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ANOTACE

Hlavnim cilem diplomové prace je hodnoceni statickych interaktivnich map
pomoci metody eye-tracking s vyuzitim nastroje ET2Spatial. V prvotni ¢asti prace bylo
prostudovano déleni webovych map, eye-tracking hodnoceni interaktivhi mapy,
alternativni feSeni nastroje ET2Spatial a vizualizace eye-tracking dat v geografickych
informacnich systémech (GIS). V dal§i c¢asti prace byly vytvofeny stimuly (mapy
v Google Maps API) a k nim odpovidajici ukoly, které byly pouzity pfi prvotnim testovani
na studentech. Z nasbiranych dat byly v GIS prostfedi otestovany rtzné metody
prostorovych analyz a byly vybrany ty nejvhodné;jsi.

Ze zvolenych analyz vznikl Toolbox ET2GIS, ktery napoméaha snadnému importu
vystupnich dat ET2Spatial do programu ArcGIS Pro a jejich jednoduché analyze
¢i vizualizaci. DalSim vystupem prace je anglicky manual, ktery obsahuje podrobny
popis modelll i s postupy, jak tyto analyzy provést.
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ANOTATION

The main goal of the thesis is to evaluate static interactive maps using the
eye-tracking method with the ET2Spatial tool. In the initial part of the thesis,
the division of web maps, eye-tracking evaluation of interactive maps, alternative
solutions of the ET2Spatial tool and visualization of eye-tracking data in Geographic
Information Systems (GIS) were studied. In the next part of the thesis, stimuli (maps in
the Google Maps API) and corresponding tasks were created and used for initial testing
on students. From the collected data, different spatial analysis methods were tested
in the GIS environment and the most appropriate ones were selected.

From the selected analyses, a Toolbox ET2GIS was developed that facilitates easy
import of the ET2Spatial output data into ArcGIS Pro for easy analysis or visualization.
Another output of the thesis is an English manual which contains a detailed description
of the models and the methods to make these analyses.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
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KGI
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Application Programming Interface
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Geograficky Informaéni Systém
Katedra geoinformatiky
Shapefile
Souradnicovy systém
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UVOD

Metoda eye-tracking se kazdym rokem zdokonaluje a pfekonava své hranice,
av kartografii to plati pravé tak. Dfive byly experimenty provadény pievazné
nad statickymi mapami, protoze se staticky obraz vyhodnocuje jednodus$eji
nez dynamicky. U interaktivni mapy se muize respondent volné pohybovat (posouvat,
pfiblizovat, oddalovat atd.). Dnes jsou webové interaktivni mapy vytvareny castéji
nez kdy dfive.

Z tohoto duvodu byl v roce 2021 na KGI vytvofen zahraniéni studentkou (Minha
Noor Sultan) nastroj ET2Spatial. Nastroj ET2Spatial umoznuje konvertovat
zaznamenanou praci respondentli, nad staticky interaktivni mapou (Google Maps API),
do formati Shapefile nebo geoJSON. Uvedené formaty lze nasledné nahrat do GIS
prostfedi, kde mohou byt vizualizovany, analyzovany ¢i jinak zpracovavany.

Pravé na nastroj ET2Spatial ma tato diplomova prace navazat. Primarni cil byl
zajistit usnadnéni importu konvertovanych dat do programu ArcGIS Pro a vytvofit
nastroje pro jejich vizualizaci (Toolbox ET2GIS), které by pfipominaly vizualizace
z ET programu (Scanpaths, Heatmap metoda atd.).

Mezi prvotni mySlenkou ET experimentu a vyslednymi vizualizacemi v GIS
prostredi je spoustu prace a nastavovani, které navic neni poradné zdokumentovaneé.
To bylo motivaci k sepsani anglického manualu, ktery by slouzil jako navod k vytvofeni
takového ET experimentu, a to véetné popisu nastrojis ET2GIS.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je hodnoceni statickych interaktivnhich map pomoci
metody eye-tracking s vyuzitim nastroje ET2Spatial. Jednotlivé cile budou rozdéleny
do teoretické a praktické casti. Teoreticka ¢ast prace bude vénovana déleni webovych
map, eye-tracking hodnoceni interaktivni mapy, alternativni feSeni nastroje ET2Spatial
a vizualizace eye-tracking dat v geografickych informaénich systémech (GIS).
V praktické c¢asti budou vytvofeny stimuly (mapy v Google Maps API) a k nim
odpovidajici tukoly, které budou pouzity pfi sbéru vzorovych dat. Z nasbiranych dat se
v GIS prostredi otestuji rizné metody prostorovych analyz a vyberou se ty nejvhodné;jsi.

Ze zvolenych vizualizaci vznikne Toolbox ET2GIS a Project Template. Nasledné
bude proveden novy ET experiment, ktery zajisti ovéfeni funkénosti Toolboxu vcetné
kompatibility s jinym pocitacem a jeho nezavislost na jinych vstupnich datech.

