibrace vyskytla
znaCka, kterou mél participant sledovat. Zelené ¢&ary predstavuji eye-trekkingovym

softwarem zji$téné misto, kam pohled oka participanta smétoval.

V idedlnim pfipadé¢ by se Zada zelena Cara neméla vyskytovat mimo oznaceny bod.
Ptitomnost takovychto bodii totiz znamena, ze je zdznam pohledu oka nepiesny coz by

s sebou neslo nasledky, které¢ by se dale projevovaly béhem analyzy ziskanych dat.

V takovémto ptipadé je vhodné kalibraci u problémovych bodu provést znovu. Kalibrace se

bude tak provadét jen na uréenych mistech, kde doslo ke zjisténi poruchovosti.
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Béhem vyzkumu bylo dovoleno maximalné pouzit moznost rekalibrace nanejvys 3x.
Zejmeéna z toho davodu, Ze se sice snazime dosahnout co nejlepsich vysledkd, chceme
ovsem taktéz, aby vysledky mohli byt aplikovatelné i mimo ptisn¢ kontrolované laboratorni

prostiedi — v redlném svete.

4.3.6 Prubéh testovani
Testovani se sklada z nékolika &asti:

e Uvedeni do problematiky vyzkumu

e Seznameni participanta s ochranou jeho identity, podpis formulate GDPR
e UloZeni dopliyjicich informaci o participantovi

e Seznameni participanta s prubéhem celého testovani

e Usazeni participanta

e Provedeni 9 bodové kalibrace, ulozeni vysledku

e Spusténi zaznamového SW

e Testovani pouzitelnosti

e Zaznamenani, zda si participant v§iml zmény barvy u tlacitek

e Podckovani za ucast na vyzkumu

Jako prvni bylo nutné kazdého Ucastnika na testovani v laboratofi seznamit o jaky typ
uzivatelského testovani se jedna. Mnozi z participantt vyjadfili své obavy a pocit uzkosti.
Tyto pocity jsou velice bézné u jedinct, ktefi se doposud s zadnou formou uzivatelského
testovani nesetkali. Z téchto dtivodi bylo dileZité zminit, Zze neni tieba se ¢ehokoliv obavat.
Kazdému ze zucastnénych bylo vysvétleno, Ze v kterémkoliv bod¢ v priibéhu testovani se

mohou na cokoliv zeptat, pokud né¢emu nebudou rozumét.

Jednim z omezujicich faktorti pro participanty byla pfedevS§im nutnost drzet béhem celého
prabéhu testovani stejnou polohu téla. Tento pozadavek byl pro mnohé participanty velice

nepiijemnym. (autorova pozn.)

Dal§im bodem bylo seznameni participanta se zdsadami ochrany osobnich udaji podle

natizeni GDPR (viz. kapitola 4.3.1) a obdrzeni souhlasu participanta s uchovanim
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a zpracovanim nékterych jeho osobnich tdaja tak jako pofizovanim kamerového a audio

zaznamu jeho hlasu pomoci testovaciho SW.

Participanti bylo pfed =zacatkem celého testovani sdéleno, Zze v pifipadé, kdyby
S pofizovanim zaznamu ¢i evidovani jakychkoliv jejich osobnich tdajii nesouhlasili, bude

celé testovani ukonceno bez jakéhokoliv postihu.

Participantovi byly dale polozeny otdzky tykajici se jeho v€ku, nejvyssiho dosazeného

vzdélani a zdravotniho stavu tykajiciho se jeho nebo jejiho zrakového ustroji.

V nasledujicim kroku byl participantovi vysvétlen cely pribéh uzivatelského testovani
v jednotlivych jeho etapach. Participantovi byl nejdiiv vysvétlen princip a zpusob provedeni
kalibrace eye-trackingového softwaru po némz byl participant instruovan o minimalizovani
pohybu béhem celého testovani. Participant byl dale pohodlné usazen do kiesla
pted testovacim PC. V piipadg, Ze by byl zptisob usazeni participantovi nepiijemny a bylo

by pro ni/néj nutné se hybat, mélo by to negativni dopad na kvalitu ziskanych dat.

