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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 oc¢i. Cilem diplomové prace je ndvrh a ndslednd analyza UI prototypu webové
aplikace, kterd je nasledné urena pro automatizované zpracovani dat z User experience

(UX) vyzkumu, shromazdénych pii vyuziti metody sledovani oci (eye-tracking).

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

webové aplikaci.

V teoretické Casti prace jsou uvedeny pojmy a principy, které s tématem prace a aplikovanym
metodickym postupem vécné€ souvisi. Také jsou zde uvedeny zpusoby k doplnéni a
obohaceni sbéru dat pomoci technologii ke sledovani pohybu oci, jakozto i zplsoby

zachycovani a grafickému vyjadfeni ziskanych dat.

V praktické Casti je prvnim krokem testovani stavajiciho navrhu prototypu webové rozhrani
formulare. Testovani se celkem ucastnilo 151 jedinct, z nichz u 53 byla diagnostikovana

urcita forma zrakového postizeni.

Vysledky laboratorniho testovani poukazuji na fadu dilezitych poznatkd, které se tykaji
rozmisténi nékterych element nachazejicich se v prototypu formulare. Z téchto zjisténi 1ze
vyvodit zaveéry, které vedou k aprave stavajiciho navrhu formulare, ktery maze byt pouzit

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

Klicova 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, UI, web application
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1 Uvod

V soucasném svéte se vytvari stale veétsi a veét§i mnozstvi dat, ktera jsou dale vyuzivana
na polich Sirokého mnozstvi védecko-vyzkumnych disciplin. S nepfebernym mnozstvim dat
pozadavky na rychlost a preciznost jejich zpracovani nartistaji zavratnym tempem. Praveé
ve sféfe zpracovani dat se ukazuje technologie umélé inteligence jako velice vhodny

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

Jednou z moznych aplikaci umélé technologie je posouzeni a kvantifikovani eye-
trackingovych dat sesbiranych béhem uzivatelskych vyzkumt. Vyznam takovychto dat
spociva predevsim v moznosti nahlédnout na véc doslova skrze oci uzivatelti a porozumeét

tak problémuim, 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 potirebam uzivatell se snahou docilit co nejvyssiho standardu

uzivatelské zkuSenosti a pouzitelnosti.

Rovnéz klademe diraz na moznosti analyzy ziskanych dat pomoci umélé inteligence

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

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové priace je ndvrh anaslednd analyza UI webové aplikace
pro automatizované zpracovani dat, ktera jsou shromazdeéna pti vyuziti metody sledovani
oc¢i. UI musi byt navrzeno tak, aby efektivné umoziiovalo aplikaci metod strojového uceni
s cilem automatické identifikace chovani uzivatele na zadkladé pohybu jeho oc¢i ve webové

aplikaci.

2.2 Metodika

Metodika teoretické Casti diplomové prace bude zalozena na studiu a analyze odbornych
informacnich zdroja vztahujicich se ke zvolenému tématu. Na zakladé studia odbornych
zdroji a analyze stavajiciho Ul webové aplikace bude sestaven soubor pozadavkd,

které ma novy navrh aplikace spliiovat.

Nasledné bude vytvoren novy prototyp uzivatelského rozhrani, ktery bude podroben sérii
testovani s cilem odhalit mozné nedostatky. Ze zjis§ténych vysledkd testovani bude cely
prototyp zhodnocen a dale budou navrzeny ptipadné upravy.
Na zakladé syntézy poznatku teoretické ¢asti a vyhodnoceni vysledkt praktické casti budou

formulovany zaveéry prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Lidsky zrak

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

cocka, sitnice a nervovy systému.

Pfi vniméni vizudlnich informaci paprsek svétla prochazi rohovkou a Cockou a pak se
usazuje na sitnici. Sitnice je mistem, kde dochazi 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 & Skorovskd , 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, vcetné stafi,

genetickych faktort a stavu zrakového systému.

Lidsky zrak ma také schopnost adaptace, coZz znamena, ze se muze piizpusobit riznym
urovnim svétla v okolnim prostfedi. Adaptace je ovlivnéna faktory, jako jsou velikost

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

V neposledni fadé je lidsky zrak ovlivnén mnoha faktory, véetn€ genetickych faktort, stafi,
nemoci a vnéjSich vlivii. Pro udrZeni zdravi o¢i a dobrého vidéni je dulezité pravidelné
navstévovat ocniho lékate a chranit oci pred Skodlivymi vlivy, jako jsou piimé slunecni

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

Zrak je u lidi nejsilnéjsi a nejvice vyuzivany smysl. Obé o€i poskytuji zhruba elipticky obraz
prostoru o thlovém rozpéti piiblizné 200° na Sitku a 130° na vysku (Biedert a kol., 2010).
Struktura lidského oka je uzpusobena potiebé promitnout paprsek svétla na sitnici. Oko
propousti svétlo skrz zornici, nasledné je obraz pfevracen a zaostfen na zadni stranu ocni
bulvy — sitnici. Svétlo dopadajici na sitnici pak zpusobuje chemické premény
ve svétloCivych buikach. Témi jsou tyCinky a Cipky, které preméni dopadajici svétlo

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

Oc¢ni bulva ma tvar kulovitého charakteru s primérem témér 23 mm. V ocni §térbin€ mezi
o¢nimi vicky se nachéazi pouze mald predni ¢ast o¢ni bulvy. Zbytek zrakového ustroji se

nachazi v zadni Casti oka, kde se naléza oCnice.

Oc¢ni bulva se sestdva z predniho a zadniho polu, kde predni pol odpovida vrcholu rohovky.
Oba tyto poly jsou spojeny geometrickou ocni osou. Tato osa, av§ak neni totozna se zornou
osou oka, ktera spojuje zlutou skvrnu a opticky stfedovy bod oka. (Synek & Skorovska ,
2014)

Sténa o€ni bulvy se sklada ze zevni vazivové vrstvy (bélima a rohovka), prostiedni vrstvy
skladajici se z cévnatky, rasnatého 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 paprskii lamou prochazejici svétlo tak, aby dopadalo na sitnici oka.
Tyto struktury jsou tvoreny o¢ni cockou, sklivcem a predni a zadni komorou ocni. (Synek

& Skorovska , 2014)
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3.1.2 Pohyb o¢i

Pravdépodobné nejvyznamnéjsim druhem v kategorii pohybu o¢i je pravé fixace. Fixace je
pojem, ktery vyjadruje schopnost oka udrzet v pozornosti zaméteny bod v prostoru. Obvykle
délka fixace trva v rozmezi mezi od nékolika desitek milisekund po par sekund. Oznaceni
terminem ,.fixace* ovSem neni upln€ presné, nebot’ oko neni v zadném momente s tplnou
presnosti fixovano na jeden dany body v prostoru. Béhem fixaci mizeme rozeznat trojici

zakladnich mikropohybt. Tyto mikropohyby se rozlisuji do kategoriich oznacenych jako

Obrazek 1 - Sestava oka

predni oéni komora._ fohovka
komorova voda

zadni oni komora

Zonule

Zdroj: (Synek & Skorovskd , 2014)

tremor, drift a mikrosakady.

Obrazek 2 - Druhy mikropohybu

Drift Tremor

-

—

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

jednat o disledek neschopnosti svalti ovladajicich lidské oko o piesné a jemné ovladani.

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

oka posune o piiblizné 10-15 Cipka. (Synek a Skorovska, 2014).

Role mikrosakad spociva ve vraceni oka zpét do stfedu fixace. Funkci téchto pohybu 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-trackera 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 pohyba oznacovanych jako
sakady. Tento druh pohybu pfedstavuje zatim nejrychlej§i druh pohybu, kterého je lidské
télo schopné. Laboratorni testovani zatim odhalilo, ze nékteré ze sakdd mohou dosahnout
rotacni rychlosti az 500°/s. B&zna délka sakad se uvadi okolo 30-80 ms. (Holmqvist, et al.,

2011).

Jako velice pozoruhodné mulzeme vnimat fakt, ze béhem vyskytu sakad lidsky mozek
neregistruje zadny vizualni vjem. Tato skuteCnost neni zpusobena pouze rozmazavanim
vnimaného obrazu, ale také nervovym procesem oznaCovanym ,sakadické potlaceni®.

(Hammoud a Mulligan, 2008).

Diky této skuteCnost naptiklad neni pro clovéka mozné sledovat pohyb vlastnich oci
v zrcadle. S pouzitim technologie eye-trackingu se obvykle jako sakady oznacuji ptimé
spojnice mezi fixaCnimi body, avSak jen velice vzacné tomu tak ve skutecnosti je.

Ve skute¢nosti sakady mnohdy nabyvaji riznych druha zakfiveni a tvard. (Bojko, 2009)
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Nezanedbatelné mnozstvi sakad také nekonci presné ve stiedu nasledujici fixace, pohyb oka
se totiz tésné pred zastavenim rozkolisa. Tento postsakadicky pohyb byva oznacovan jako
glisada. Bézné oko provede 3—4 sakady za sekundu, coz znamen4, ze za den jich vykona
200 000. (Bojko, 2013).

Obrazek 3 - Fixace a sakady

o Account e Basic Information e Profile Q
Nher r ) fr . -~
| have already v i
(
| ——— Fixace
©

Insert your CV Draha sakady

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

( Soveiting

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Mezi dal$i pohyby oka patii naptiklad smooth pursuit neboli sledovaci pohyb, coz je pohyb,
ktery oCi vykonavaji pfi sledovani pomalu se pohybujiciho objektu. Piikladem muze byt

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

Jestlize se predmét pohybuje rychlosti mensi nez 20-30°/s, dokaze jej fovea oka presné
sledovat. Zacatek pohybu je opozdén asi 0 150 ms. Opozdéni za pohybujicim se predmétem

je vyrovnavano korek¢nimi sakadami (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 pred
holou zdi. Nésledujici tabulka znazoriiuje typické hodnoty délky trvani, amplitudy
a rychlosti nejbéznéjsich pohybt oka. Hodnoty jsou pievzaty z publikace Holmgqvista a kol.

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

Obrazek 4 - Parametry pohybu oka

Pohyb oka Délka pohybu (ms) Amplituda ® Rychlost (*/s)
Drift 200-1000 1-607 6-25"(s
Tremor N/A «]°® 20°/s (max)
smooth pursuit MN/A M/A 10-30%s
Fixace 200-300 N/A MN/A
Sakada 30-80 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 nékterou z forem zrakového postizeni piiblizné 3% celkové populace
planety. To ¢ini vice nez 200 miliont lidi na planeté a podle poslednich predikci se toto Cislo
do roku 2050 vice nez zdvojnasobi. V Ceské republice trpi n€jakou formou zrakového

postizeni témeért 75 tisic obyvatel.

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

pomoci bryli nebo kontaktnich cocek.

Refrakeni chyby jsou ocni vady zplisobené nespravnym lomem svétla v oku. K lomu svétla
dochazi na rohovce a Cocce, které se chovaji jako Cocky ve fotoaparatu a zaosttuji svételné

paprsky na sitnici.

Refrakéni chyba vznika, kdyz svétlo prochazejici okem neni korektné zaostfeno na sitnici,
coz vede ke zkresleni vidéni. Tato chyba muZe byt zptisobena bud’ nespravnym zakiivenim

cocky v oku, nebo nespravnym zakiivenim rohovky. Pokud je rohovka pfili§ zakfivena nebo
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prili§ plocha, 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 zpusoby zrakovych postizeni zahrnuji kataraktu, glaukom, degeneraci sitnice a dalsi

nemoci, které mohou postihnout rizné casti 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 zakroky
nejsou vhodné pro vsSechny typy zrakovych poruch a mohou byt spojeny s riziky

a komplikacemi.

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

se zrakovym postizenim.

Hlavni prevenci proti zrakovému postizeni s trvalymi nasledky je zejména vcasna
diagnostika a pravidelné provadéné ocni vySetifeni. Zpusoby prevence a 1écby zrakovych
postizeni jsou kli¢ovymi faktory pfi ovliviiovani kvality zivota clovéka s takovymto druhem

hendikepu.

3.2.1 Astigmatismus

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

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

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

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

Existuji dva typy astigmatismu: pravidelny a nepravidelny. Pravidelny astigmatismus je
zpusoben symetrickym zaktivenim rohovky, zatimco nepravidelny astigmatismus muze byt
zpusoben nesymetrickym zakfivenim nebo jinymi faktory, jako je napftiklad jizva

na rohovce.
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Diagnostiku astigmatismu provadi o¢ni Iékatr pomoci refraktometru, ktery méti lomivost oka
a urcuje presné dioptrie refrakcni vady. Pro korekci astigmatismu se pouzivaji bryle nebo

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

Chirurgické feSeni astigmatismu je také mozné pomoci LASIK operace, ktera méni tvar
rohovky laserovym zakrokem. Tato metoda muze byt ucinna pii korekci mirného az stiedné

silného astigmatismu.

3.2.2 Hyperopie

Hyperopie, také nazyvand dalekozrakost, je bézné zrakové postizeni, které postihuje velkou
Cast populace. Pii 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 sprdvné misto na sitnici.

Hyperopie se obvykle vyskytuje v disledku toho, ze bud’ o¢ni bulva (axialni hyperopie) nebo
refrak¢ni sila rohovky a Cocky (lomova hyperopie) je prili§ slaba. Lidé s hyperopii Casto maji
potize s ¢tenim nebo vidénim blizkych pfedmétt a mohou mit také problémy s ocni inavou

nebo bolestmi hlavy.