Ze ziskané zpétné vazby ovéfovaciho ET experimentu vznikne finalni podoba
Toolboxu ET2GIS. Toolbox ET2GIS bude napomahat snadnému importu vystupnich dat
nastroje ET2Spatial do programu ArcGIS Pro a jejich jednoduché analyze ¢i vizualizaci.
DalsSim vystupem prace bude anglicky manual, ktery bude obsahovat podrobny popis
modelll i s postupy, jak tyto analyzy provést.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Jelikoz cilem této diplomové prace je
interaktivnich map s vyuzitim nastroje ET2Spatial, je tato kapitola vénovana déleni

eye-tracking analyza statickych

webovych map, eye-tracking hodnoceni interaktivni mapy, alternativni feSeni nastroje
ET2Spatial a vizualizace eye-tracking dat v GIS (geografickych informacnich systémech).

2.1 Webové mapy

V dnesSnim svété plném vyspélych technologii a internetu se tvorba papirovych
map nahrazuje mapami v digitalni podobé. S tim, co internet nabizi za moznosti, lze tyto
webové mapy rtizné stylizovat a pretvaret podle potieb uzivatele.

Déleni webovych map

mapy dle Kraaka a (2001)
na dynamické/statické a ndhledové/interaktivni (Obr. 2.1 vlevo), ale z dtivodu rozmachu
internetovych technologii je podle Nétka (2020) vhodnéj§i déleni preferujici v prvni
urovni interaktivitu (pouze k prohlizeni vs. interaktivni) a az v druhé trovni dynamiku

Dfive byly webové Browna déleny

(staticky vs. dynamicky charakter). Proto se dnes déleni podle Kraaka a Browna (2001)
dynamiky
nad interaktivitou, chybné oznaceni zmény méritka za tzv. ,dynamicky zoom® anebo

poklada za pfekonané. Dtivodem jsou napfiklad dfivéjsi preference

v neposledni fadé fakt, Ze v soucasné dobé sam Kraak (2018) preferuje déleni podle
schématu map-to-see vs. map-to-read.

Webaové mapy

Webové mapy

Pouze

K prohiizen Interaktivni

Statické Dynamické

Pouze
k prohlizeni

Pouze

Interaktivni

k prohlizeni

Interaktivni

Statického

charakieru

Dynamického
charakteru

Obr. 2.1 Z dnesniho pohledu jiz pfekonané déleni map na webu (Kraak a Brown, 2001) (vlevo)
a vhodnéjsi déleni dle interaktivity (Nétek, 2020) (vpravo). Zdroj: (Nétek, 2020).

Mapy interaktivni jsou nejrozsifenéjSi druh webovych map, se kterymi se lze
v dnesni dobé setkat. V oblasti webové kartografie ji uz definoval napfiklad Cartwright
(2007) ,mapa je interaktivni mapa, pokud umoznuje uzivateli ovliviiovat mapu podle
svych potfeb a tim rozhodovat o obsahu a vzhledu“ anebo Nétek (2020) ,,0 interaktivni
mapé hovofime v tom pfipadé, pokud umoznuje uzivateli s ni pracovat a ovliviiovat jeji
zobrazeni — typicky zménou meéfitka (zoom in/out), zobrazovaného tuzemi (pan),
zapnuti/vypnuti mapovych vrstev ¢i jejich pofadi, zobrazeni vyskakovaciho okna
¢i postranniho panelu po interakci s vybranym prvkem nebo vyhledavanim®.

Oproti tomu mapy pouze k prohlizeni tuto interakci postradaji. Ve vét$iné
pfipadt se jedna pouze o mapu digitalizovanou, ktera byla dfive analogova a nasledné
jen umisténa do prostfedi webu. Tyto mapy nedisponuji zadnou interaktivitou,
a v dneSni dobé uz se objevuji jen zfidka (napf. historické mapy).
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Interaktivni mapy se dale déli na mapy statického a dynamického charakteru.
Statické mapy jsou podle Smidy (2007) funkcné a koncepéné podobné papirovym
mapam s tim rozdilem, ze s nimi lze interagovat ve webovém rozhrani napfiklad
posunovani mapového vyfezu (panning), zoom, vypinani a zapinani vrstev apod.

Mapy dynamické se definuji jako mapy, které jsou reprezentovany zménou
v jedné nebo vice prostorovych komponentach (Hedge, 2004). Nétek (2020) uvadi,
ze dynamicka mapa méni svlij obsah v ¢ase a mezi nejtypictéjsi zastupce patii mapové
animace (animace celé mapy nebo konkrétniho mapového znaku).

Tato diplomova prace vyuzivda vyhradné mapy statického interaktivniho
charakteru, jelikoz nastroj ET2Spatial (Sultan, 2021 — vice v podkapitole 2.3) vznikl
praveé pro sbér eye-tracking dat nad webovymi mapami tohoto druhu.

2.2 Eye-tracking hodnoceni interaktivnich map

Staticka interaktivni mapa je druh webové mapy, ktery je oproti statické pouze
ET se v kartografii nejcéastéji vyuziva pfi uzivatelském hodnoceni map bez jakékoliv
moznosti interakce (napf. analogové, digitalizované atd.). Za posledni stoleti
se analogové a statické vizualni stimuly vyvinuly na digitdlni a interaktivni
(Ooms a kol., 2015). U map s interakci, kde dochazi napiiklad k posunu obrazu,
je vyhodnoceni slozitéjsi.