Hned poté nésledovalo provedeni 9 bodové kalibrace, ve které se mél participant za tikol
soustfedit a obéma ocima sledovat pohybujici se bod na obrazovce. (vice o kalibraci
v kapitole 4.3.3). V ptipad¢ potieby byla kalibrace provedena opétovné avsak nanejvys 3x
z divodu zachovani standardizovaného méfitka. Ziskany vysledek byl dale ulozen

pro pozdé&jsi dokumentaci.

Nasledovalo spusténi snimaciho SW pro pofizeni video a audio zaznamu z testovani
participanta. Pfed samotnym spusténim bylo participantovi znovu zopakovéano, jakou
formou bude zbytek testovani probihat a pokud by nastala chvile, kdyby participantovi
nebylo cokoliv jasné, ma moznost se kdykoliv zeptat. Rovnéz byla re iterovana piipominka

o zachovani stejného drzeni t€la a minimalizaci pohybu participanta.

Az po participantové prohlaseni, Ze vSem bodim a podminkdm testovani rozumi bylo

testovani pouzitelnosti zahajeno.

Po ukonceni uzivatelského testovani byl snimaci SW zastaven a participant mé¢l déle

zodpovédét, zda skutecno rozpoznal zménu barev u tlacitek na obrazovce formulate.
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Odpovéd’ byla zaznamenana do uZivatelského dotazniku s ostatnimi ziskanymi udaji

0 participantovi.

V zavéru bylo participantovi podékovano za jeho ¢i jeji u€ast na vyzkumu a testovaci stanice
byla uvedena do pocateéniho stavu, tak aby bylo mozné zahdjit testovani s dalsim

participantem.
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5 Vysledky a diskuse

K testovani byly vyuzity laboratofe HUBRU Provozné ekonomické fakulty Ceské
zemédéelské univerzity v Praze. Primérnd doba k otestovani jedné osoby se pohybovala

okolo 10 minut.

5.1 Charakteristika testovaci skupiny

Celkem se testovani pouzitelnosti ucastnilo 151 participantd, z nichz 104 jsou muzi a 47

zeny. Z toho 47 zacastnénych nosi bryle ¢i kontaktni cocky.

Nejcetnéjsi vékovou kategorii zastoupenou v testovaci skupiné jsou mladi, ve véku mezi 19
a 29 lety. Tuto skupinu tvoii zejména studenti bakalafskych a magisterskych oborti na Ceské

zemédelské univerzité. Ostatni vékové skupiny jiz tak ¢etné zastoupeni nemaji.
Obréazek 23 - Vékové skupiny participanti

Vékové rozmezi testovaci skupiny

140
120
100
80
60
40
20

125

Pocet jedinc(

16

[19, 29] (29, 39] (39, 49] >49

Vék participantt

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

53 participanti rovnéz potvrdilo, Ze trpi jednim ¢i vicero druhy zrakového postizeni. Byly
zaznamenani 4 jedinci trpici astigmatismem, 10 trpicich hyperopii, 37 trpicich myopii, 1
trpici strabismem a jeden trpici barvosleposti. 4 z participanti déle trpi nespecifikovanou

zrakovou poruchou.
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Z hlediska pocitacové gramotnosti 42 vyuziva pocita¢ predevsim pro zakladni funkce jako
je pristup k emailové adrese, univerzitnimu portalu ¢i prochazeni webu. 22 participantl
uvedlo, Ze pocita¢ berou vyuzivaji v souladu s vykonavanim pracovni napln¢ v zaméstnani.
21 se dale vzdé€lava v oblasti informacnich a komunikacnich technologii, jako nejvétsi

skupinou ¢itajicich 66 jedincil jsou participanti, ktefi souc¢asné pracuji v IT.