Hyperopie miize byt korigovana brylemi nebo kontaktnimi coCkami, které pomahaji ohybat
svétlo tak, aby se obraz dostal na spravné misto na sitnici. V nékterych pfipadech muaze byt

nutné chirurgické feseni, které miize pomoci zmeénit tvar rohovky a zlepsit lomovou silu oka.

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

dopady hyperopie na rozvoj détského zraku a vyvoj Skolnich dovednosti.

3.2.3 Myopie

Myopie, zvana také kratkozrakost, je jednim z nejcastéjSich refrak¢énich vad oka. Myopie se
vyskytuje, kdyz rohovka nebo ¢ocka pfilis siln€ lomi svétlo a obraz se zaostiuje pred sitnici
namisto na ni. To vede k tomu, ze pacienti vidi vzdalené pfedméty rozmazanég, zatimco

blizké predméty jsou jasné viditelné.
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Myopie muze byt dédi¢na nebo zpisobena prostiedi, jako je Cteni v nedostatecné osvétleném
prostoru nebo nadmeérné pouzivani digitalnich zatizeni. V poslednich letech se myopie stava
stale vice rozsifenou v populaci, coz ma pravdépodobné spojitost se zménami v zivotnim

stylu a nartstem pouzivani digitalnich zafizeni.

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

LASIK nebo PRK, které trvale upravuji tvar rohovky a snizuji refrak¢ni chyby.

3.2.4 Strabismus

Strabismus, také znamy jako Silhani, je o¢ni porucha, ktera zptuisobuje, Ze o¢i nejsou spravné
zarovnany. U osob se strabismem se jedno nebo obé o¢i mohou pohybovat jinym smérem
nez zbytek obliceje. To muze vést ke dvojitému vidéni, problémim se soustfedénim

a snizenému zraku.

Existuji rizné typy strabismu, vCetné€ esotropie (kdy se jedno oko otaci smérem k nosu)
a exotropie (kdy se jedno oko otaci smérem ven). Strabismus muze byt pfitomny
od narozeni, nebo se muze vyvinout pozd€ji v détstvi nebo v dospélosti. Pficiny strabismu
jsou ruzné, ale mohou zahrnovat genetické faktory, poranéni hlavy nebo problémy

s nervovym systémem.

Diagnoza strabismu zahrnuje vySetfeni o¢i a testy na posouzeni zarovnani oci. Lécba
strabismu se muze lisit v zavislosti na pficin€ a zavaznosti poruchy. Mize zahrnovat noseni
bryli nebo kontaktnich Cocek, tréninkové cviceni oci, chirurgii a v nékterych pripadech

i terapii Silhani.

Strabismus muaze mit negativni dopad na kvalitu Zivota pacienta, vCetné naruSeni estetického
vzhledu obliceje, socialni izolace a snizeni sebevédomi. Proto je dualezité co nejdiive

vyhledat odbornou pomoc a fesit poruchu.

3.2.5 Sedy zdkal

Sedy zakal (katarakta) je nejGast&j§i pii¢inou ztraty zraku u lidi starSich 50 let. Jedna se

o postupné zhorSovani kvality Cocky, coz vede ke snizeni prichodu svétla a rozmazani
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obrazu na sitnici. Tento proces mize byt zplisoben riznymi faktory, jako jsou vek, genetické

faktory, metabolické poruchy, zanéty nebo traumaticka poranéni.

Symptomy Sedého zakalu mohou zahrnovat rozmazané videéni, snizenou ostrost zraku,
zhorS§enou vnimavost kontrastu a potize s rozliSovanim barev. Pokud se Sedy zakal necha

neléCen, muze vést k postupnému zhorSovani zraku az do slepoty.

Lécba Sedého zékalu spociva v chirurgickém odstranéni poSkozené Cocky a nahrazeni
umeélou intraokularni Coc¢kou. Tato operace se nazyva kataraktova operace a je povazovana
za bezpeCnou a ucinnou. Po operaci se vétSina pacientl vrati k dobrému vidéni a zlepSeni

kvality zivota.

Existuji rizné typy Sedého zakalu, jako je napfiklad jaderny, kortikalni nebo zadni
subkapsularni katarakta, které se li§i v misté poSkozeni CoCky. Pro presnou diagnézu

a stanoveni vhodné 1éCby je nutné konzultovat ocniho Iékare.

3.2.6 Barvoslepost

Barvoslepost, také zndma jako dyschromatopsie, je oftalmologické onemocnéni, pti kterém
je postizen vnimani barev. Toto postizeni muze byt zptisobeno bud’ geneticky, nebo ziskané

v dasledku poskozeni o¢i nebo nervového systému.

Vnéjsi faktory, jako jsou Spatné svételné podminky nebo znecisténi ovzdusi, mohou mit také

vliv na vnimani barev, ale v téchto ptipadech se jedna o doCasné zmény.

Barvoslepost se obvykle déli do tii kategorii: protanopie, deuteranopie a tritanopie.
Protanopie ovliviluje vnimani cervené barvy, deuteranopie zelené barvy a tritanopie modré

barvy.

Toto onemocnéni mize byt diagnostikovano prostfednictvim riznych testq, jako je Ishihartv
test, ktery vyzaduje, aby pacient identifikoval Cisla vytvorené z rlznych barev. Lécba
pro barvoslepost zatim neni znama, ale nékteré zdroje uvadéji, ze specialni bryle nebo

kontaktni co€ky mohou pomoci s rozliSovanim barev.
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Vyzkum ukazal, ze barvoslepost je dédi¢né a postihuje prevazné muze. Zdroje také uvadeji,
ze nekteré profese, jako jsou piloti, elektrikafi nebo fidici, mohou byt pro lidi s barvosleposti

problematické.

3.2.7 Nystagmus

Nystagmus je neurologické onemocnéni charakterizované nekontrolovanymi, rytmickymi
pohyby oci. Tyto pohyby mohou byt horizontalni, vertikalni nebo rotujici a mohou byt
viditelné pouhym okem. Nystagmus muze byt pfiznakem mnoha rtznych onemocnéni,

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

Nejcastéjsim typem nystagmu je vestibularni nystagmus, ktery je zpusoben poruchou
vestibuldrntho apardtu, 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.

Dalsim typem nystagmu je opticky nystagmus, ktery je zpusoben poruchou ocnich svali.
Opticky nystagmus se obvykle projevuje jako rychlé pohyby o¢i smérem k jednomu sméru,

které jsou vyvolany pokusem o fixaci pohybujiciho se predmétu.

Nystagmus muze byt také zpusoben neurologickymi poruchami, jako je roztrouSena

skleréza, nebo vrozenymi poruchami, jako je albinismus.

Lécba nystagmu se obvykle zaméfuje na 1écbu zakladni pfi¢iny onemocnéni. Mohou byt
také predepsany bryle nebo kontaktni Cocky, které pomahaji korigovat poruchy zraku

spojené s nystagmem. V nékterych pfipadech mohou byt indikovany chirurgické zakroky.

3.3 Eye-tracking

Eye-tracking neboli technologie sledovani o¢i je souhrnné oznaceni technologii, které
monitoruji a mé&fi pozici spocinuti lidského oka na ploSe daného objektu nebo kdekoliv

Vv prostoru.

Jednoduse fecCeno, vyznam Eye-trackingu se skryva pravé v méfeni aktivity oci. Tato
technologie nam umoziuje sledovat a zaznamenavat polohu oka a jeho pohybu v prostiedi

na zakladé optického sledovani odrazii rohovky pro posouzeni zrakové pozornosti.
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Komer¢ni vyuzivani technologie Eye-trackingu je v dne$ni dobé€ na vystupu. Rana zafizeni,
kterd umoziiovala monitorovani oka byla nesmirn€ naro¢na na kalibraci a zaroven bylo jejich
pouzivani velice tézkopadné. Soudoba technologie a moznosti jeji implementace

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

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

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

Tento fakt Cini z Eye-trackingu velice cenny nastroj pfi studiu lidského chovani, ktery

umoziuje objektivni méteni o€i v realném Case.

Aktivita o€i se u eye-trackingu de€li na dvé hlavni slozky — sakddy a fixace. Fixace jsou
relativni pauzy v pohybu oka, béhem kterého se sitnice oka ustali na konkrétnim bod¢ ve
vizudlnim 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 nutnd pro nynéj§i kognitivni ulohu.

(Bergstrom & Schall, 2014)

Fixace maji standartni zaznamenanou délku trvani mezi 150 az 600 ms a tvoii témetr 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 povazovany za rapidné
vyskytujici se zmény v pozornosti, které jsou imyslné. Z provedeného vyzkumu bylo rovnéz
zjisténo, ze krome sakad a fixaci existuje 1 dalsi kategorie pohybu oka, ktera je nazyvana
,,hladké stihani objektu” (smooth object pursuit). Tento druh pohybu se od zminénych dvou
odliSuje snahou oka co nejpresn€ji kopirovat trajektorii okem snimaného objektu.

(Duchowski, 2007)

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

stihani objektd, nebot’ se jedna o zptsob zachyceni umyslné vizualni pozornosti.
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3.3.1 Prvni implementace

Pokusy o sledovani pohybu oci sahaji az do prvni poloviny 19. stoleti, kdy byly pouzivany
jednoduché metody jako zrcadla umisténa pied oCima a nasledné pozorovani o¢nich pohybu.
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 Cteni

slov, ktera nejsou Casta.

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

které umoziovaly sledovani pohybu oci.

V roce 1914 vytvoitil némecky psycholog Alfred Yarbus prvni experiment, pii kterém bylo
pouzito sledovani o¢nich pohybu. Jeho experimenty ukazaly, ze lidé aktivné hledaji
informace v okoli a to, na co se zamétuji, je ovlivnéno kontextem situace. Jeho studie
poskytly prvni dikaz toho, ze sledovani o¢nich pohybl muze poskytnout informace

o mysleni a pozornosti.

Dalsi pokrok v oblasti eye-trackingu pfisel v 50. a 60. letech 20. stoleti, kdy byly vyvinuty
nové technologie a metody pro sledovani ocnich pohybl. Mezi tyto technologie patii
napiiklad elektrookulografie, ktera umoziuje zaznamenavat elektrické signaly vytvarené
pohyby o¢i, a infracervena technologie, kterd umoziuje zaznamenavat pohyby o¢i pomoci

infraCervenych paprsku.

V roce 1977 byl vyvinut prvni pocitaCovy program na sledovani o¢nich pohybti nazvany
"Eye-Mark Recorder". Tento program umozfioval vytvaret zaznamy o tom, jak uzivatelé

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

3.3.2 Technologie Eye-trackingu

VétsSina modernich sledovaca oci vyuziva technologii blizkého infraerveného zareni 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 pomérné jednoduchy.
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V podstaté zahrnuje kameru, kterd sleduje stfed zornice a misto, kde se svétlo odrazi

od rohovky.

Obrazek 5 - Pupil center corneal reflection (PCCR)

Zdroj: Farnsworth, 2022

Presnost méfeni pohybu o€i siln€ zavisi na jasném ohraniCeni zornice a detekci odrazu

rohovky.

Laboratorni  pokusy naznacuji, ze svétlo z viditelného spektra vytvari
nekontrolované odrazy , zatimco osvétlovani oka infraCervenym svétlem — které neni
lidskym okem postfehnutelné — Cini vymezeni zornice a duhovky snadnym ukolem —

zatimco svétlo vstupujici pfimo do zornice se odrazi od duhovky.

To znamena, Ze je generovan jasny kontrast (s malym Sumem), a proto jej mohou snadno
néasledovat algoritmy k zaznamenani ocni aktivity jedince a vypocCteni fixacnich boda

(Farnsworth, 2022)
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3.3.3 Klasicky Eye-tracking

Klasickd implementace eye-trackingu se vyuziva predevSim pro snimani chovani a
celkového pohybu oc¢i na obrazovce monitoru. Tato implementace tedy vyzaduje, aby byl
respondent usazen u stolu s monitorem, na jehoz obrazovku je promitan digitdlni obsah

v podobé¢ snimku, nahravek, ¢i néjaké aplikace.

I ptesto, ze se participant beéhem testovani nemize pohybovat s absolutni volnosti, nebot
snimani pohybu oci je v tomto pfipadé vyrazné omezené zabérem sledovaného prostoru
(,,head box*), by mél vznikly prostorovy ramec pro pohyb dopfat participantim dostatecnou
moznost se hybat (alespori jedna-li se o normélni rozsah pohybu, u kterého se participant
soustfedi a pln€ vnima obsah promitany na monitor pred nim). (Roche, 2021), (Farnsworth,

2022)

Obrazek 6 - Screen-based eye-tracking

Zdroj: Farnsworth, 2022
3.3.4 Bryle pro sledovani oci

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

moznost se hybat. Rovnéz muzeme 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 piipadé mame moznost vyuzit specialniho druhu bryli, ktery si participant nasadi
a neni tak nutné, aby sedél piimo pfed monitorem a pohyboval se pouze minimalné. Tento
zpusob monitorovani nam poskytuje Sanci sledovat participanta a monitorovat pohyby jeho
o€l pii interakci s prostiedim a kterymkoliv z jeho prvka. To znamena, Ze ziskana data jsou
kvalitnéjsi, nebot je naruSeni chovani participanta z divodu 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 pohybd pomoci eye-tracking technologie je
klicovym faktorem pro ziskani kvalitnich a reprodukovatelnych dat. V pribéhu méfeni je
nutné zajistit pevnou fixaci hlavy, aby nedochazelo k nechténym pohybum, které by mohly

ovlivnit vysledky.
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K dosazeni fixace pozice hlavy se vyuzivaji rizné metody a zafizeni, jako jsou Celni podpéry,
opérky brady, pfilby nebo podobna zafizeni. Tyto metody jsou dilezité nejen pro zajiSténi
stability hlavy jedince, ale také pro filtraci pohybového Sumu, ktery by mohl ovlivnit

vysledky méfeni.