Jednim z feSeni, jak ziskat eye-tracking data u interaktivni mapy, je zaznam
obrazovky. Podle Ooms a kol. (2015) je vyhodnoceni takového zaznamu nutné provést
po jednotlivych videich manualné, a to je velmi Casové narocné. Porovnani zaznamui
mezi sebou je téméf nemozné, predevsim pfi velkém poctu respondentt.

Dalsi moznosti je pouzit dynamickou zdjmovou oblast (area of interest, AOI)
(Holmgqvist a kol., 2011), ta se dnes nativné vyskytuje ve vét§Siné ET softwarech. Podle
Ooms a kol. (2015) 1ze zajmovou oblast nastavit ruéné, vcetné jeji pozice i velikosti.
A protoze by kazdy respondent mél jiny zaznam, musely by byt vytvofeny zajmové
oblasti individualné, a to je opét velmi ¢asové naro¢né a nezadouci.

Vétsina ET softwar(i (napf. SMI Experiment Center, Tobii Pro Lab apod.)
umoznuje pfi experimentu zaznam pohybu mysSi (Pirolli, Fu, Reeder, & Card, 2002).
Tyto programy umi zaznamenavat nejen klikani, ale i pohyb kolecka my$i (zoom in/out)
anebo tazeni mysi v mapé (panning). Zaznam pohybu o¢i a interakce s my$i lze spojit
a ziskat tak korespondujici geografické souradnice, na které se respondent skutecné
dival (Ooms a kol., 2015).

I kdyz se zaznam mys$i u ET softwara jevi jako idealni metoda pro sbér dat
u interaktivnich map, existuje zde dal$i feSeni, a to rozhrani pro programovani
aplikaci (Application Programming Interface, API). V roce 2012 sestavil RGzicka
(student KGI) webovou aplikaci MapTrack, ktera pracuje s Google Maps API, Open
Layers a ArcGIS Server Javascript API. Aplikace MapTrack umoziuje snimat
pfiblizeni/oddaleni (zoom in/out), posun mapy (panning), zménu mapovych podkladt
a kliknuti na prvek pfidané vrstvy (napf. ikona, polygon atd.). Obrovskou vyhodou této
webové aplikace je podle Ruzicky (2012) zaznam pohybu v interaktivni mapé, jeji
podrobna dokumentace (véetné zdrojového kédu), nenarocnost aplikace a moznost
doprogramovat si ji podle sebe. Pravé z tohoto divodu byla uvedena aplikace vybrana
jako idealni pro nastroj ET2Spatial.
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2.3 Alternativni feSeni nastroje ET2Spatial

Nastroj ET2Spatial (Sultan, 2021) se zaméfuje pouze na kartografickeé
vyhodnoceni a GIS analyzu. Oproti ostatnim alternativam se ET2Spatial stavi
na bezplatnych open-source technologiich a komponentach. Navic také navazuje
na predchozi praci studenta katedry geoinformatiky (KGI) — Ruzicka (2012). Vystupem
nastroje jsou formaty shapefile (.shp) nebo geoJSON. Ty lze nahrat do GIS, kde se daji
vysledky porovnat a libovolné vizualizovat (vice v podkapitole 2.4).

Pro zaznam myS$i a klavesnice existuji samostatné knihovny - JNativeHook
(java) a PyHook (python), kterym se vénovala studie (Dupont, Pihel, Ode, a Van
Eetvelde, 2013). Tyto dvé knihovny porovnali a otestovali Ooms a kol. (2015),
kde zjistili, ze spolehlivéji funguje PyHook, pfedevSim kvili spravnéjSim zaznamtim
stisku mezerniku. Udajné mtiZe byt problém zptsoben konfliktem mezi ET nahravanim
a nahravanim knihovny JNativeHook.

Nejpodobnéjsi alternativou ET2Spatial je FeatureEyeTrack (Gobel, Kiefer
a Raubal, 2019), ktery funguje na principu sbéru eye-tracking dat (raw gaze, fixation),
mapového rozsahu (map extent) azaznamu mySi. Aplikace vyuziva Mapbox API,
JavaScript API a je lokalné hostovana na samostatném webserveru TileServer GL
(Gobel, Kiefer a Raubal, 2019). Jednim =z nejvétSich nedostatkli nastroje
FeatureEyeTrack je jeho nedostupnost pod vefejnou licenci.

2.4 Vizualizace eye-tracking dat v GIS

Nejstézejn€jsi tlohou této diplomové prace je automatizace vizualizace ET dat
v GIS prostfedi. Z toho dtvodu byly zaznamenany pouzité metody jinych publikaci
na toto téma, které slouzi jako inspirace pfi tvorbé vystupu.

Prvotni inspiraci je diplomova prace zahranic¢ni studentky KGI — Sultan (2021),
ktera nejen vytvofila nastroj ET2Spatial, ale uvedla nékolik moznych priklad
vizualizaci ET dat v GIS. Bohuzel vSechny tyto vizualizace byly provedeny manualné
a bez jakékoliv automatizace.

Jelikoz jsou vystupni data z nastroje ET2Spatial jednotlivé za kazdého
respondenta zvlast, je potfeba je spojit do jedné vrstvy. To lze provést pomoci nastroje
v GIS — Merge. Vysledna vrstva tak obsahuje vS§echny respondenty. Toto je dtlezity krok
pro dalsi analyzy a vizualizace.