5.2 Analyza nahravek

Veskeré ziskané nahravky sdaty o pohybu oc¢i bylo dale nutné manualné projit
a zkontrolovat kvalitu ziskanych dat. Zejména ujistit se, Zze v ziskanych nahravkach neni
ptitomen jakykoliv prvek, ktery by mél svym vyskytem za nasledek znehodnoceni ziskanych
dat.

Piitomnost téchto prvki mize byt nasledkem technické poruchy (naptiklad nespravné
nastaveni snimaciho softwaru) ¢i zptisobena pohybem participanta mimo pole snimané eye-

trackingovou kamerou.

Druhy konkrétni technické poruchy mohou byt napfiklad $patné snimani stimulu
na obrazovce, kdy snimaci software v ur¢itém bodé neni schopen zachytit snimany objekt
a Vv nahravce tak vznikne ,,prazdné misto s bilou obrazovkou. V takovém piipadé tak

nejsme schopni rozeznat na kterou ¢ast stimulu se participant v danou chvili dival.

Znehodnoceni nahravky mtize mit ovSem na svédomi i participant, nedochazi k tomu vsak
védomé. V ptipad¢, ze pro ucely testovani nebyly pouzity pomucky k fixaci pohybu hlavy
¢i horni poloviny téla participanta, mize nastat situace kdy participant opusti eye-

trackingovym nastrojem snimany prostor.

Zatizeni pak v disledku pohybu participanta mimo zabirany prostor neni schopné detekovat
lidské oko. V takovém piipadé eye-tracker neni schopen stanovit kam se v danou chvili

jedinec dival.

Ze vsech ziskanych nahravek bylo zjisténo, Ze doslo ke znehodnoceni dat pouze u 27 z nich.
U 18 nahravek bylo zjisténo, Ze k poskozeni nahravky doslo vlivem pohybu participanta.

Participant se bud’ pohybem hlavy ¢i vrchni poloviny téla dostal mimo snimany prostor nebo
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jeho v dusledku jeho pohybu byla vyrazné¢ zhorSena piesnost vypoc¢tu odhadu fixace
a pohybu pohledu.

Déle byla u ¢tvetice nahravek zjisténa ptitomnost blize neur¢enych blikajicich skvrn, které
v n¢kterych castech nahravky piekryvaly oblasti stimulu, kam momentalné smétoval pohled
participanta. Jelikoz tyto skvrny piimo zakryvaly ¢asti obrazu, a tudiz nebylo mozné zjistit

ptesné kam participant hledi, byly vyfazeny z dal§iho zpracovani.

Poslednich pét nahravek bylo vyfazeno z diivodu softwarové chyby, ktera se vyskytnula
béhem laboratorniho testovani. Téchto pét nahravek mélo nefunkcéni sniméni oci z blize

neur¢eného davodu.

5.3 Ziskané poznatky o chovani participanti

BliZsi prozkoumani zbyvajicich neposkozenych nahravek ptineslo s sebou nékolik poznatkii
o chovani participantl pii navigaci prototypem webového formulare, ktery slouzil ke sbéru

dat.

Nejvyznamnéjsim zjisténim bylo procento participantt, ktefi nezaregistrovali odstavec textu
V uvodni ¢asti prototypu. Ze 124 participantl jej nezaregistrovalo 92 jedincti, coZ je pfiblizné
75 %. Z téchto 92 participanti dale 22 zcela nezaregistrovalo ani druhy z odstavci textu

nebo mu vénovalo pozornost jen velice kratce.

Skutecnost, Ze byl tento element zcela nebo castecné ignorovan tak velkym podilem
participantli muzZe byt zpusobena fadou faktord. Jednim z moznych vysvétleni je, ze blok
textu v obou piipadech plisobi méné vyrazné nez zbytek elementl na strance. Participant se
tak pfi pokusu vsttebat predlozené informace na strance nevédomé dopousti ignorovani

nékterych prvk, které jsou pfitomne.