V prubéhu vyzkumu bylo provedeno mnoho studii, které se zabyvaly riznymi aspekty fixace
pozice hlavy béhem sledovani o¢nich pohybt. Mezi nejvyznamné;jsi 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

raznych typu 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 prabéhu poslednich let se také objevuje trend vyuzivani virtudlni reality k simulaci
ptirozeného pohledu a zajisténi fixace pozice hlavy (viz napf. studie od Morimoto et al.,

2020).

Ackoliv fixace hlavy participanta pii sledovani pohybu o¢i umoziuje ziskavani eye-
trackingovych dat ve vysokeé kvalité, neni jeji pouziti nijak rozsifené. Divodem je jeji vysoka

mira restrikce.

Minimalizovani pohybu ¢lovéka béhem sledovani o¢nich pohybu totiz mize u lidi zptsobit
pocit stisnéni, a tak ovlivnit jejich chovani a tim i kvalitu dat. Navic neni fyzické omezovani
pomoci opérek ¢i ramu pfirozené, a tak na data nemizeme pohlizet jako na reprezentativni

vzorek pro podminky mimo laboratorni testovéni.

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

¢i pracovnim prostiedi.

Z téchto duvodu je tieba velice peclivé zvazit jaky druh sledovani o¢i a jaké podminky
u zkoumadni zajistit, aby se podafilo obdrzet data v dostatecné kvalité a zaroven je umele

nezkreslovat.
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3.3.6 Eye-tracking mimo akademickou ¢innost

Efektivni vyuzivani eye-trackingu je jednim z predpokladd pro efektivni rozmisténi
klicovych bloka aplikaci, u kterych je nutné, aby si jich uzivatelé vs§imli a bezproblémové je
dokazali identifikovat a rozlisit od jinych. Taktéz se diky vyuziti této technologie mizeme
dozvédet, kterym Castem uzivatelé vénuji velmi malé procento své pozornosti nebo jaké

elementy vynechavaji uplné.

Eye-tracking technologie se pouzivd nejenom v ramci védeckého vyzkumu, ale také
v prumyslu a marketingu ¢i zdravotnictvi. Je to vzhledem k tomu, Ze umoziuje ziskat
uzitecné informace o tom, jak lidé vnimaji vizudlni podnéty, jako jsou naptiklad webové

stranky, reklamni materidly nebo produkty.

V oblasti marketingu a reklamy muze byt eye-tracking technologie pouzita k posouzeni toho,
jak lidé vnimaji reklamni materialy, jako jsou napiiklad plakaty nebo televizni reklamy. Tim,
ze jsou umistény kamery, které sleduji ocni pohyby, lze zjistit, na které Casti reklamniho

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

V oblasti pramyslu se eye-tracking technologie Casto pouziva k posouzeni ergonomie
abezpeCnosti prace. Sledovanim ocnich pohybu pracovniki je mozné zjistit, jakym

zpusobem se divaji na své pracovisté a zda jsou vystaveni riziku trazu nebo pretiZeni.

Eye-tracking rovnéz nachazi své vyuziti v diagnostice a 1é¢bé raznych poruch zraku
a neurologickych poruch. Napfiiklad, eye-tracking muze byt pouzit k diagnostice poruch
pozornosti a hyperaktivity (ADHD). Vyzkum ukézal, ze u déti s ADHD jsou o¢ni pohyby
nekoordinované a nespravné zamétené. Eye-tracking muze 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 umoziuje lékaiim lépe porozumét, jak pacienti s neurologickymi
poruchami vnimaji vizudlni podnéty. Napriklad, vyzkum wukazal, Zze pacienti
s Alzheimerovou chorobou maji problémy s rozpoznavanim tvaii a Ctenim emotivnich
vyrazu. Eye-tracking umoziuje 1ékaium sledovat, jak se pacienti divaji na razné vizualni

podnéty a jakym zpusobem je interpretuji.
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Eye-tracking také mize byt pouzit k hodnoceni G¢innosti 1éCby u pacientd s neurologickymi
poruchami. Naptiklad, u pacientii s Parkinsonovou chorobou muize byt eye-tracking pouzit
k hodnoceni ucinnosti 1écby a k monitorovani zmeén v o¢nich pohybech v pribéhu Casu. Eye-
tracking muze také byt pouzit k hodnoceni ucinnosti 1é¢by u pacientd s poruchami zraku,
jako je napiiklad amblyopie (lenocka), kde muze byt eye-tracking pouzit k posouzeni

zlepSeni zrakové schopnosti po 1é¢be.

DalSim vyuzitim eye-tracking technologie mimo védeckou Cinnost mize byt testovani
uzivatelského rozhrani softwaru nebo webovych stranek. Sledovani ocnich pohybu uzivatelti
umoziuje identifikovat problémy v uzivatelském rozhrani, jako jsou napftiklad Spatné

umisténa tlacitka nebo necitelny text.

3.4 Meéritelné iidaje o pohybu oci

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

sledované metriky lze zaradit.
Jsou to:

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

e Metriky velikosti zornice a frekvence mrkan{

3.4.1 Metriky souvisejici s fixacemi

Nejrozsifenéjsim meéfitelnym tdajem ziskanym béhem nasazeni nastroju ke sledovani
pohybu oc€i jsou pravé udaje souvisejici s fixacemi. Fixace jsou nejprve identifikovany
pomoci algoritmli na bazi identifikace rychlosti zmény vnimaného useku predlozeného
stimulu, algoritmu, které vyuzivaji pfirozeny rozptyl detekovanych fixacnich bodu ¢i
algoritmt, které vyuzivaji rozdéleni stimulu na tzv. , Oblasti zajmu* (Areas of interest).

(Mahanama, et al., 2022)
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U fixacniho 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 Holmgqvist et. al (2011), pocet fixaci se da dale rozdé¢lit
do pripadi, kdy rozdélujeme obraz stimulu do oblasti zajmu. Tim muzeme sledovat které

oblasti maji nejvetsi tendenci pritahovat vizualni pozornost participanta.

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

a obtiznost vyhledavani informaci.

Jak ve svém vyzkumu uvadi Rayner, (1978), pruméma 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 vyzkumli muazeme rovnéz usuzovat, ze délka doby trvani fixaci mize byt
ovSem velmi proménliva. V laboratornim testovdni byly odhaleny i takové fixace, které
trvaly 1 n€kolik sekund. Oproti tomu bylo zaznamenano fixacni méfeni 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 pohybt za jednotku casu ¢i vzdalenosti urazené mezi

jednotlivymi sakddami.

Pro vypocet trajektorie sakady se vyuziva soufadnic po sobé jdoucich fixaci, které je
ohrani¢uji. Hodnota trajektorie pak muze, v zavislosti na zvoleném vypoctu, byt

reprezentovana diskrétni, absolutni ¢i relativni veli¢inou.

Vyjadreni trajektorie sakady obycejné podléha metodice a cilim zkoumani. Naptiklad
hodnota trajektorie sakadického pohybu vyjadiena diskrétnim zptsobem byla vyuzita pfi

porovnavani strategii vizualniho vyhledavani u rtznych subjekti. Ke studiu zptusobu
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vizualni orientace a vyhledavani cilového bodu byla naopak vyuzita absolutni hodnota

trajektorie. (Mahanama, et al., 2022)

Promitneme-li pocet vyskytl sakadického pohybu vzhledem k ¢asovému tiseku, dostavame
informaci o frekvenci vykonanych sakadickych ocnich pohybu. U statickych podnéta je
frekvence sakadickych pohybii podobna frekvenci fixace. U dynamicky se pohybujicich
podnéta je vsak frekvence sakadickych pohybt mirou nahrazkovych sakad vytvorenych
behem plynulého sledovani (Holmqvist et al., 2011).

U sakadickych o¢nich pohybu se dale da méfit prodleva mezi zaCatkem podnétu a zahajenim
tohoto druhu pohybu. V praxi je méfeni sakadické latence ovlivnéno dvéma hlavnimi
faktory: vzorkovaci frekvenci zafizeni a dobou detekce sakady. Vzorkovaci frekvence se
tyka operacni frekvence sledovace oci, kde operacni frekvence negativné koreluje s chybou.
Cas detekce sakady je doba, kdy zafizeni detekuje sakady dosazenim kvalifikované rychlosti
nebo kritérii v algoritmu detekce sakdd. (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 pii pohledu na predlozeny stimul. Zptsob vyhledavani informaci
zrakem kombinuje vyskyty sakadickych pohybii oci, fixaci pohledu a v nékterych pripadech
i hladké stihani objektu. (Mahanama, et al., 2022)

Napriklad k zaznamenani prechodu mezi oblastmi zdjmu se vyuziva frekvence zmeény
pozornosti. Tento udaj poskytuje prehled o pfechodech mezi oblastmi zajmu za minutu.
Velmi Casté prechody mezi oblastmi zajmu byly naptiklad odhaleny u osob trpicich

poruchou osobnosti s hyperaktivitou.

Jako dalsi sledovany tdaj muizeme rovnéz zafadit shodu zrakovych cest (,,scanpaths
match®). Tato shoda se méfi na zakladé Needleman-Wunsch algoritmu pouzivaného
v bioinformatice pro porovnavdni 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 méfi 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 oci ukazuji, ze tempo mrkani je

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

Navic, zatimco mrkéni jsou prevazné nevédoma (lovek nema tplnou kontrolu nad pohybem
o¢niho vicka), jsou potlacovana béhem soustfedéné vizualni pozornosti, aby se

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

Soucasné vysledky vyzkumi rovnéz naznacuji, ze existuje vztah mezi touto dvojici metrik
a kognitivni zatézi. Nizsi 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 zpusob méteni rozdilt elektrického odporu kiize pomoci elektrod umisténych kolem
oCi. Zaznamenavanim pomérmeé malych rozdili v koznim odporu byl vypocitan pohyb oci.
Jednou z vyhod EOG je moznost méfit i pohyb zavienych oci. Toho se vyuziva naptiklad

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

Tato technika meéfi polohu o¢i vici hlavé, proto ji nelze vyuzit ke zjistovani sméru pohledu
(Point of Regard), pokud neni soucasné meéfena pozice hlavy (pomoci head-trackeru).
V poloving sedmdesatych let 20. stoleti bylo EOG nejpouzivané]si technikou eye-trackingu
(Young a Sheena, 1975), tato technika je ovSem méné presnd, nez nekteré dalsi alternativy

aproximace sledovaného bodu (Yarbus a kol., 1967).
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Obrazek 8- Ukazka okulografie vyuzivajici elektrod kolem oci

Zdroj: Larson a kol., 2017

3.5.2 Videookulografie

Tato technika méfeni pohybu oka a celkové aktivity zrakového aparatu spociva v méteni
pozice nekolik ¢asti lidského oka. K vypoctu sméru pohledu a bodu zajmu se v tomto
ptipadé pouziva pozice rohovky a bélimy a odrazu paprsku infracerveného svétla, které je

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

Ziskana data o pohybu oc€i a celkové o¢ni aktivité jsou v mnoha piipadech podrobena SW
upravé, v nékterych piipadech je ovSem i tento zplisob zpracovani dat nezadouci. Zejména
chceme-li blize porozumét nékterym skrytym tendencim v pohybu oka. Je ovSem nutné
podotknout, ze manualni zpracovani a editace vSech takto ziskanych zaznamu je velice
Casové narocna a extrémné nachylna k chybam. Rovnéz zde plati i omezeni, kterd jsou

zpusobena stropem ve vzorkovaci frekvenci pouzitého zafizeni. (Young & Sheena , 1975)

Pro odstranéni nékterych nezadoucich efektd vzniklych pfi testovani timto zptsobem je
vhodné pouzit k ustaleni horni poloviny téla néjaké formy ukotveni. Nejcastéjsim zpisobem

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

3.5.3 Meéreni pomoci referencniho objektu

Tento druh méfeni a sledovani pohybu oka je jednim z nejpiesnéjSich zptisobu pro stanoveni
sméru pohledu a stanoveni bodu dopadu pohledu. Zptsob méfeni se provadi pomoci pouziti
mechanického ¢i optického objektu ke kontaktni occe. Nove vznikly aparat je dale umistén

pfimo na povrch oka.
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Prvni verze tohoto systému sledovani ocni aktivity participanta vyuzivala nékolik sadrovych
misek, které byly propojeny se zaznamovym perem, které na zaznamenavalo pohyby cocky
na arch pod nim. Systém misek a zaznamového pera byl spojen pomoci dratd, jejichz role

byla prenaset otfesy zptisobené pohybem ocni bulvy do pera.