Sultan (2021) ve své diplomové praci zmifnuje nékolik manualné vytvofenych
vizualizaci jako napfiklad:

e vykreslovani vrstvy zavisle na méritku (zobrazeni na zdkladé aktudlniho
zoom levelu),

e atributové zalozena vizualizace (kartodiagramy z atributii — doba fixace),
e buffer jako zajmova zona (buffer AOI),

e nejbliz§i sousedé (nearest neighbors),

e scanpaths (podobné jako u ET SW),

e vzdalenostni linie (distance links),

¢ hustota fixaci v hexagonech,

e Dbivaria¢ni analyza,

e vizualizace oblasti fixaci satelitni mapy vs. mapy komunikaci.
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Dale navrhla v programu GIS dopliujici vizualizace pomoci tabulek a grafti.
Sultan (2021) ve své praci vytvofila napfiklad graf doby fixace ¢asu straveného
hledanim zadaného mista, graf ¢asu straveného v bufferu AOI, graf zoom levelu napfic¢
respondenty (jinda barva pfedstavovala jiného respondenta) mnebo tabulku
s Moranovym I.

Dalsi publikace vénujici se vizualizaci ET dat v GIS prostfedi je Kiefer, Gobel
a Raubal (2019). Ti uvadi par moznych vizualizaci tykajicich se ET dat vytvofenych
pomoci nastroje FeatureEyeTrack. Mimo mapové vizualizace provedené metodou
scanpaths nebo heatmap v programu OGAMA, lze nalézt vizualizace provedené
v ArcGIS Online. Zajimavym pfikladem je kartodiagram c¢asu straveného v daném bodé
nebo kartodiagram, ktery je velmi podobny metodé scanpath. Dale se v publikaci
nachazi metoda heatmap, vytvorena pouze v ArcGIS Online nebo také grafy a tabulky,
ale ty 1ze vytvofit pouze pfi pouziti nastroje FeatureEyeTrack.

Dalsi unikatni metodou je Space Time Cube (STC), ktera se na prvni pohled
podoba scanpaths vizualizaci. Podle Andrienko a kol. (2012) dokaze STC pfi vétSim
poctu nasbiranych dat prehledné zobrazit ¢asovou slozku v 3D prostoru na ose Z. Touto
metodou se také zabyva publikace Popelky a Bruse (2012), ktefi se ve svém vyzkumu
vénovali vyuziti STC a ET daty (Obr. 2.2).

@ v-Analytics - Geospatial Visual Analytics: Zion
File Display Calculate Tools Options Help

81 =) il Bl

>

A

ctyrikus:

1 Representatio i /

rv iy i isTrail o .w[ Emgvald Poolsfgils Map b5
Trajectories fror N = 4 2

chyrikusy6.bt
Patticipant

Tonda: 1 ob)
Tomas: 1 ob
Marek 1 objt
Rosta: 1 objt

Total: 4 objects

=] - Zion_|

Total: 1 object

Tenitory: Zion
] seckorour

81.15m
—

Obr. 2.2 Scanpaths (vlevo) vs. Space Time Cube (vpravo). Rozdil 2D a 3D vizualizace.
Zdroj: Popelka a Brus (2012).
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3 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Cilem diplomové prace bylo hodnoceni statickych interaktivnich map pomoci
metody eye-tracking s vyuzitim nastroje ET2Spatial. Zaroven také vytvofit nastroj
umoznujici zautomatizovanou vizualizaci a analyzu ET dat v GIS prostfedi.

Pouzité metody

Pro nasbirani dat k této diplomové praci byla pouzita metoda eye-tracking (ET).
Tato metoda ma na katedfe geoinformatiky (KGI) jiz vic jak desetiletou historii. VétSinou
se pouziva u statickych stimuld, kde je po celou dobu experimentu zaznamenavan
pohyb o¢i respondentli na obrazovce. Jelikoz bylo potfeba ziskat specialni vzorova data,
a to nad interaktivnim stimulem, bylo nutné provést experiment vlastni. V experimentu
byly vyuzity nejpouzivanéjsi druhy otazek, které lze uplatnit u statického interaktivniho
stimulu (napf. interaktivni mapy). Mezi tyto otazky patfi napftiklad lokace mista,
rozliSeni dvou prvkad od sebe (napf. podle barvy), kategorizace atd. (Wehrend
a Lewis, 1990).

Dale byly pouzity rtizné metody pro vizualizaci prostorovych dat, které uz byly
zminény v podkapitole 2.4. Mezi ty Casté patfi jednoznacné kartodiagramy s velikosti
podle doby fixace, buffer jako zajmova zéna, hustota fixaci v hexagonech, metoda
heatmap, scanpaths ale také napfiklad Space Time Cube, ktery zobrazi data v 3D
prostoru, kde ¢as je znazornén na ose Z.