Dal$im mozny vysvétlenim je zdsah podvédomi participanta do jeho pocinani. To se tyka
hlavné odstavce na Givodni obrazovce prototypu. Pod odstavcem se totiz nachazi registracni
formulaf, ktery maji participanti za Ukol vyplnit. Podoba formuléfe byla zvolena tak,

aby piesn¢ kopiroval podobu béZn¢ na internetu pouzivanych registraénich formulaia.
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Je tedy mozné, ze participant byl podvédomé donucen ignorovat text nachazejici se
nad formulatem, jelikoz podobnou interakci jiz zazil mnohokrat. Jednalo by se tedy

0 podvédomy reflex, ktery si vyzadal zasah do participantova chovani.

Dalsim zjisténim byla skuteCnost, ze participanti pii piechodu na dalsi ¢i predchozi
obrazovku velice malo vyuzivali horni skupinu navigaénich tla¢itek (breadcrumbs). Ze 124
participantl tuto moznost vyuzilo pouze 32 jedincii. A to i v piipadé, Ze se participant chtél

vratit 1 o vice nez jeden krok zpét.

Poslednim zji§t€énim byla mira rozpoznani zmény barvy u tlacitka nachazejiciho se v dolni
¢asti obrazovky V tfetim kroku prototypu. Ze vSech dotdzanych 151 participantli zménu

zaregistroval pouze jediny ucastnik.

O participantovi je znamo, Ze pracuje Vv oboru IT a soucasné studuje na Provozné
ekonomické fakulté obor Informatika. Participant dale uvedl, ze se mu zména zdala na prvni

pohled ziejma, jelikoz se pohybuje v oboru IT a navrhatstvi aplikaci jiz nékolik let.

5.4 Heat mapy

Zaveéry o chovani participantll pfi vyplilovani a navigaci v prototypu formulare taktéz
potvrzuji i ziskané heat mapy, které byly vygenerovany z prostiedi Tobii user studia. Na heat
mapach lze pozorovat, které ¢asti jednotlivych sekci prototypu si u participantii vyzadaly
nejvetsi miru pozornosti a které naopak byly participantem vnimany méné nebo dokonce

byly pteskoceny.
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Obrézek 24 - Podil ¢asové expozice elementi, 1. snimek*

@ Account

Your lucky number

NEXTSTER

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

*snimek predstavuje data ziskand ze skupiny participanti N =5, 0-15 s

Na snimku vySe je zndzornéna heat mapa, predstavujici podil zrakové pozornosti na celé

obrazovce mezi skupinou participanti.

Na mapé je velice dobfe patrné, Ze nejvetsi miru pozornosti si vyZadaly pravé elementy,
které Casto figuruji v registra¢nich formulatfich — polozky pro vyplnéni jména, emailové
adresy, element pro nahrani souboru ze zafizeni a vybér zrozbalujici nabidky, kde

participanti méli vybrat nejlépe se hodici zaméstnani.

Zvlastni pozornost mizeme vénovat oblasti v zahlavi formulafe, kde se nachazi odstavec
textu. Vyobrazena heat mapa zde vypovida o zaznamenané aktivité v této oblasti. Z pozdgjsi
analyzy nahravek bylo ovSem zjiSténo, Ze tato oblast ¢asto zachytavala rovnéZ pozornost oci
participantl ve chvili, kdy méli z niZe nachazejici nabidky vybrat nejlépe se hodici profesi

zaméstnani ¢i studia, kterou v momentalni chvili zastavaji.
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Je tedy nutné brat v potaz fakt, ze k posouzeni aktivity pohledu u testovaci skupiny mnohdy
neni vhodné pouzivat pouze grafické znazornéni jejich pohledové aktivity, avsak je tfeba

zkoumat tato data z vice moznych uhli k pfedchazeni chybnych zavéru.