Pozdgjsi iterace tohoto druhu sledovani ocni aktivity vyuzivaly rizné fady mechanickych ¢i
optickych zafizeni jako je napfiklad draténa civka ¢i fosfor. V piipade€, ze byla pouzita
draténa civka se pomoci jejiho pohybu vypocitala zména proudid indukovanych tfemi

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

Vlozeni ¢oc¢ky do oka vyzaduje péci a cviCeni a jeji pouziti je pro respondenta nepohodiné.

I tato technika méfi polohu oka vzhledem k hlavé.

Obrazek 9 - snimaci klec pro méreni zmén v magnetickém poli

Zdroj: Horace, T., 2017

3.6 Heat mapy

Heat mapy jsou vizudlni nastroje pro prezentaci dat, které umoziuji rychlou a intuitivni
analyzu velkych souborti 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 pievedena
na vizualni reprezentaci. Typickym piikladem je pouziti heat map pro sledovani navstévnosti
webu, kde se na zaklad€ Cetnosti navstév zobrazuji rizné oblasti stranky v riznych barvach,

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

Dalsi priklady pouziti heat map jsou napfiklad analyza financnich trhi, kde se na zaklade
zmén cenovych trend( zobrazuji rtizné oblasti trhu v rlznych barvach, nebo analyza
zdravotnickych dat, kde se na zakladé urcitych ukazateli zobrazuji razné oblasti téla

v raznych barvach, aby se identifikovaly potencialni problémy. (Khan, et al., 2016)

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

diky zvysenému pouzivani technologie sledovani oci. (Bojko, 2009)

3.6.1 Zpusoby vyuziti heat map

Existuji rizné aspekty pohybu oci, které mohou heat mapy reprezentovat. Kuptikladu
muzeme vyuzit heat map k zaznamenani celkové poctu fixaci na jednom bodé€, absolutni
nebo relativni délku pohledu a procentudlni podil participantd, ktefi se divali na nékterou
z oblasti podnétu. Volba spravné heat mapy k prezentaci zdvisi na vytyCenych cilech

vyzkumu a sledovaného pohybu oci. (Bojko, 2009)

Chceme-li napfiklad zjistit, jakym zptisobem participant vyhledaval potfebnou informaci
kdekoliv na plose pfedlozeného 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 pfi znazornovani akumulovaného mnozstvi fixaci
napfic skupinou testovacich ucastniki. 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 trvdni zaznamenané fixace. Jinymi slovy bod fixace se zaznamenanou délkou
200ms je na mape reprezentovan stejnym zpusobem (barevnym oznacenim) jako bod fixace

s délkou trvani 2000ms.

To tedy znamend, Ze pii nahliZzeni na zjisténé vysledky s pouzitim tohoto druhu heat mapy
nemuzeme usuzovat, ze stejné obarvené useky stimulu maji shodné délky na nich se

nachdazejicich fixaci.

Vyslednd heat mapa muize rovnéz byt ovlivnéna, pokud se ve skupiné participanti nachazeji
jedinci, ktefi projevuji zajem sledovanim urcitého druhu elementt. Napiiklad miZeme tento
jev pozorovat s pouzitim rozdilného barevného schématu u stejného druhu elementt jako

jsou napriklad tlacitka a navigacni prvky. (Bojko, 2009)

V takovémto pfipadé by se mohli rizné useky predlozeného stimulu jevit jako stejné
atraktivni. S pfihlédnutim na celkovy pocet fixaci a poCet participantd, u kterych fixace
na daném useku probéhla se ov§em dozvidame opak. Naptiklad, mame dva useky, které se
jevi jako stejné atraktivni. Pfi bliz§im zkoumani zjistime, ze usek A zaznamenal celkem 8
fixaci u pouze jednoho participanta ze skupiny. Zatimco usek B byl vystaven fixacim od 8

participantim. (Bojko, 2009)

Rovnéz mize vyslednou podobu heat mapy ovlivnit pfitomnost vysledkt od participantt,
ktefi stravi podstatné vice Casu sledovanim a zkoumanim stimulu. Tito participanti maji vice

Casu stimul zrakem probadat coz vede ke zvySenému mnozstvi vyprodukovanych fixaci.

(Bojko, 2009)
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Obrazek 10- Zaznamenany pocet fixaci*

Zdroj: Bojko, 2009

*Snimek byl pofizen ve skupiné 13 participantt, barevné schéma odpovida dobé€ expozice

od 0 do 12 sekund.

3.6.3 Absolutni doba trvani pohledu

Tento druh heat mapy predstavuje celkovou dobu vSech participanti v testovaci skuping,
kterou stravili vnimanim predlozeného stimulu. Kazda zachycena fixace, kterou participant
vytvoril méni barevné oznaCeni Useku, na némz fixace probéhla. V tomto pripadé je

i barevna zména proporcionalni dobé trvani fixace.

Jelikoz je barevna zména ohodnoceni useku stimulu iméma dobé, po kterou participant
hledél na dany usek, mizeme na zjisténé vysledky nahlizet jako na indikatory kognitivniho
zpracovani informace, ktera se na korespondujicim useku nachazi. Mazeme tak sledovat,
které useky stimulu vyzadovaly vy$§i Groven naroCnosti na pochopeni u participanta
au kterych naopak k rozkliCovani predlozené informace dochazelo s velice malym

zpozdénim. (Duchowski, 2007)
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Obrazek 11 - Absolutni doba trvani expozice tseku stimulu*

Zdroj: Bojko, 2009

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

zaznamenané dob€ expozice u vSech participantt, Casovy 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 druhti heat map, ov§em v tomto piipadé je

hodnota zmény konstantni. (Bojko, 2009)

Z barevného oznaceni useku stimulu tedy nelze vycist, zda se na ném nachazi malé mnozstvi
fixaci vytvorenych kazdym participantem ve skupiné ¢i vysokym mnozstvim

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

Zdroj: Bojko, 2009

*Snimek byl potizen ve skupiné 13 participantl, barevné schéma odpovida procentualnimu

podilu zaznamenanych fixaci vSech participantt ve skupin€, Casovy usek od 0 do 12 sekund.

3.7 Strojové uceni

Strojové uceni (Machine learning v zahrani¢ni literatufe) je odvétvi pocitacové veédy, ktera
si obecné¢ klade za cil vytvofit pocitace 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 diraz na praktické
vyuziti strojového uceni, pfedevsim v pfipadech stanovovani predikci, rozhodovacich

modelt a optimalizac¢nich uloh.

Princip strojového uceni tkvi v, ueni* stroj skrze analyzu a nasledné zlepSovani poc¢inani
stroje pii feSeni uloh pomoci ,zkuSenosti“. Zde se zkuSenostmi chéape piiblizovani se
realnym datiim, coz v prekladu znamena, Ze neexistuje jasna hranice mezi strojovym ucenim

a statistickym pristupem u feSeni tloh. (Goodman, et al., 2019)

3.7.1 Supervizované uceni

V ptipadé supervizovaného uceni je pocitacovy algoritmus trénovan za vyuziti datového
souboru vstupa a vystupt. Cilem ulohy je obvykle vytvoreni obecné matematické funkce,

pravidla, ktera ma vysvétlovat cilovou proménou za pomoci mnoziny vstupnich
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proménnych. Nejpouzivanéj§i implementaci tohoto druhu uceni je naptiklad Klasifikacni

modely a Regresni modely. ( Ayodele, 2010)

3.7.2 Nesupervizované uceni

U nesupervizované uceni je poCitaCovému stroji pouze mnozina vstupnich parametrd a neni
tak znama hodnota cilové proménné nebo proménnych. Misto toho, je cilem navrhnout
matematicky model s cilem odhalit souvislosti ve struktufe vstupti bez jeji predchozi znalosti
nebo moznosti ziskané vysledky porovnat s mnozinou cilovych proménnych. Konkrétni
iterace takovéhoto typu uceni se napriklad 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 uéeni

V tomto piipadé probiha ucCeni stroje nasledujicim zptsobem. PocitaCovy algoritmus
zkoumd problém v dynamické prostiedi scilem najit optimalni feSeni. Béhem prace
pocitaCového algoritmu dostava stroj zpétnou vazbu v podobé odmén, které ovliviuji

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

3.8 Machine vision

Machine Vision (MV) je technologie, ktera se pouziva k poskytovani analyzy na zaklade
obrazu pro aplikace, jako je automaticka inspekce, fizeni procesu a navigace robotd
v prumyslu. Tyto systémy analyzuji obrazy pro provedeni vizudlni inspekce, kontroly

provedeni povrhu pfedmeétu, ur€eni polohy a kontrolu vad.

Tyto systémy strojového vidéni mohou byt pouzity v Siroké Skale aplikaci diky jejich
flexibilité a vSestrannym vlastnostem. Avsak, pouziti téchto systému pfi kontrolach a fizeni

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

Tyto snimaci systémy 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 inspekcni princip, coz je kli€ové v ptipadech, kdy

je obtizné provést kontaktni méteni. (Prakash, 2015)

Technologie Machine Vision také pomaha dosadhnout lepsi produktivity a pomaha
v celkovém fizeni kvality, cimz predstavuje vyznamnou konkurenci pro ostatni pramysly,

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

Rozsah systému zalozenych na vidéni neni omezen pouze na oblasti popsané v této praci,
ale rozsifuje se na mnohem vice prumyslovych odvétvi, jako jsou napiiklad svafovaci
prumysly, kde se Machine Vision pouziva k identifikaci a klasifikaci vad svarovani
v prostiedich, kde lidskda kontrola neni efektivni. S pokrokem v této oblasti zahrnuje

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

Prvnim a nejdutlezit€j§im krokem ve strojovém vidéni je ziskani obrazu. Zachyceni obrazu
se provadi pomoci primarniho vstupniho zafizeni, zdkladni analogové / digitalni kamery.
V piipadé analogového obrazu je nutné pouzit frame grabber, aby se obraz pfevedl na

digitalni. (Prakash, 2015)

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

inspekci. (Nandini, et al., 2016)

3.9 User experience

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

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

3.9.1 User

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

nebo jakykoliv jiny typ technologie (Norman, 2013). Zazitek uzivatele s produktem muze
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vyznamné ovlivnit celkovy uspéch technologie a také spokojenost uzivatele s produktem

(Nielsen, 1994). Proto je dilezité brat uzivatele v ivahu pfi vSech fazich vyvoje produktu.

Jednim z kli¢ovych aspekti uspésného designu produktu je porozuméni uzivateli a jeho
potfebam (Barnum, 1999). Aby bylo mozné vytvofit produkt, ktery spliuje pozadavky
uzivatele, musi byt uzivatel zohlednén ve vSech fazich vyvojového procesu, od pocate¢niho
konceptu az po konecny produkt (Holtzblatt & Beyer, 1997). Proto je role uzivatele
pii vyvoji produktu klicova pro vytvoreni produktu, ktery bude uspésny na trhu.

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

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

Zazitek uzivatele s produktem se oznacuje jako uzivatelska zkusSenost (UX). UX zahrnuje
vSechny aspekty interakce uzivatele s produktem, vCetné vizualniho designu, funk¢nosti
a celkové pouzitelnosti (Norman, 2013). Pozitivni UX je pro uspéch produktu klicova,

protoze muze zvysit spokojenost uzivatele a pravdépodobnost dalsiho 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 potfebam uzivatel(, jejich cilim a motivacim. Tyto informace
vedou k vytvoreni nastroju a procesu, které kromé toho, ze uzivatelim umoznuji dosahnout

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

Koncept interakce se za poslednich 30 let znacné vyvijel a stale se posouva dale. Rané
pocatky interakce ¢lovéka a pocitaCe spocivaly v predavani dat pomoci dérovanych §titka
s instrukcemi a daty pro jejich zpracovani. Postupné se interakce presunula do podoby,
kterou zndme dnes a odehrava se prostfednictvim obrazovek, klavesnic, mysi, kamer

a mikrofonu.
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S postupnym zdokonalovani HW a miniaturizaci zafizeni se naskytla moznost vyuzivat
i pfenosna zatizeni v podobé¢ telefond, CteCek, a pozd€ji i dalsich, jako jsou chytré hodinky,
bryle a sluchatka. S rozvinutim IoT zafizeni nyni mizeme i provadét rizné interakce i se
spotfebi¢i v nasi domacnosti na dalku, jako je nastaveni vytapéni, ohfevu vody nebo

osvétleni ¢i zavieni oken.

S naristajicim mnozstvim digitalnich zafizeni, ktera jsou vSudypfitomna a neustale spolu
komunikuji, je naSe interakce s nimi téméf neustala. Z ¢ehoz plyne, ze kvalitni uzivatelsky

prozitek je stale dulezitéjsi, nebot narasta jeho dopad na nas.