Pouzita data

Data, pouzita u tvorby Toolboxu ET2GIS, byla nasbirana vlastnim experimentem
pomoci metody ET. Experiment probéhl v ET laboratofi na katedfe geoinformatiky,
kde se jej celkem zucastnilo Sest studenttl napfi¢ ro¢niky. Kazdy respondent provedl
Sest ukoli nad staticky interaktivnimi mapami vytvofenymi pomoci Google Maps API.
Za ucelem pokryt vSechny funkce nastroji MapTrack (Rézicka, 2012) a ET2Spatial
(Sultan, 2021), byly vytvofeny mapy s podkladovymi vrstvami Roadmap a Satellite.
Zaroven k nim byly pfidany vrstvy rastrové a vektorové. Rastrova vrstva byla mapa
dojezdovych z6én jednotek zdravotnické zachranné sluzby v ¢asti Estonska, ktera vznikla
jako vlastni tvorba autora diplomové prace v predmétu Geoinformatika v krizovém
managementu (GIKRI). Vektorova vrstva byla jednoducha cervena kruznice kolem
mésta, ve které se méli respondenti drzet pfi feSeni Ukold. Pro ovéfeni funkcnosti
a nezavislosti Toolboxu ET2GIS bylo provedeno nové testovani péti respondentt
z katedry nad tremi interaktivnimi stimuly.

Pouzité programy

Pfed samotnym ET experimentem bylo potfeba si pripravit podkladové vrstvy.
Aby se rastrova vrstva (mapa Estonska) mohla pouzit na webové strance!, musela byt
natfezana na dlazdice. Nafezani se provedlo v programu od firmy MapTiler. Experiment
byl navrzen z jiz existujiciho testovani nastroje ET2Spatial (Sultan, 2021), pouze doslo
k upraveni vstupnich vrstev v programu Notepad++ (8.1.2). Po pfipravenych webovych
strankach byly v programu SMI Experiment Center (3.7) vytvoreny otazky pro testovani.

1 https:/ /eyetracking.upol.cz/
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Béhem ET experimentu byl pouzit program MapTrack (Ruzicka, 2012),
ktery umoznil zaznamenavat pohyb respondenta ve webové mapé. Pohyb o¢i byl sniman
pfistrojem SMI RED 250 s frekvenci 250 Hz. Po provedeni experimentu byla data
exportovana v programu SMI BeGaze SW (3.7) a spolecné s MapTrack soubory byla
konvertovana pomoci nastroje ET2Spatial (Sultan, 2021). Vniklé shapefile soubory byly
vlozeny do ArcGIS Pro (3.1.0) od spolecnosti ESRI, ve kterém byl vytvafen Toolbox
ET2GIS pomoci prostiedi ModelBuilder.

Postup zpracovani

Prvnim dtlezitym krokem pro zpracovani diplomové prace bylo nastudovani
feSené problematiky, a to zejména déleni webovych map, eye-tracking hodnoceni
interaktivni mapy, alternativni feSeni nastroje ET2Spatial (Sultan, 2021) a vizualizace
eye-tracking dat v GIS.

Pro nasbirani cviénych dat bylo potfeba vytvofit a provést vlastni ET experiment.
Experiment byl navrzen tak, aby pokryl nejcastéjs$i vyzkumné otazky (Wehrend
a Lewis, 1990) proveditelné nad staticky interaktivni mapou. Jelikoz hlavnim cilem bylo
pouze vytvofit cvicna data pro tvorbu nastroje v programu GIS, bylo napfi¢ roc¢niky
osloveno Sest studentti katedry geoinformatiky. Cely experiment byl proveden
v ET laboratofi KGI béhem jednoho odpoledne.

Po nasbirani dat byla provedena jejich konverze pomoci nastroje ET2Spatial
(Sultan, 2021), nasledné byly nové vzniklé shapefile soubory vloZeny do programu
ArcGIS Pro. Zde bylo pomoci prostfedi ModelBuilder navrzeno nékolik vizualizaci
a analyz. Po konzultacich s vedoucim prace se vybraly ty nejvhodnéjsi a vznikl Toolbox
ET2GIS, ktery napomaha jednodu§sSimu importu, vizualizacim i analyzam nasbiranych
dat. Pro jesté jednodussi pouziti v praxi byl vytvoren Project Template, diky kterému lze
pokazdé oteviit novy projekt s potfebnym nastavenim, Toolboxem ¢&i podkladovymi
mapami od Google Maps. Pro ovéfeni funkénosti a nezavislosti Toolboxu ET2GIS
i Project Template bylo provedeno nové testovani péti respondentti z katedry
Geoinformatiky.

Zaroven byl vytvofen anglicky navod, ktery obsahuje podrobny popis modelti
i s postupy, jak tyto analyzy provést. V posledni fazi byl sepsan finalni text prace,
vytvofeny webové stranky a poster. Cely postup prace je graficky znazornén na Obr. 3.1.

PRVOTNI EYE-TRACKING EXPORT DAT DO

SRt EXPERIMENT PROGRAMU ArcGIS Pro

OVEROVACI EYE-TRACKING TVORBA TVORBA
EXPERIMENT PROJECT TEMPLATE TOOLBOXU ET2GIS

FINALNi UPRAVA TVORBA ANGLICKEHO FINALIZACE PRACE
NASTROJU MANUALU (WEB + POSTER)

Obr. 3.1 Postup zpracovani diplomové prace.
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4 TVORBA TOOLBOXU ET2GIS

V této kapitole je popsan sbér testovacich dat — prvotni a ovéfovaci experiment,
koncepce Toolboxu od prvotni myslenky po finalni verzi. Zaroven se zde nachazi popis
vzniku jednotlivych nastroju i s nazornou ukazkou, co vytvareji.