Obrazek 25 - Podil ¢asové expozice elementi, 2. snimek™

@ Account @ sasic information & Q
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Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

*snimek pfedstavuje data ziskana ze skupiny participantd N =5, 0-15 s

U druhé etapy formulafe participanti vénovali nejvetsi miru své pozornosti prave

pfi vyplilovani textové oblasti, kde bylo cilem sepsat dvé az tfi véty na libovolné téma.

Opét muzeme vidét, ze text, nachazejici se vhorni ¢asti pfiliS mnoho participantl
nezaregistrovalo. To muze byt zpisobené nevhodnou pozici elementu nebo nevyraznosti

V porovnani se zbytkem formulare.
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Z dodatecné analyzy nahravek bylo zjisténo Ze prirozeny bod spocinuti pohledu velké ¢asti
participantll se nachazi v oblasti pod popiskem textového pole. Je tedy mozné, ze pozice
textového elementu je nevhodné zvolend, protoze jedinec pfirozené spocine svym zrakem

nize a informaci o tom, ze se nad timto piirozenym bodem nachézi text snadno piehlédne.

K ovéfeni této hypotézy je ovSem ticba dal$iho laboratorniho testovani s upravenou verzi

prototypu formuléfe.

Obrazek 26 - Podil ¢asové expozice elementi, 3. snimek™

oo Bl Excaiciow| Fandd.. I Ubrary I Diplomia 10 KIT8720P Benda [ cribble

@ Account © Basic information © rrofile e

Whet - el tionality - v

O U S TN B
QY - MSc Master, 1n:
k)

VyBiy Sacasaniar

What g Wances)

P MM P F O=EDFPTy a9 e 4

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)
*snimek predstavuje data ziskana ze skupiny participantii N =5, 0-15 s

Na tomto snimku miZeme vidét, Ze nejvice vnimany element je oblast s vybérem zemi
amest, kterd participant navstivil. Vzniklé ohnisko v levé casti této oblasti vypovida,

7e nejvetsi procento participantli se svym zrakem pohybovalo praveé v této Casti.

Mensi ohniska miiZzeme rovnéz pozorovat i v ¢astech nachazejicich se nize. Dalsi ohniska
sice nejsou natolik vyrazna, ovSem muzeme z nich V porovnani odvodit, ze participanti
travili vice Casu pii zaSkrtavani poli a méné pak vybérem dosazeného nejvyssiho vzdélani

a taktéz i v oblasti pro psani textu.
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Obrazek 27- Podil ¢asové expozice elementi, 4. snimek*

@ Accoun t © sasic information © erofile € summary

Em@gFomE>vy a9

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)
*snimek piedstavuje data ziskana ze skupiny participantd N =5, 0-15 s

V posledni ¢asti prototypu mizeme vidét znaéné velké ohnisko, které zasahuje do vicera
oblasti soucasné. Uprostied ohniska se nachazi dvojice checkboxt, u kterych je obsahem

vyzvani participanta k zaskrtnuti.

Nad nimi se nachazi kratky text s podékovanim za G¢ast na vyzkumu s informaci, Ze se jiz

jedna o konec testovani a zbyva tedy jen par drobnych ukoni k dokonceni testovani.

Mizeme zde vidét, ze velké mnozstvi participantll reagovalo zvySenou pozornosti pouze

na prvnich né¢kolika slovech u popisku zaskrtavacich poli, dale v textu se jiz piili§

vvvvv

informaci z nékolika prvnich slov nez vénovat se celému textu.
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5.5 Upravy prototypu

Uzivatelské testovani spolu s analyzou vysledii poukazalo na nékteré nedostatky prototypu
plynouci ze zaznamenaného chovani jedincti na webu. Tento fakt ma za nésledek, ze ziskana
data, ktera méla byt vyuzita jako ucebni sada pro technologii umélé inteligence pfi
analyzovani a kategorizaci uzivatelského chovani jsou ve své kvantit¢ a kvalité

nedostatecna.