3.9.3 Usability

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

Pouzitelnost je schopnost softwarového produktu byt pochopen, naucen a efektivné ovladan.
Dale by mél byt uzivatelsky ptivétivy a vyhovovat standardim pfi pouzivani za konkrétnich
podminek. Pfi hodnoceni pouzitelnosti je tedy cilem ovéfit, zda jsou aspekty v souladu
s testovanym produktem, napf. uCinnost a efektivita. Hodnoceni pouzitelnosti je tedy
dulezité, protoze hodnoti pragmatické aspekty produktu, které souviseji s cili chovani, jichz

musi software dosahnout (HASSENZAHL & TRACTINSKY, 2006)

3.9.4 UX Design proces

Proces implementace uzivatelské zkuSenosti do daného produktu se lisi v zdvislosti na
mnoha faktorech, jako jsou charakteristiky cilové skupiny, ucel produktu, platforma, na které
je produkt provozovin, komplexnost problematiky, existence bariér pro efektivni praci

a dalsi.
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V zavislosti na zvolené metodologii, pouzité pii zajist ovani dobrého uzivatelského prozitku,
mize 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 nelinedrnich, iterativnich procest, metodologii a postupt, které

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

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

vztahuji prave 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 smysleni o designu jako

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

Cela metodologie se rozpada na pétici hlavnich fazi, z nichz kazda ma svij vymezeny cil.
Vzhledem k tomu, ze ne nejednd o linedrni nebo vodopiddovy model, nejsme omezeni
jednosmérnym prachodem pii aplikaci této metodologie, ale mizeme se k jednotlivym

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

Design Thinking

@ Y E

Empathize Define Ideate Prototype Test

Interaction Design Foundation
interaction-design.org

Zdroj: Interaction design foundation

1 Porozuméni uzivateli

V této etap€ je nasim cilem se vcitit do role uzivatele a porozumét jeho potfebam, cilim
a probléma pii jeho pocinani. K dosdhnuti empatie s uzivatelem se obvykle vyuziva

uzivatelského vyzkumu, ktery nam zprosttedkovava pohled na véc o¢ima uzivatele.

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

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

Focus Group sessions

Skupinovy rozhovor moderovany psychologem. Jednd se o kvalitativni metodu, kterad
vyuziva skupinovou dynamiku. Cilem této metody je odhalit hlubsi mySlenkové struktury

a jejich logiku.
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Rozhovor je veden podle pfedem pripraveného scénafe, ktery je postaven tak, aby
respondentim poskytnul velky prostor pro vyjadieni jejich nazort, postoju, myslenek.
Vramci FGD je vyuzivana tada projektivnich, asociacnich, a jinych psychologickych

technik.

Obvykla délka Focus groups je 90 az 120 minut. Delsi FGD se obvykle nerealizuji, protoze
respondenti jsou po dvou hodinach pomérné unaveni a jejich produktivita velmi klesa.

V nékterych pifipadech je vyhodna realizace tzv. extended FGD, které maji delsi Casové

Vypéeti.

Duvod k vyuziti téchto prodlouzenych FGD lezi v nutnosti probadat komplexné&jsi vzory
chovani a chapani skupiny koncovych uzivatel. V takovém ptipadé je potieba poskytnout

respondentim dostate¢né dlouhou prestavku spojenou s obCerstvenim.

Z prubéhu FGD je obvykle pofizovan videozaznam, ktery slouzi pro ucely obsahové
analyzy. Klient mize pribéh FGD sledovat z jiné mistnosti a do diskuse zasahovat

dopliikovymi otazkami.

V tomto pfipadé je mozné skupinovy rozhovor sledovat ze své kancelare ¢i z domova.
Predpokladem je pfipojeni k internetu. Mensi a levnéjsi variantou FGD jsou tzv. mini focus

group, kterych se ucastni 3-4 ucastnici.

2 Definovani problému

V této etapé shromazd’ujeme informace o uzivatelich z pfedchozi etapy. Ziskané informace
se pak podrobi zevrubnému zkoumadani, 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 kol objasnit problém v §irSich souvislostech.
Persony

Jednim z praktickych nastrojt, jak zajistit, ze v centru feSeni uzivatelskych problému stoji
opravdu realny cloveék je tvorbou modelovych person. Persona je fiktivni jedinec, ktery

veérne¢ vystihuje charakterové rysy a dovednostni vlastnosti cilové skupiny uzivatelt.
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Obrazek 14 - Vzorova uzivatelska persona

Clark Andrews

AGE 26 Motivations Personality
OCCUPATION Software Developer Extrovert Introvert
STATUS Single
e Fear )
LOCATION San Jose, CA Sensing Intuition
TER Experiment Hacker & Thinking Fecling
ARCHETYPE The Computer Nerd =)
Judging Perceiving
Friendly Clever Go-Getter Social
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
PR e
« 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 juniie® and for the
past couple years, has been very interested in tracking aspects of his

health and performance. Aaron wants to track his mood, happiness,
sleep quality and how his eating and exercise habits affects his well

being. Although he only drinks occasionally with friends on the . N
(Loe] Bie there's 8 smarter wey for e 1o rensltion ko weekend, he would fike to cut down on alcohol intake. 3']

s
B

- . . S e
o2 B

& healthier Eestyle.

Zdroj: Faller, 2019
3 Sbér napadi

Treti etapa je zaméfena na vytvoreni velkého mnozstvi napadd, ze kterych se riznymi
zpusoby selekce vyberou ty nejvhodnéjsi a nejblizsi cilovym uzivatelim. 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 nejvétsi mnozstvi
moznych feSeni — praveé z tohoto divodu je dualezité dodrzet zasadu svobodného mysleni

a dostate¢ného prostoru pro kazdy ziskany navrh.

K ziskani velkého mnozstvi napadi muzeme vyuzit techniky brainstormingu, cilené
vyhledavani nejhorsiho mozného feSeni nebo napriklad skicovani. Prave tyto a mnohé dalsi

techniky nam napoméhaji stimulovat nase mysleni.

4 Sestavovani prototypu
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Jedna se o experiemntdlni fazy v kreativnim procesu Design Thinking. Cilem této etapy je
identifikovani vhodnych zplsobi k feSeni vSech nalezenych probléma a nedostatka
zjisténych beéhem uzivatelského vyzkumu. Jde nam predevSim o vytvofeni prvnich
hmatatelnych artefaktt, které mizeme podrobit uzivatelskému testovani a ziskat predstavu
o tom, zda se nam podafilo identifikované problémy odstranit vSechny, nebo jestli n&jaké

stale pfetrvavaji €i zda se objevily dalsi.
Papirovy prototyp

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

s High-fidelity prototypy velice levna a rychla.

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

implementovanim rozsahlych zmén.
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Obrazek 15 - Papirovy prototyp

Priea Ui
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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 vyméniovanim snimk obrazovky
zameénou papirovych stranek. Takovyto typ prototypu je naro¢néjsi na vytvoreni, nez jeho

papirovy protéjSek ovSem nese 1 své kladné stranky.

Digitalni prototypy poskytuji lepsi zpétnou vazbu jejich uzivatelim a napomahaji tak
k presnéjsi identifikaci mozny problému. Rovnéz nam poskytuji moznost ziskat podrobné&jsi

informace od participanti béhem uzivatelského testovani.
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5 Testovani

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

vytvorenych prototypt skutecné funguji a které je potfeba zménit.

Soucasti testovani je 1 sepsani testovaciho scénate. Jedna se o dokument, ktery obsahuje sérii
ukonu, které ma participant v aplikaci vykonat. Prichod celého testovaciho scénafe je

zaznamendn — vétSinou se jedna o audio a video zdznam celého testovani.

V nékterych piipadech je uzivatelské testovani obohaceno i o dal§i zptsoby sbéru dat
o interakci uzivatele s aplikaci — napfiklad technologii sledovani o€i, monitorovani tepu
srdce u participanta nebo mozkové Cinnosti. V zavislosti na prichodu testovacim scénafem
se dale mizeme navratit do kterékoliv z predchozich etap a vyuzit nové nabyté poznatky ke

zkvalitnéni prototypu a tim 1 uzivatelského pozitku.
Moderované testovani

Jednd se o zvlastni druh wuzivatelského testovdni, béhem kterého je v mistnosti
s participantem pfitomen i moderator. Role moderatora béhem celého testovani spociva

v pozorovani a monitorovani po¢indni participanta, potfizovani vlastnich poznamek.

Moderator mize béhem testovani participantovi pokladat rizné otazky — napiiklad aby mu
sdélil, jestli mu nektera z polozek testovaciho scénare Cini 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 razné druhy obrazovek nebo
klavesnice a myS. Rovnéz se jedna o zpisob interakce ¢lovéka s jakoukoliv aplikaci ¢i

webovou strankou.
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Diky rostouci zavislosti mnoha podnikti na webovych aplikacich a mobilnich aplikacich se
priorita, kladend na kvalitu Ul a celkové uzivatelské zkuSenosti znacné€ zvySuje.

(Churchville, 2019)

3.10.1 Graphical user interface (GUI)

Grafické uzivatelské rozhrani, znamé také jako GUI, se stalo kli¢ovym prvkem pro interakci
uzivateli s pocitaci a aplikacemi. GUI se sklada z raznych prvki, jako jsou tlacitka,
vybérova pole, nabidky a ikony, které¢ umoziiuji uzivatelim snadno manipulovat s pocitacem
bez nutnosti znat piikazy ptikazového radku. Tyto prvky umoziiuji vizualni organizaci

informaci, coz umoziuje snadnéjsi hledani a manipulaci s daty. (Zhang & Chen, 2007)

Podle priace Zhang et.al. 2007, pfinasi GUI fadu vyhod pro uzivatele, jako jsou snadnéjsi
pouziti a lepsi prehlednost. Tyto vyhody jsou dulezité nejen pro bézné uzivatele, ale také pro
firmy a organizace, které se snazi zjednodusit praci svych zaméstnanci a zlepsit efektivitu.
GUI také umoziuje vyvojarum snadnéji vytvaret aplikace, které jsou piivétivé pro uzivatele

(Kernighan & Pike, 1999).

V soucasnosti existuje mnoho ruznych typtu GUI, od tradi¢nich desktopovych operacnich
systému, jako je Windows a MacOS, az po mobilni opera¢ni systémy, jako je iOS a Android.
Tyto razné typy GUI se lisi svymi funkcemi a designem, ale vSechny slouzi k usnadnéni

interakce uzivatele s pocitacem.

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

uzivateld.

3.10.2 Command line interaface (CLI)

Command Line Interface (CLI) je zptsob, jakym uzivatelé mohou interagovat s operaénim
systémem nebo aplikaci pomoci textového rozhrani. CLI umoziuje uzivatelim zadavat
piikazy pomoci klavesnice a zobrazuje vystup na obrazovce. CLI je tradi¢ni zptsob

interakce s pocitacem, ktery se pouzival jiz od pocCatku vyvoje pocitact. CLI ma fadu vyhod,
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napfiklad rychlost, efektivitu a moznost automatizace ukol pomoci skripti. (Dietel &

Dietel, 2014)

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

a ikony, coz je pro vétsinu uzivatell intuitivngjsi a pristupnéjsi, nez CLL

Podle Ibarrola et al. (2019), vyhody CLI jsou vsak stale dulezité pro nékteré uzivatele,
zejména pro programatory a spravce systému. CLI umoziuje programatorim a spravcim
systému presnou kontrolu nad vystupem a umoziuje jim rychlejsi a efektivnéj§i feSeni

problémi.

Obrazek 16- Ukazka CLI

Piikazovy fadek - python
Ft nd [V

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

3.11 Prototypy a prototypovani aplikaci

3.11.1 Dratové modely

Logicky design, taktéz Wireframe nebo dratovy model, znazormuje logické usporadani

obsahu na konec¢né strance €i aplikaci. Jedna se o hruby nékres, ktery se vytvaii v prvotnim
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stadiu konstrukce ndvrhu. Z celého modelu by mélo byt jasné, jak je celé rozhrani rozde€leno,

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

Na rozdil od plnohodnotnych prototypt, které disponuji plnym barevnym rozlisenim
a taktka bez vyjimky jsou plné funk¢ni slouzi tento druh modelu k rychlému testovani
pouzitelnosti. Nizkd naro¢nost na vytvofeni modelu nam totiz umoziuje model rychle
vyvinout, otestovat a v ptipadé zjisténych nedostatkti okamzit€ pozménit. Cely tento proces
je mozné mnohokrat iterovat, dokud nedostaneme model, ktery spliiuje veskeré nutné

predpoklady z hlediska pouzitelnosti a zaroven vyhovuje logickému uspotfadani obsahu.

3.11.2 Papirovy prototyp

Jedna z moznosti vytvareni prototypu aplikaci je pravé papirové prototypovani, které se
pouziva pro simulaci aplikaci nebo webovych stranek. Jedna se o velice rychly a nendkladny
zpusob vytvoreni prototypu. Praveé jeho rychlost a celkova nenakladnost na jeho vytvoreni
dovoluje rychlé nasazeni do uzivatelského testovani. To nam poskytuje moznost ziskat

zpétnou vazbu od uzivatelli 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 skutecné pfed sebou mél zafizeni, na jehoz obrazovce se
promitd nakresleny obsah. V piipad€, ze participant potiebuje prejit na dalsi stranku nebo

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

Nevyhodou papirového prototypovani je pravé fakt, ze se jednéa o hrubou simulaci — prototyp
se neda 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 zptisob navigace spolu s logickou strukturou aplikace

pfijde pfirozeny.
3.11.3 Digitalni prototyp

Digitalni prototyp je forma navrhu aplikace zachycena s pouzitim softwarovych pomucek,

které prototypu dodaji interaktivni charakter. Vyhody volby tohoto prototypu jsou rychlé
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odezvy na akce podniknuté uzivatelem a velice pfesny zpusob znazornéni vSech prvki
aplikace. Nevyhodou je nakladnéjsi zptuisob oprav a uprav prototypu spojenych s vyuzitim

softwarového prostiedi.