4.1 Sbér testovacich dat

Tato prace se opird o pomérné novy nastroj ET2Spatial (Sultan, 2021) vytvofeny
na KGI. Nastroj doposud nebyl naplno pouzit v praxi, a tudiz neni mozné pouzit
jiz nasbirana data z dfivé€jSich experimentt jakozto data vzorova. Z tohoto dtivodu bylo
potfeba nasbirat vzorova data vlastni pomoci jednoduchého experimentu realizovaném
na mens$im vzorku participantu.

Pro ovéreni nezavislosti vytvofeného Toolboxu ET2GIS na téchto datech byl
proveden dodatecny sbér dat, ktery poslouzil jako ovéfovaci experiment. Tim byla
zaroven ovérena i jeho funkénost véetné kompatibility s jinym pocitacem.

4.1.1 Prvotni experiment

Tento experiment probéhl v ET laboratofi na katedfe geoinformatiky, kde se jej
zGcCastnilo Sest studentt napfi¢ ro¢niky. Kazdy respondent provedl celkem Sest ukolt
nad statickymi interaktivnimi mapami vytvofenymi pomoci Google Maps API. Vytvofeni
testovacich map vychazelo ze starého vzoru, ktery pouzila zahraniéni studentka
Sultan (2021) pfi tvorbé ET2Spatial. Tento vzor byl upraven v programu Notepad++
ve verzi 8.1.2, kde byla zménéna napfiklad podkladova vrstva, startovaci zoom level
a soufadnice.

Prvni mapu tvofila podkladova vrstva Roadmap a s pfiblizenim na Zlinsky kraj
méli respondenti za Ukol najit mésto Bojkovice?. Druha mapa méla podobny ukol,
a to nad podkladovou vrstvou Satellite s pfiblizenim na zapadni Cechy lokalizovat
hlavni nadrazi mésta Plznés.

Dalsi dvé mapy obsahovaly rastrovou vrstvu. Jedna se o mapu dojezdovych zén
jednotek zdravotnické zachranné sluzby v ¢asti Estonska, ktera vznikla jako vlastni
tvorba v pfedmétu Geoinformatika v krizovém managementu (GIKRI). Aby se rastrova
vrstva mohla pouzit na webové strance, musela byt nafezana na dlazdice. Nafezani bylo
provedeno v programu od firmy MapTiler. I kdyz obé mapy vypadaly totozné*, vazal se
k nim jiny Ukol, ktery meéli respondenti plnit. U prvni rastrové mapy byl tukol urcit
dojezdovy ¢as ZZS mista nehody a u druhé identifikovat alespon jednu ,nedostupnou
oblast“. Respondenty to tak donutilo porovnavat barvy v mapé a legendé.

Posledni dvé mapy obsahovaly vektorovou vrstvu. Vektorova vrstva byla
jednoducha cervena kruznice kolem okresniho mésta Vsetin, ve které méli respondenti
pracovat pfi plnéni ukolu. Vzhled obou map byl totozny®, avSak se liSily jejich ukoly.
U prvni mapy meéli respondenti identifikovat nazev vodniho toku ve vyznacené obci
(Vsetin) a u druhé spocitat vSechny kruhové objezdy v obci (Vsetin).

2 https:/ /eyetracking.upol.cz/senkerik /Ukol_1_maptrack-ROADMAP/
3 https:/ /eyetracking.upol.cz/senkerik /Ukol_2_maptrack-SATELLITE/
4 https:/ /eyetracking.upol.cz/senkerik /Ukol_3_maptrack-Estonsko/

5 https://eyetracking.upol.cz/senkerik /Ukol _5_maptrack-Vektor/
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Po vytvofeni testovacich map bylo zapotfebi nachystat cely experiment
v programu SMI Experiment Center ve verzi 3.7. Béhem ET experimentu byl pouzit
program MapTrack (Razicka, 2012), ktery umoznil zaznamenavat pohyb respondenta
ve webové mapé. Tento zaznam byl ulozen v podobé souboru Extensible Markup
Language (XML), ktery obsahuje informace o spusténi pohybu v mapé (kldvesa F2), jeho
samotny pohyb v mapé i jeho nasledné ukoncéeni. Soubor XML lze stahnout ze slozky
Results nachazejici se na serveru, kde jsou ulozeny testovaci mapy. Pohyb o¢i byl
sniman pfistrojem SMI RED 250 s frekvenci 250 Hz.

V experimentu se kromé tuvodu, testovacich otazek, map nebo podékovani
nachazela také pravidla (napf. zakaz zmény podkladovych vrstev) i informace, jak maji
u testovani postupovat. Respondent byl pfed kazdou mapou seznamen s tkolem, co ma
v mapé délat. Pfed vstupem do mapy byl participant nucen napsat své pfidélené ¢islo
(pt. PO1, PO2 atd.) a klavesou F2 testovani spustit. Poté, co si byl respondent svou
odpovédi jisty, ukoncil testovani opétovnym zmacknutim klavesy F2.

Jakmile byl otestovan dostateény vzorek respondentti, bylo nutné tato data
exportovat pomoci programu SMI BeGaze SW ve verzi 3.7 a spoleéné s MapTrack
soubory konvertovat nastrojem ET2Spatial (Sultan, 2021).