Je tedy tfeba na zaklad¢ ziskanych poznatkli sestavit novou verzi prototypu webového
formulate, kterd odstrani ¢i alespont minimalizuje zjiS§téné nedostatky a umozni tak efektivni

sbér uzivatelskych dat pti dal$im uzivatelském testovani.

Obrazek 28 - Novy prototyp, 1. snimek

Please read the following carefully

On behalf of the department of information technolegies, we would like to thank you for taking some of your free time out of your day to

partcipate in our research. The aim of this research is to deepen our knowledge of the cognitive pi

seeks information online. We ask that you take your time to thoroughly fill in this questionare. Should you encounter any trouble please

ask the moderator to clarify

Thank you

Full nam k

Your email novak@seznam.cz

Occupation

Date of birth DD MM YYYY
O Male

Choose your sex
O Female

Profile picture Vybrat soubor |5

NEXT STEP >

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

U prvni obrazovky prototypu se prokazal jako problematicky Gvodni odstavec textu,
nachazejici se v zahlavi obrazovky. Nizka uroven zrakové pozornosti u vétSiny uzivateld
nasvédcuje tomu, ze tento element ve zbytku obrazovky neplsobi dostatecné vyrazng,

aby jej participant zaregistroval.
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Pro zvySeni vyraznosti této oblasti obrazovky bylo vyuzito vyraznéj$iho fontu nadpisu, ktery
u ptedchoziho navrhu prototypu ptsobil méné vyraznym dojmem. Dalsi formou upravy bylo
snizeni celkového poctu elementii na obrazovce. Tato iprava by méla mit za nasledek,
7e participant béhem prvni chvile, kdy se snazi zorientovat na obrazovce, ma piedlozené
mensi mnozstvi elementii. To by mélo vést ke zvySeni Sance, Ze jeho zrak spocine prave

v oblasti, ve které se text nachazi.

Diky sniZeni poctu elementii na obrazovce byl nové vznikly prostor vyuzit k prodlouzeni
textové Casti a posazeni odstavce textu nize, kde se nachazi pfirozeny bod spocinuti zraku

participanta.

Obrazek 29- Novy prototyp, 2. snimek

o 2]

Again, please read the following carefully

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Na druhém snimku prototypu byl opét problémovy element s textem, ktery si participant m¢l
za ukol ptecist. U tohoto elementu bylo vyuZito zvyraznéni nadpisu bloku textu a samotné

prodlouzeni odstavce.
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Oproti pfedchozimu snimku, kde bylo dale vyuzito sniZeni poc¢tu elementl zobrazenych
na snimku prototypu se zde k takové upravé nepfistoupilo. Je tedy mozné u téchto dvou
snimkt porovnavat, jak velkou roli hraje pfi zaznamendni elementu na snimku okem

participanta pocet prvka na obrazovce.

Takto ziskana data mohou byt vyuzita K navrzeni 1épe vnimatelného webového rozhrani

formulafu na internetu, u kterych by nehrozilo, Ze nékterou z ¢asti navstévnik vynecha.

Obrazek 30 - Novy prototyp, 3. snimek

@ 2] 3]

Where are you from? - select your nationality v

| have already visited

Highest completed education

What are your plans for today (in 2-3 sentences)

I | - |

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Na tfetim snimku prototypu webového formulafe nebyly pozorovany zadné okolnosti, které
by naznacovaly, Ze by participantim ¢inily problém ¢&i je z néjakého divodu vynechavali.

Nebylo tedy nutné pikro¢it k Upravdm ndvrhu obrazovky.