Jelikoz se jedna o prototyp v jeho digitalni podobé, uzivatelské testovani nam piinasi daleko
spolehlivéj$i data o spokojenosti uzivatele pfi jeho ovladani aplikace. D4 se tak 1épe ovérit,
zda jsme vytvorenym prototypem eliminovali vSechny zjisténé nedostatky, které jsme zjistili

béhem uzivatelského vyzkumu.

3.12 Uzivatelské testovani

Tato podkapitola vysvétluje zékladni 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. Déle

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. ZjednoduSené feceno jde o zkoumani
kvality. Kvalita je stupenl 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 uCelem najit chyby nebo jiné skryté
vady v softwaru a zjistit, zda je vhodny k pouzivani. Testovani je dnes jiz soucasti 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 zamétuji na méfeni urcitych vlastnosti produktu, jako
je efektivita, ucinnost a spokojenost uzivatele (Nielsen, 1993). Kvantitativni testovani
poskytuje presné a opakovatelné vysledky, které umoziiuji porovnavani a vyhodnocovani

vykonu produkti (Wixon, 2003).

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

a dotaznikové pruzkumy. A/B testovani je proces porovnavani dvou raznych verzi produktu,
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kde se méfi, ktera verze je ucinné€jsi v dosazeni stanoveného cile (Kohavi et al., 2007).
Klikaci analyzy sleduji chovani uzivatelt pfi interakci s produktem a poskytuji informace
o tom, jaké casti produktu jsou nejvice pouzivané a jaké jsou nejvice ignorovany (Brown,
2009). Dotaznikové prizkumy se zaméiuji na sbér dat prostiednictvim standardizovanych
otazek a poskytuji kvantitativni informace o spokojenosti uzivateld s produktem (Sauro,

2011).

Kvantitativni testovani mize byt velmi uzite¢né pro vylepSeni produktd a zvySovani
uzivatelské spokojenosti. Je vSak dilezité si uvédomit, Zze kvantitativni data nemohou
vysvétlit, pro¢ se uzivatel chova tak, jak se chovd. Kombinace kvantitativniho
a kvalitativniho testovani muze poskytnout komplexnéjsi a ucelen€jsi pohled na uzivatelské
chovani a pomoci 1épe pochopit potieby uzivatela 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 cili vyzkumu. Nicméné, kvantitativni
testovani zustava klicovym nastrojem pro vyvoj a zdokonalovani produktid s cilem zlepsit
uzivatelskou spokojenost a efektivitu. Dalsi vyhodou kvantitativniho testovani je,
ze poskytuje statistické udaje, které lze dale analyzovat a porovnavat. To umoziuje
objektivné porovnat rizné designové moznosti a rozhodovat se na zakladé dat namisto

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

Nicméng, kvantitativni testovani neni univerzalnim fesenim a mé své nevyhody. Naptiklad,
nekteré aspekty uzivatelského zazitku nelze snadno méfit pomoci numerickych dat, jako jsou
emocionalni reakce nebo intuitivni pohyb po strance. Kromé toho, testovani v laboratornich
podminkach muze ovlivnit uzivatelské chovani, protoze se jedna o umélé prostiedi

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

Nicméné, pii spravném pouziti a kombinaci s kvalitativnimi metodami mutze kvantitativni
testovani byt cennym nastrojem pro navrh produktd, které spliiuji potieby uZivatell

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
uzitecné informace o tom, jak uzivatelé vnimaji a pouzivaji produkt nebo sluzbu. Tento typ
testovani se zamefuje na zlepSeni uzivatelského zazitku a mize vést k vyraznému zlepseni

produktt a sluzeb.

Podle Nielsona (2012) je kli¢ové zaméfit se na cilovou skupinu uzivateld béhem testovani,
aby bylo mozné ziskat uzitecné informace o tom, jak produkt funguje v realném 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 Casto pouzivaji metody jako jsou rozhovory, pozorovani a testovani produktu
v realném prostredi. Podle Kujalova (2013) je nejlepsi provadét uzivatelské testovani
v podminkach mimo laboratorni prostiedi, tedy v realném svéteé, kde uzivatelé mohou
testovat produkt bez st€zujicich okolnosti, jako jsou laboratorni postupy a pfesné zafizeni,

a poskytnout uziteCné zpétné vazby (Kujalova, 2013, s. 25).

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

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

Uzivatelské kvalitativni testovani mize byt prospésné pro vyvoj produktid a sluzeb, protoze
umoziuje identifikovat problémy a nedostatky a ziskat zpétnou vazbu od uZzivateld.
Jak uvadi Dumas a Redish (2018), testovani s uzivateli je kliCové pro uspésny design
produktu nebo sluzby, protoze umoziiuje vyvojaium ziskat informace o tom, jak produkt

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

Prakticka cast této diplomové prace se opira o vyzkum probihajici na Katedre informac¢nich
technologii. Cilem tohoto vyzkumu je blize porozumét jednani uzivatel webovych stranek

pfi vypliiovani formularovych prvki.

Sbér dat bude probihat v regulovaném prostredi laboratore HUBRU. Takto ziskand data
budou dale vyuzita k vytvofeni umélé inteligence se schopnosti automaticky klasifikovat

uzivatelem provadéné akce béhem vypliiovani formulara.

4.1 Problematika uzivatelského chovani a webovych formulaia

Problematika uzivatelského chovani se tyka i pouzivani formulait na webovych strankach.
Tyto formulafe se Casto pouzivaji k shromazd’ovani osobnich udajt, jako je jméno, e-mail
a platebni a fakturacni udaje. Tyto informace mohou byt potencionalné zneuzity ke kradezi

identity nebo k jinym bezpecnostnim hrozbam.

UZivatelské chovani pfi vypliiovani formulaiti na webovych strankach je ovlivnéno fadou
faktorti, jako je divéra ve webovou stranku a jejiho majitele, informace o ochrané osobnich
udaju a navyky tykajici se bezpe€nosti. Tyto faktory mohou ovliviiovat, zda uzivatelé vyplni

formulafe na webovych strankéach nebo ne.

Nekteti uzivatelé mohou byt ochotni sdilet své osobni tidaje, aniz by si uvédomili potenciélni
rizika, zatimco jini mohou byt opatrnéjsi a odmitat vypliovat formulare na webovych
strankach, pokud nemaji divéru v danou stranku nebo nemaji dostatek informaci o ochrané

svych osobnich udaja.

Kromé¢ toho by mély webové stranky dodrzovat piisné standardy ochrany osobnich udaju
a zobrazovat transparentné své zasady ochrany soukromi a zptsoby, jakymi budou data
uzivateld pouzivat. Tyto informace by meély byt snadno dostupné a srozumitelné

pro uzivatele.
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4.2 Navrh formulaie pro sbér dat

Samotnym cilem diplomové prace je navrzeni webového formulafe ke sbéru dat
shroméazdénych béhem uzivatelského testovdni. Pofizené nahravky =z uzivatelskych
testovani, na kterych je zachyceno chovani a postup uzivatele béhem vyplilovani webového

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

Tato umeéla inteligence by méla byt ze ziskanych nahravek schopnd rozpoznavat akce jako
jsou napftiklad vypliiovani poli se jménem, elektronickou mailovou schrankou, udaje o véku
a pohlavi osoby ale i1 dalsi druhy akci jakymi jsou zaskrtavani poli z nabidky ¢i nahravani

souboru.

Z tohoto divodu je tedy za potiebi navrhnout takovy webovy formulaf, ktery nam po dobu
uzivatelského testovani poskytne dostateCnou zakladu k zaznamenani uzivatelem

podniknutych akei, které budou slouzit jako datova baze k vytvoreni AL

Rovnéz je dulezité, aby vysledny webovy formulaf, ktery ma byt predlozen koncovym
uzivatelim se co nejblize pfiblizil realnym implementacim webovym formulafim
dostupnych kdekoliv na internetu. Klicovym bodem uzivatelského testovani je totiz sbér
realnych, nezkreslenych a ryzich dat, ktera vérné zachycuji skutecné jednani uzivatela
ve skuteCném svéte. Jakékoliv zkresleni ziskanych dat by mélo za nasledek nedosazeni

zvoleného cile vyzkumu.

4.2.1 Obor uzivatelskych akci

Cilem vyse uvedeného vyzkumu je ziskani umélé inteligence se schopnosti rozpoznéavat
uzivatelské akce provadéné béhem vyplniovani formulait a dotaznikti. V predchozi kapitole
byly shrnuty logické pozadavky na podobu testovaného formulafe. Dale je tieba stanovit
obor uzivatelskych akci, které ma kone¢na uméla inteligence byt schopna rozeznat. Tento
seznam uzivatelskych akci bude dale pouzit spolecné s eye-trackingovou nahrdvkou

z testovani k vytvoreni baze dat, na které se bude provadét ueni umélé inteligence.

Celkovy soubor rozezndvanych akci je popsin v nésledujici tabulce.

60



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 User is reading a description of an element

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

Filling number
Filling text area
Filling checkboxes
Filling options
Filling selectbox
Submit button
File input

Forward/Backward
navigation button

Breadcrumb buttons

Other

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 prostiedi byl sestaven webovy prototyp.
Aplikace byla navrzena v souladu s vySe uvedenymi pozadavky a ptredpoklady s cilem

simulovat redlnou podobu webového rozhrani.

K vytvoteni webového rozhrani byl vyuzit CSS framework Bootstrap verze 4, jehoz pouziti
je velice bézné rozsirené. Tento framework byl vybran pfedevsim pro jeho vysoce Cetné

pouzivani pro implementace formulait napiiklad k registracim na webu.

Cely formulaft je rozdé€len do Ctvefice sekcei, z nichz kazda sekce obsahuje skupinu element,

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

o Account [ 2 ]

Please, read the following paragraph

Full name

Your email

Your age

Choose your sex

QOccupation --selectone - -

Profile picture Vybrat soubor | Soubor n

Your lucky number

NEXT STEP »

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Uvodni obrazovka webového formulafe obsahuje tyto prvky (v pofadi odshora dolt):

1) Ctvefice breadcrumb tlagitek slouzici k prepinani mezi réiznymi strankami
ve formulafi

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

3) Dvojice radiobuttont k zaskrtnuti pohlavi uzivatele

4) Rozbalovaci nabidka ur¢ena k vybéru zamestnani.

5) Tlacitko k nahrani profilové obrazku, ddle pak kolonka k zadani $tastného cCisla

Pod formulafem je umisténo tlacitko k presmérovani uzivatele na dal§i stranku

ve formulafi.

Z podoby formulare je patrné, ze vybrané elementy a cely styl formulate byl zvolen tak, aby

odpovidal soucasné podobé€ bézné pouzivanych registraénich formulaita. Takovéto prostiedi
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by pro uzivatele mélo byt znamé a nemélo by jim klast zadné prekazky pifi vypliiovani

formulafe.

Predevs§im nas na této strance ve formulafi zajima zpusob jednani uzivatele pfi vypliovani
registratniho formulafe. Zejména jakym elementim vénuje uzivatel pozornost, které

elementy uptrednostiiuje pred jinymi a které naopak ignoruje.

Obrazek 19 - Testovaci formular, druha stranka

0 Account e Basic Information

Again, please, read the following carefully

we merge the data with eye-tracking export

Characterise yourself (in 2-3 sentences)

Please, chaose what corresponds to your eye conditions?

pia; reading pro

O No, | have healthy eyes O Far-sigh

O Color blindness

O Other

Contact lenses

Evaluate your computer skills

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

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

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

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

4) Skupina elementt, kde uzivatel ma vybrat svou Grovern uzivatelské gramotnosti PC.
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Pod formuldfem je umisténa dvojice navigacnich tlacitek, ktera slouzi k pfepinani mezi dalsi

a predchazejici strankou ve formulafi.

Predevsim nas zde zajim4, jakym zpisobem se bude odvijet jednani uzivatele v piipadé, kdy

ma pied sebou kol vybrat element z nabidky a jakym zptsobem si bude pfi vyhledavani

nejvhodnéjsiho elementu pocinat.

Obrazek 20 - Testovaci formular, treti stranka

o Account o Basic Information e Profile

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

| have already visited

O North Americ

Insert your CV

Vybrat soubor |Soubor newybran

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

< PREVIOUS STEP

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Predposledni stranka formulare se sestava z:

1) Rozbalovaci nabidky urcené k vybéru obcanstvi

2) Nabidky checkboxi, v niz ma uzivatel zaskrtnou veskera mista, ktera diive

navstivil
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3) Nabidky radiobuttond, kde ma uzivatel vybrat nejvyssi uroven dosazeného vzdélani
4) Tlacitko ,,vybrat soubor* k nahravani zivotopisu
5) Textové pole, do n€jz ma uzivatel vepsat text v délce 2-3 vét

Na této strance si rovnéz muzeme povsimnout zmény barevného schématu u dvojice tlacitek
umisténych pod formulafem. Na predchozi 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 uvodni a posledni strance formulare.
Ugel zamény barevného schématu u t&chto navigagnich prvkd tkvi ve snaze zjistit, zda dojde
u uzivatele ke zmateni ¢i je schopen si zdmény barevného schématu védomé vS§imnout.