Cely experiment byl vytvofen nejen kvuli testovacim dattim, ale také napomohl
k identifikaci moznych chyb, které by se u budoucich testovani mohly vyskytnout.
Naprtiklad kdyz respondent neprovede zadny pohyb v mapé, tak cely program
ET2Spatial pfi konverzi dat zamrzne a spadne. Proto je nutné tento problémovy
MapTrack soubor upravit v textovém editoru a vytvorit fiktivni pohyb v mapé spolecné
s Casovym posunem (Obr. 4.1). Diky tomu je konverze pomoci programu ET2Spatial
provedena bez problému a exportovana data nejsou pfili§ znehodnocena.

Po ziskani konvertovanych dat byl na nich postupné vytvaren Toolbox ET2GIS,
ktery nejenze napomaha importovat data do GIS prostiedi, ale také je graficky
vizualizovat.

<1d>1668522939445</1id>
>158.194.94.96</ip>
<var>p02</var>

<start>2022-11-15 14:35:39</start>
<mapsize>1920x1200</mapsize>
<screen>1920x1200</screen>
<browser>Chrome 107</browser>
‘Windows</os>

<events>

<event>
<time>0</time>
<name>init</name>
<value>0</value>
<center>(49.339749507247205, 17.99284700000002)</center>
>15</zoom>

<event>
<timef0.911<)/ time>
<namePmove<) name>
22 | <value>0</value>
‘ <center>(49.339749507247205, 17. 99284’7000000 </center>
< >15</zoom>
</event>

I </events>

L</session>

Obr. 4.1 Uprava MapTrack souboru v textovém editoru pfi problémové konverzi v ET2Spatial
z davodu absence pohybu v mapé pfi testovani.
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4.1.2 Ovéfovaci experiment

Druhy experiment primarné nevznikl za tucelem nasbirat dalsi data,
ale pfedevs§im, aby byla ovéfena nezavislost Toolboxu ET2GIS na ptvodnich testovacich
datech. Za pfitomnosti vedouciho byl proveden jednoduchy experiment, kterého se
Ucastnil jeden student a ¢tyfi pracovnici katedry. Kazdy respondent provedl celkem tfi
kratké tkoly nad podkladovou mapou Roadmap od spole¢nosti Google. VSechny ukoly
mély stejnou podkladovou mapu®.

V prvnim tukolu méli respondenti najit tfi mésta: Norimberk, Viden a Vratislav
a nékolikrat se na né podivat tak, aby pomoci o¢i vytvofili pomyslny trojuhelnik.
Zde nebylo potfeba s mapou ani hybat, coz zpusobilo problémy u konverze v programu
ET2Spatial. NasStésti se stejny problém vyskytl u pfedeSlého testovani a hledani feSeni
tak nezabralo prili§ ¢asu (viz pfedchozi podkapitola 4.1.1).

Druhy ukol byl najit budovu parlamentu v Budapesti. To respondenty donutilo
s mapou pohnout a priblizit. Stejné tak tomu bylo u tfetiho tkolu, kde méli zjistit nazev
hlavniho mésta Tasmanie.

Export dat byl stejny jako u prvniho experimentu. Konvertovana data byla
naimportovana do prostfedi ArcGIS Pro ve verzi 3.1.0, kde se otestoval Project Template
obsahujici Toolbox ET2GIS a veSkeré jeho nastroje. Po konzultaci s vedoucim byly
navrzeny drobné Gpravy, které byly pfepracovany v novéjsi verzi Toolboxu ET2GIS.

4.2 Koncepce Toolboxu ET2GIS

Cely Toolbox ET2GIS byl vytvoren za tucelem zjednodusSit import a vizualizaci
ET dat konvertovanych programem ET2Spatial (Sultan, 2021) v GIS prostfedi. Ptivodni
mysSlenkou bylo, aby nastroj umél veSkeré akce automaticky a bez slozitého nastavovani
parametra. Zaroven ho uzivatelé mohou pouzit jako inspiraci pfi vizualizaci
nasbiranych dat. Pro vyvoj Toolboxu byl vybran ArcGIS Pro ve verzi 3.0+ od spole¢nosti
ESRI, ktery napfiklad nabizi tvorbu Toolboxu pomoci prostfedi ModelBuilder.

Prace s prostfredim ModelBuilder je velmi efektivni, avSak ma své limity.
ModelBuilder pracuje s nastroji a parametry, které jsou soucasti ArcGIS Pro. Z toho
divodu mohou vzniknout jisté komplikace nebo omezeni pfi tvorbé Toolboxu. Nastésti
se tyto limitace prili§ nevyskytovaly a ve vysledku ModelBuilder velmi urychlil cely vyvoj
Toolboxu.

Prvni koncept Toolboxu ET2GIS obsahoval nékolik nastroju navic, které nebylo
mozné automatizovat (grafy, tabulky) nebo nemély dostatecné vyuziti v praxi
(napf. Distance links). U grafi a tabulek byl z tohoto dtivodu zvolen zplsob navodu
pro manualni tvorbu. Nevyhovujici nastroje byly z Toolboxu vyfrazeny nebo poslouzily
jako inspirace pro tvorbu jinych. U zbylych nastroju plivodné existovaly dvé az tfi
pracovni verze, ze kterych byla nasledné vybrana ta nejuzitecnéjSi. Vybrané verze
nastroju se postupem c¢asu upravovaly, a to az do finalni podoby. U finalnich podob
nastroju byl kladen duraz na jejich jednoduchost, jednotnost a prehlednost.