Pro tucely dalSiho testovani byl rovnéZ zachovan i test participantovi rozpoznavaci
dovednosti, zména barveného schématu u sady navigacnich tlacitek nachézejicich se
ve spodni ¢asti obrazovky. Dalsi testovani by mélo ovéfit, zda vysledky zjisténé v prvni
testovaci skupiné¢ jsou ojedin€lé ¢i je tato zmeéna prostiedi participantem takika

nezaznamenatelna.
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Obrazek 31- Novy prototyp, 4. snimek

o 2 © o

Thank you for participanting

On behalf of the department of information technologies, we would like to thank you for taking some of your free time out of your day to

partcipate in our research. We sincerely hope you enjoyed being surveyed and helping to advance mankinds knowledge

O 1 agree that my data will be used anymously for the purpose of the presented reasearch only

O 1 wish to be contacted for future reasearch conducted by the department of information technologies

Would you like to share some

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Na zavére¢né obrazovce rovnéz nékterym participantim délalo potiz zaznamenat text, ktery
se nachéazel nad dvojici zaSkrtavacich poli. Pro tento text bylo zvoleno vétsi odsazeni

od zbytku prvkt na snimku a dale byla upravena velikost nadpisu textu.

Pod dvojici zaskrtavacich poli byl dale umistén blok, do kterou mohou uzivatelé zapisovat
informace, poznatky nebo jakékoliv naméty, které je v zavéru testovani napadnou. Tento

blok byl na snimek umistén k rozsifeni datové sady akcei v kategorii ,,filling text area®
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6 Zavér

Technologie sbéru dat pomoci sledovani pohybu oc¢i poskytuje opravdu Siroké moznosti
pro jeji aplikaci. Krom& moznosti aplikovat tuto technologii v principech uzivatelského

testovani skyta moznosti i v odvétvich I€karstvi, psychologii nebo videohernim primyslu.

Vysledkem této diplomove préce je analyza chovani jedinct v prostiedi rozhrani webového
formulafe slouziciho pro sbér dat pomoci technologie sledovani o¢i a nasledné navrzeni
nového prototypu. Podminkou K vytvofeni prototypu webového rozhrani je schopnost

ziskana data vyuzit k ueni umélé inteligence pro rozpoznani uzivatelskych akci.

Data, kterd se ndm béhem laboratorniho uzivatelského testovani podafilo ziskat, ilustruji,
ze V implementovaném rozhrani ¢inilo participantim problém vSimnout si oblasti, které
obsahovali bloky textu. V praci je uvedeno mnozstvi hypotéz pro¢ k tomuto jevu mohlo

dochézet.

Uzivatelské testovani rovnéz odhalilo, ze zména barevného schématu u hlavnich
navigacnich prvki dostupnych na webovém rozhrani je wuzivatelem takika
nezaznamenatelna, obzvlasté nejde-li o jedince, ktery se pohybuje v oboru navrhaistvi

a developmentu aplikaci.

Ackoliv se v testovaci skupiné nachazela fada jedinct s diagnostikovanym zrakovym
postizenim, nebyla z divodu malého zastoupeni zjiSténa Zadnd skutecnost, kterd by

poukazala na odli$nosti ve zptisobu orientace a prace s prototypem.

Na zakladé vysledki této prace je mozné doporucit fadu sadu doporuceni, ktera by nasla
uplatnéni pii konstrukci prototypu webového rozhrani s cilem sbéru dat k vyuziti pro uceni

umélé inteligence.

V ramci budouciho vyzkumu na toto téma by bylo pfinosné zabyvat se zpisobem orientace
a chovani jedince, u néjZ je diagnostikovana nékterd z forem zrakového postizeni a déle
ucinit srovnani a analyzu dat ziskanych od skupiny jedinct, ktefi zddnou formou zrakového

postiZeni netrpi.
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Vysledky této diplomové prace mohou pomoci pfi vyvoji webovych aplikaci a implementaci
technologie sledovani pohybu oc¢i a sbéru téchto dat. Dale pak i v oborech marketingu,

zdravotnictvi nebo psychologii, jak bylo popsano v teoretické ¢asti prace.
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