Tento detail nam pomuze 1épe nahlédnout do prahti vnimani participantt.

Obrazek 21 - Testovaci formular, posledni stranka

o Account e Basic Information e Profile D Summary

On behaf of the Department of Information technolgies, we would like to thank You ft

onymoL
to. Ther

Thank you for participating in the eriment. Just click the button submit to finish

SUBMIT

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Konecna stranka formulafe se sestava z formalniho podékovani za tcast na vyzkumu
a dvojice checkboxli, které ma uzivatel zaskrtnout. Nize se nachazi dvojice tlacitek

pro piepnuti na piedchozi stranku ve formulati a ukonceni testovani.
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4.3 Testovani v laboratoii pouzitelnosti

Testovani bylo realizovano v laboratoiich HUBRU na Provozné Ekonomické Fakulté CZU
v Praze. Pred testovanim byly o jednotlivych participantech zjistény zakladni daje o véku,
zameéstnani, informace tykajici se uzivatelské gramotnosti a nejvyssi uroveni dosazeného

vzdélani.

Zvlastni pozornost byla rovnéz vénovana sbéru informaci souvisejicich s existujici poruchou
zrakového ustroji, napiiklad druhem zrakového postizeni €1 pouzivani bryli nebo

kontaktnich ¢ocek.

4.3.1 GDPR a shromazd’ovani udaju o participantech

V ramci uzivatelského testovani v laboratofi pouzitelnosti bylo o kazdém participantovi
vedena 1 bliz§i evidence dopliujicich informaci jako napfiiklad zda nosi bryle, dioptrické
coCky ¢i trpi néjakou formou zrakového postizeni. Vzhledem k druhu evidovanych
informaci nastava povinnost ze strany vyzkumnika ¢i tymu vyzkumnikt zajistit spravné

a bezpecné nakladani s evidovanymi udaji.

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

s generalnim nafizenim o ochrané osobnich udaju.

Toto evropské pravni nafizeni ma za cil chranit osobni udaje a prava subjektti udaji v ramci
Evropské unie. Natizeni vstoupilo v platnost 25. kvétna 2018 a nahrazuje predchozi smérnici

z roku 1995.

Cilem GDPR je poskytnout subjektim udaju vétsi kontrolu nad jejich osobnimi tdaji
a zajistit, aby byly osobni udaje spravné a bezpecné zpracovavany. Nafizeni stanovuje
povinnosti pro spravce udaji, ktefi jsou zodpovédni za zpracovani osobnich udaja,
a poskytuje subjektim udaja fadu prav, jako je napiiklad pravo na pfistup k udajim, pravo

na opravu udaji a pravo na zapomenuti.

GDPR také stanovuje povinnosti pro tzv. zpracovatele udaju, ktefi zpracovavaji osobni udaje

na zadost spravce udaju. Tyto povinnosti zahrnuji napfiklad dodrzovani bezpeCnostnich
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opatfeni, zvefejnéni informaci o zpracovani Udaji a informovani o poruseni ochrany

osobnich udaja.

Poruseni GDPR muze vést k vysokym sankcim, a to az do vyse 4 % ro¢niho obratu nebo 20
miliond eur, podle toho, co je vyssi. Tyto sankce maji za cil motivovat spravce a zpracovatele
udaju k dodrzovani povinnosti stanovenych nafizenim a zajistit, ze budou osobni udaje

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 uzivateld s digitalnimi médii. Tento software je vyrobek spolecnosti
Tobii Technology, ktera se specializuje na vyrobu o¢nich sledovacich zafizeni a softwaru

pro vyzkum a analyzu o¢nich pohybi.

Tobii User Studio umoziiuje védcim a vyzkumniktim ziskat detailni informace o tom, jak
uzivatelé vnimaji a reaguji na digitalni média, jako jsou webové stranky, mobilni aplikace,
reklamy a herni rozhrani. Software umoziiuje zaznamenéavat a analyzovat ocni pohyby
areakce uzivatell v realném case. Tobii User Studio také poskytuje fadu nastroju

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

Dalsi vyhodou Tobii User Studio je jeho snadné pouziti. Software ma intuitivni uzivatelské
rozhrani a umoziuje uzivatelim snadno vytvaret a provadét o¢ni sledovaci studie. Tobii
User Studio také nabizi moznost exportovat a sdilet data v riznych formatech, jako jsou

CSYV, Excel nebo SPSS.

Mezi dalsi funkce Tobii User Studio patfi integrace s jinymi ndstroji pro vyzkum
uzivatelského chovani, jako jsou dotazniky, analyza EEG, méfeni srdecniho tepu a dalsi.
Tyto funkce umoznuji vyzkumnikim 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

Cloveka s pocitacem.

67



4.3.3 Nastaveni snimaciho SW

K zajisténi jednotnych podminek pro kazdého participanta, ktery se uzivatelského testovani
v laboratofi Ucastnil, bylo tfeba prednastavit veskera softwarova nastaveni. Tato nastaveni
se tykaji zpusobu vyhodnoceni kalibracnich vah pro spravnou funkci eye-trackingového

softwaru a uvedeni webového formulafe do standardniho stavu.

Jednim z téchto bodi nastaveni je nastaveni nejkratsi rozeznatelné hranice trvani fixaci, coz
je proces, ve kterém se vynechavaji a odstraniuji detekované body vazané k pohybu lidského
oka, fixace, které jsou kratsi, nez je zvolena minimalni délka trvani. Divod pro takovéto
filtrovéani ziskanych dat je nutnost brat v uvahu, ze nekteré zjisténé fixace mohou mit pfilis
kratkou dobu trvani a tim jejich vyznam upada. Velice kratké fixace totiz nepfinasi mnohdy
novy druh informace, ktery by vyzkumnikiim napomohl se Iépe vcitit do role uzivatele a 1épe

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 méfeni.

Hranice pro oznaceni minimalni délky trvani fixaci se nastavuje z fady davodu, které mohou
byt napfiklad v navaznosti na potfeby 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 umoziluje velice pfesnou a jemnou manipulaci se
sbiranymi daty a rovnéz 1 jasn€jSi reprezentovani chovani uzivatele a jeho tendence

pfi sledovani aplikaéniho rozhrani.

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

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

4.3.4 Kalibrace eye-trackingu

Kalibrace v Tobii User Studio se pouziva ke zjisténi nejvyhodné&jsiho bodu sledovani oka
pro uzivatele. Tato kalibrace mize byt nastavena na 9, 5 nebo 3 kontrolni body, coz urcuje,
kolik bodt bude pouZito pro kalibraci. Cim vice bodd je pouZito pro kalibraci, tim presn&jsi

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

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

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

pro zpiesnéni vysledku 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 spoc¢iva v tom, ze se na obrazovce zobrazi 9 bodu, které jsou
rozmistény v riznych Castech obrazovky. Uzivatel se poté soustiedi na kazdy bod, zatimco
Tobii Eye Trackeru sleduje pohyb jeho o¢i a zaznamenava jejich souradnice. Tyto
soufadnice jsou poté pouzity k vypoctu korekéniho modelu, ktery urcuje, jakym zptisobem

se pohyby o¢i prenaseji 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 bodovéa kalibrace v Tobii User
Studio umoziuje pokryt Siroky rozsah oblasti obrazovky a tim zajistit co nejlepsi presnost

sledovani oka.

Vysledky kalibrace jsou ulozeny jako profil uzivatele a mohou byt pouzity pro sledovani
oka v ruznych aplikacich a hrach. 9 bodova kalibrace v Tobii User Studio je vhodna
pro uzivatele, ktefi potfebuji vysokou presnost sledovani oka, jako jsou napiiklad

profesionalové v oboru grafického designu nebo hernich vyvojati.
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Obrazek 22 - Graficky vysledek 9 bodové kalibrace

Callsraton

E Accept Calibration

Lot Eye Fight Eye

0 Poants Marked for Recalibragon

Oheck Cabbratian

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Na snimku je vyobrazen vysledek 9 bodové kalibrace provedené v prostiedi Tobii User
Studio. Snimek je rozdé€len 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 cary predstavuji eye-trekkingovym

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

Videalnim pfipadé by se zada zelena Cara neméla vyskytovat mimo oznafeny bod.
Pfitomnost takovychto bodua totiz znamena, ze je zaznam pohledu oka nepiesny coz by

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

V takovémto piipadé je vhodné kalibraci u problémovych bodi 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 nanejvy§ 3x.
Zejména z toho duvodu, ze se sice snazime dosahnout co nejlepSich vysledkt, chceme
ovSem taktéz, aby vysledky mohli byt aplikovatelné i mimo pfisné kontrolované laboratorni

prostiedi — v redlném svéte.

4.3.6 Prubéh testovani
Testovani se sklada z nékolika ¢asti:

e Uvedeni do problematiky vyzkumu

e Sezndmeni participanta s ochranou jeho identity, podpis formulaife GDPR
e Ulozeni dopliiujicich 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 Podékovani 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 vyjadrili své obavy a pocit uzkosti.
Tyto pocity jsou velice bézné u jedincu, ktefi se doposud s zadnou formou uzivatelského
testovani nesetkali. Z téchto divodu bylo dalezité zminit, Ze neni tieba se cehokoliv obavat.
Kazdému ze zacastnénych bylo vysvétleno, ze v kterémkoliv bodé v pribéhu testovani se

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

Jednim z omezujicich faktorti pro participanty byla predevsim nutnost drzet b€hem celého
prubéhu testovani stejnou polohu téla. Tento pozadavek byl pro mnohé participanty velice

nepiijemnym. (autorova pozn.)

Dal$im bodem bylo seznameni participanta se zasadami ochrany osobnich udaju podle

nafizeni GDPR (viz. kapitola 4.3.1) a obdrzeni souhlasu participanta suchovanim
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a zpracovanim nekterych jeho osobnich udaju tak jako pofizovanim kamerového a audio

zaznamu jeho hlasu pomoci testovaciho SW.

Participanti  bylo pred zacatkem celého testovani sdéleno, ze v piipadé, kdyby
s pofizovanim zaznamu ¢i evidovani jakychkoliv jejich osobnich udaji nesouhlasili, bude

celé testovani ukonceno bez jakéhokoliv postihu.

Participantovi byly dale polozeny otazky tykajici se jeho véku, nejvysSiho dosazeného

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

V nasledujicim kroku byl participantovi vysvétlen cely prabéh uZivatelského testovani
v jednotlivych jeho etapach. Participantovi byl nejdfiv vysvétlen princip a zptsob provedeni
kalibrace eye-trackingového softwaru po némz byl participant instruovan o minimalizovani
pohybu béhem celého testovani. Participant byl dale pohodlné usazen do kiesla
pred testovacim PC. V piipad€, ze by byl zplisob usazeni participantovi nepiijemny a bylo

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

Hned poté nasledovalo provedeni 9 bodové kalibrace, ve které¢ se mél participant za kol
soustfedit a obéma oc¢ima sledovat pohybujici se bod na obrazovce. (vice o kalibraci
v kapitole 4.3.3). V piipad¢ potieby byla kalibrace provedena opétovné avSak nanejvys 3x
z davodu zachovani standardizovaného meéfitka. Ziskany vysledek byl dale ulozen

pro pozd¢j§i dokumentaci.

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

o zachovani stejného drzeni téla a minimalizaci pohybu participanta.

AZ po participantoveé prohlaseni, ze vS§em bodim a podminkam testovani rozumi bylo

testovani pouzitelnosti zahéjeno.

Po ukonceni uzivatelského testovani byl snimaci SW zastaven a participant mél dale

zodpoveédét, zda skutecno rozpoznal zménu barev u tlacitek na obrazovce formulare.
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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 ucast na vyzkumu a testovaci stanice
byla uvedena do pocatecniho stavu, tak aby bylo mozné zahgjit testovani s dalSim

participantem.
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S Vysledky a diskuse

K testovani byly vyuzity laboratote HUBRU Provozn& ekonomické fakulty Ceské
zemédélské univerzity v Praze. Priméma doba k otestovani jedné osoby se pohybovala

okolo 10 minut.

5.1 Charakteristika testovaci skupiny

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

zeny. Z toho 47 zucastnénych nosi bryle ¢i kontaktni ¢ocky.

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

zemédéelske univerzité. Ostatni vékové skupiny jiz tak Cetné zastoupeni nemaji.
Obrazek 23 - Vékové skupiny participantu

Vekoveé rozmezi testovaci skupiny
140

125

120
100
80
60
40

Pocet jedincl

16

20

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

Vék participantd

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

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

zrakovou poruchou.
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Z hlediska pocitacové gramotnosti 42 vyuziva pocitac predev§im pro zakladni funkce jako
je pristup k emailové adrese, univerzitnimu portalu ¢i prochazeni webu. 22 participantd
uvedlo, ze pocitac berou vyuzivaji v souladu s vykonavanim pracovni naplné v zamestnani.
21 se dale vzdélava v oblasti informacnich a komunikacnich technologii, jako nejvétsi

skupinou ¢itajicich 66 jedinct jsou participanti, ktefi soucasné pracuji v IT.

5.2 Analyza nahravek

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

Pritomnost téchto prvki muze byt nasledkem technické poruchy (napfiklad nespravné
nastaveni snimaciho softwaru) ¢i zptisobena pohybem participanta mimo pole snimané eye-

trackingovou kamerou.

Druhy konkrétni technické poruchy mohou byt napiiklad Spatné snimédni stimulu
na obrazovce, kdy snimaci software v ur¢itém bodé neni schopen zachytit snimany objekt
a v nahravce tak vznikne ,prazdné misto™ s bilou obrazovkou. V takovém ptipadé tak

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

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

trackingovym ndstrojem snimany prostor.

Zatizeni pak v dasledku 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 presnost vypoc¢tu odhadu fixace

a pohybu pohledu.

Dadle byla u Ctvefice nahravek zjisténa pfitomnost blize neuréenych blikajicich skvrn, které
v nekterych ¢astech nahravky prekryvaly oblasti stimulu, kam momentalné smétoval pohled
participanta. Jelikoz tyto skvrny pfimo zakryvaly ¢asti obrazu, a tudiz nebylo mozné zjistit

presné kam participant hledi, byly vyfazeny z dalSiho zpracovani.

Poslednich pét nahravek bylo vyfazeno z divodu softwarové chyby, ktera se vyskytnula
behem laboratorniho testovani. Téchto pét nahravek mélo nefunkcni snimani oci z blize

neuréeného duvodu.

5.3 Ziskané poznatky o chovani participantu

Blizsi prozkoumani zbyvajicich neposkozenych nahravek piineslo s sebou nékolik poznatki
o chovani participantil pfi navigaci prototypem webového formulare, ktery slouzil ke sbéru

dat.

Nejvyznamnéjsim zjisténim bylo procento participantu, ktefi nezaregistrovali odstavec textu
v uvodni Casti prototypu. Ze 124 participantd jej nezaregistrovalo 92 jedinct, coZz je piiblizné
75 %. Z téchto 92 participantt 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
participantd muze byt zptusobena fadou faktord. Jednim z moznych vysvétleni je, ze blok
textu v obou pfipadech pisobi mén€ vyrazné€ nez zbytek elementt na strance. Participant se
tak pfi pokusu vstiebat predlozené informace na strance nevédomé dopousti ignorovani

nékterych prvkd, které jsou piitomné.

Dal§im mozny vysvétlenim je zdsah podvédomi participanta do jeho poc¢inani. To se tyka
hlavné odstavce na uvodni obrazovce prototypu. Pod odstavcem se totiz nachazi registracni
formular, ktery maji participanti za ukol vyplnit. Podoba formulare byla zvolena tak,

aby ptesné¢ kopiroval podobu bézn€ na internetu pouzivanych registratnich formulara.
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Je tedy mozné, ze participant byl podvédomé donucen ignorovat text nachazejici se
nad formulafem, jelikoz podobnou interakci jiz zazil mnohokrat. Jednalo by se tedy

o podvédomy reflex, ktery si vyzadal zasah do participantova chovéani.

Dal§im zjisténim byla skuteCnost, ze participanti pii prechodu na dal§i ¢i predchozi
obrazovku velice malo vyuzivali horni skupinu navigacnich tlacitek (breadcrumbs). Ze 124
participanta tuto moznost vyuZzilo pouze 32 jedinct. A to i v piipadé, Ze se participant chtél

vratit i o vice nez jeden krok zpét.

Poslednim zji§ténim byla mira rozpoznani zmeény barvy u tlacitka nachdzejictho se v dolni
Casti obrazovky v tietim kroku prototypu. Ze vSech dotazanych 151 participanti zménu

zaregistroval pouze jediny ucastnik.

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

pohled zrejma4, jelikoz se pohybuje v oboru IT a navrhatstvi aplikaci jiz n€kolik let.

5.4 Heat mapy

Zavéry o chovani participanti pii vypliiovani 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 Casti jednotlivych sekci prototypu si u participantt vyzadaly
nejvetsi miru pozornosti a které naopak byly participantem vnimany méné nebo dokonce

byly preskoceny.
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Obrazek 24 - Podil ¢asové expozice elementu, 1. snimek*

@ Account

Pla awing parae

Full |

Your email

Yours®

Chooss

oct

Profil BUBor nevyb

Your lucky fumber

Bale« @R 1o B

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

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

obrazovce mezi skupinou participantd.

Na mapé¢ je velice dobfe patrné, ze nejvét§si miru pozornosti si vyzadaly pravé elementy,
které Casto figuruji v registracnich formuléfich — 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 miizeme vénovat oblasti v zahlavi formulare, kde se nachazi odstavec
textu. Vyobrazena heat mapa zde vypovida o zaznamenané aktivité v této oblasti. Z pozdé)si
analyzy nahravek bylo ovSem zjisténo, ze tato oblast Casto zachytavala rovnéz pozornost oci
participantd ve chvili, kdy méli z nize nachazejici nabidky vybrat nejlépe se hodici profesi

zameéstnani ¢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 tieba

zkoumat tato data z vice moznych uhla k pfedchazeni chybnych zaveéru.

Obrazek 25 - Podil ¢asové expozice elementu, 2. snimek*

o Bl Bxcoldraw| Hondd.. I Loy I Dplomia i KIT-8700P Bendc. [ cibble

@ Account © sasic information

Again, plasen read the following carefully
At B e kit clata using special software VEAUX. After labslifgiwe merge the data with eye-tracking expor
The SRR Coe s COBSRI Mo programming language

el
- »

Plear SSSagesponds to you 57

: s s ( Far-sightedness (Hype
s, o /i e Color dne

3 AsTigmem Other

Evaluate your computer skills

Isoll B Browsinz and emails

Latf
> 1

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

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

U druhé etapy formulafe participanti vénovali nejvét§i miru své pozornosti prave

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

Opét muzeme videt, ze text, nachdzejici se v horni Casti pfiliS mnoho participantd
nezaregistrovalo. To mize byt zpisobené nevhodnou pozici elementu nebo nevyraznosti

v porovnani se zbytkem formulare.
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Z dodate¢né analyzy nahravek bylo zjisténo ze pfirozeny bod spocinuti pohledu velké Casti
participanti se nachazi v oblasti pod popiskem textového pole. Je tedy mozné, Ze pozice
textového elementu je nevhodné zvolena, protoze jedinec pfirozené spoine svym zrakem

nize a informaci o tom, ze se nad timto pfirozenym bodem nachazi text snadno prehlédne.

K ovéfeni této hypotézy je ovSem tfeba dalSiho laboratorniho testovani s upravenou verzi

prototypu formulare.

Obrazek 26 - Podil ¢asové expozice elementu, 3. snimek*

o Ml Bcoidraw] Hondd.. I Loy I Dplomia i KIT-8%00P Bendc. [ cibble

@ Account © sasic information © erofile

Whet - self Bitionality v

I sited

What ge “ances)

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

*snimek predstavuje data ziskana ze skupiny participanti N =5, 0—15 s

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

Ze nejvetsi procento participantd se svym zrakem pohybovalo pravé v této Casti.

Mensi ohniska miizeme rovnéz pozorovat i v Castech nachazejicich se nize. Dalsi ohniska
sice nejsou natolik vyrazna, ovS§em mizeme z nich v porovnani odvodit, Ze participanti
travili vice Casu pfi zaskrtavani poli a méné pak vybérem dosazeného nejvys§iho vzdélani
a taktéz 1 v oblasti pro psani textu.
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Obrazek 27- Podil ¢asové expozice elementi, 4. snimek*

v [l Bcaidowtondd. W ooy B Dploma 0
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Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

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

V posledni ¢asti prototypu muzeme vidét znané velké ohnisko, které zasahuje do vicera
oblasti soucasné. Uprostfed ohniska se nachazi dvojice checkboxi, u kterych je obsahem

vyzvani participanta k zaskrtnuti.

Nad nimi se nachdzi kratky text s podékovanim za Gc€ast na vyzkumu s informaci, ze se jiz

jedna o konec testovani a zbyva tedy jen par drobnych tkonta k dokonéeni testovani.

Muzeme zde vidét, Ze velké mnozstvi participanti reagovalo zvySenou pozornosti pouze
na prvnich nékolika slovech u popisku zaskrtavacich poli, dale vtextu se jiz pfili§
neorientovali. Mizeme z toho usoudit, Ze pro participanty je spiSe dtlezitéjsi rychlé vycteni

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

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

nedostatecna.

Je tedy tfeba na zakladé ziskanych poznatkd sestavit novou verzi prototypu webového
formulare, ktera odstrani ¢i alespoil minimalizuje zjisténé nedostatky a umozni tak efektivni

sbér uzivatelskych dat pfi dal§im uzivatelském testovani.

Obrazek 28 - Novy prototyp, 1. snimek

Please read the following carefully

Your email

Occupation

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

U prvni obrazovky prototypu se prokdzal jako problematicky dvodni odstavec textu,
nachézejici se v zahlavi obrazovky. Nizka troven zrakové pozornosti u vétSiny uzivateld
nasvédCuje tomu, ze tento element ve zbytku obrazovky nepusobi dostate¢né€ vyrazné,

aby jej participant zaregistroval.
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Pro zvySeni vyraznosti této oblasti obrazovky bylo vyuzito vyraznéjSiho fontu nadpisu, ktery
u predchoziho navrhu prototypu ptsobil méné vyraznym dojmem. Dalsi formou upravy bylo
snizeni celkového poc¢tu elementd na obrazovce. Tato uprava by méla mit za nasledek,
Ze participant beéhem prvni chvile, kdy se snazi zorientovat na obrazovce, ma predlozené
mensi mnozstvi elementi. To by mélo vést ke zvySeni Sance, ze jeho zrak spoCine praveé

v oblasti, ve které se text nachazi.

Diky snizeni po¢tu element na obrazovce byl noveé vznikly prostor vyuzit k prodlouzeni
textové Casti a posazeni odstavce textu nize, kde se nachézi pfirozeny bod spocinuti zraku

participanta.

Obrazek 29- Novy prototyp, 2. snimek

@ 2]

Again, please read the following carefully

jather data w an eye-tracking software knowr ii user studio. This softwar e e eye-tracker that

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

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

prodlouzeni odstavce.
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Oproti predchozimu snimku, kde bylo dale vyuzito snizeni poctu elementti zobrazenych
na snimku prototypu se zde k takové upraveé nepftistoupilo. Je tedy mozné u téchto dvou
snimkd porovnavat, jak velkou roli hraje pfi zaznamenani elementu na snimku okem

participanta pocet prvki na obrazovce.

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

formulaft na internetu, u kterych by nehrozilo, ze nékterou z ¢asti navstévnik vynecha.

Obrazek 30 - Novy prototyp, 3. snimek

1] 2] e

| have already visited

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Na tfetim snimku prototypu webového formulafe nebyly pozorovany zadné okolnosti, které
by naznacovaly, ze by participantim Cinily problém ¢i je z n€jakého divodu vynechavali.

Nebylo tedy nutné ptikrocit k dpravam ndvrhu obrazovky.

Pro tucely dalSiho testovani byl rovnéz zachovan 1 test participantovi rozpoznavaci
dovednosti, zména barveného schématu u sady navigaCnich tlacitek nachéazejicich se
ve spodni Casti obrazovky. Dalsi testovani by mélo ovéfit, zda vysledky zji§téné v prvni
testovaci skupin€ jsou ojedin€élé ¢i je tato zména prostiedi participantem takika

nezaznamenatelna.
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Obrazek 31- Novy prototyp, 4. snimek

o 2] o o
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asearch only

O | wish to be contacted for future reasearch conducted by the department o ation technologies

Would you like to share some feedback with us? (optional)

m

Zdroj: Vlastni zpracovani (2023)

Na zavérecné obrazovce rovnéz nékterym participantim délalo potiz zaznamenat text, ktery
se nachazel nad dvojici zaskrtavacich poli. Pro tento text bylo zvoleno vétsi odsazeni

od zbytku prvkl 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 zaveru testovani napadnou. Tento

blok byl na snimek umistén k roz§ifeni datové sady akci v kategorii ,.filling text area“
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6 Zavér

Technologie sbéru dat pomoci sledovani pohybu oc¢i poskytuje opravdu §iroké moznosti
pro jeji aplikaci. Kromé moznosti aplikovat tuto technologii v principech uzivatelského

testovani skyta moznosti i v odvétvich lékafstvi, psychologii nebo videohernim pramyslu.

Vysledkem této diplomové prace je analyza chovani jedinca v prostiedi rozhrani webového
formulafe slouziciho pro sbér dat pomoci technologie sledovani oci a nasledné navrzeni
nového prototypu. Podminkou k vytvoreni prototypu webového rozhrani je schopnost

ziskana data vyuzit k u€eni umélé inteligence pro rozpoznani uzivatelskych akci.

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

dochazet.

Uzivatelské testovani rovnéz odhalilo, Zze 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 néavrharstvi

a developmentu aplikaci.

Ackoliv se v testovaci skupiné nachazela fada jedinci s diagnostikovanym zrakovym
postizenim, nebyla z divodu malého zastoupeni zjisténa zadna skuteCnost, ktera by

poukazala na odliSnosti ve zptusobu orientace a prace s prototypem.

Na zakladé vysledka 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 zptisobem orientace
a chovani jedince, u néjz je diagnostikovana néktera z forem zrakového postizeni a dale
ucinit srovnani a analyzu dat ziskanych od skupiny jedinca, ktefi zadnou formou zrakového

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

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