Pro opakovanou praci s Toolboxem byl navrzen Project Template. Ten obsahuje
Toolbox ET2GIS, 2D i 3D mapy s uzamcenym i odemcenym pfiblizovanim, ale také ¢tyfti
zakladni podkladové mapy od Google Maps (Roadmap, Satellite, Terrain a Hybrid). Diky
tomu lze pokazdé jednoduchym zplisobem oteviit novy projekt a neni potifeba v§e znovu
nastavovat a importovat (vice v podkapitole 4.4).

6 https://eyetracking.upol.cz/senkerik /TASK1/
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4.3 Nastroje Toolboxu ET2GIS

Nasledujici podkapitola obsahuje seznam vSech finalnich nastroju Toolboxu
ET2GIS, jejich popis vzniku, problémy u tvorby i jejich odstranéni a charakteristika
vystupu, véetné ukazek.

Seznam nastroju Toolboxu ET2GIS:
e Import Data
e AOI Intersect (Area of Interest)
e Attribute Visualization Duration
e Buffer Zone
e Heatmap
e Hexagons
e Kernel Density
e Nearest Neighbours
e Scanpaths
e Space Time Cube
e Space Time Cube Lines
e Time Visualization

e Zoom Level Clustering

Celkem se v Toolboxu nachazi 13 nastroji — jeden nastroj na import dat
a dvanact nastroji pro jejich vizualizaci. VEtSina nastrojui byla inspirovana z typickych
vizualizaci ET program®i (napf. metoda Heatmap, Scanpaths, Zajmové oblasti atd.).
Zaroven zde byly vytvofeny vizualizace, které se v ET programech nevyskytuji
(napf. Space Time Cube, Zoom Level Clustering apod.).

Kartograficka jednotnost nastroju byla zajiSténa pomoci soubort Symbology
Layers (.lyrx), ktera umi pfenasSet nastaveni barev, velikosti i hodnoty dalSich
parametrua. Tyto soubory jsou soucasti slozky ET2GIS_Layers, kterou je nutné vlozit do
adresafe s ArcGIS Pro (vice v Priloze 2 ET2GIS Manudl). Diky tomu dokaze Toolbox
ET2GIS automaticky aplikovat nastaveni znakového klice do nové vytvorenych vrstev.
Je nutné tyto soubory mit stahnuté. Bez nich nastroje nefunguji, jak maji.

Jelikoz se predpoklada, ze se Toolbox ET2GIS bude vyuzivat i na jinych
zafizenich, bylo potfeba zajistit jeho kompatibilitu z pohledu relativnich cest
u databaze, Symbology Layers apod. Toto byl pomérné nelehky tukol, protoze
ModelBuilder ma velmi neintuitivné feSené nastavovani relativnich cest u modeld.

4.3.1 Import Data

Béhem testovani importu konvertovanych dat do GIS prostfedi byly zjiStény jisté
problémy a nedostatky, které vedly k vytvofeni tohoto nastroje. Hlavni dévod tvorby
nastroje Import Data byl, aby uzivatelim usnadnil a zabezpecil jednotny import dat,
ze kterého pak lze vychazet u dal§ich nastroju.

Prvnim vyznamnym problémem byla absence souradnicového systému (dale jen
SS) v datech. Minha Sultan, autorka nastroje ET2Spatial, ve své praci uvadi, ze data
jsou v SS WGS 1984, ale do GIS prostfedi se tato informace automaticky nepropise
a musi byt provedena manualné. Nehledé na to, ze testovaci mapy jsou na webové

21



strance a maji SS Web Mercator WGS 1984. Proto byl do nastroje implementovan
import puvodniho SS (WGS 1984) a jeho nasledna konverze na Web Mercator.

Druhy problém nastal u snahy importovat data jako jednu vrstvu.
Jelikoz konverzi v programu ET2Spatial vznika jeden shapefile (dale jen SHP) soubor
za jednoho respondenta u kazdého tukolu. Nastroj Merge umoziuje sloucit vice SHP
soubord do jedné vrstvy Feature Class a zaroven v datech ponechat informaci
o puvodnim zdroji. To bylo dulezité pfi rozliSovani respondentu v datech.

Jelikoz se predpoklada, ze uzivatel bude chtit pouzit Toolbox ET2GIS u vice
ukol nez jednoho, byl proto vytvofen koncept roztfidéni vrstev do datasett podle
ukolu. Uzivateli se tak vytvofi novy dataset s vlastnim nazvem, do kterého se nasledné
naimportuji sloucené SHP soubory v podobé jedné Feature Class vrstvy. Graficky
postup prvni ¢asti nastroje Import Data predstavuje ¢erveny obdélnik na Obr. 4.2.

Obr. 4.2 Grafické znazornéni vSech tii ¢asti nastroje Import Data.

Druha c¢ast nastroje Import Data vytvari nova pole v atributové tabulce, diky
kterym pak lze odliSit jednotlivé participanty. Pole MERGE_SRC obsahuje celou adresu
vstupniho souboru (napf. C:\ET\Test\Taskl\FIX\PO1_fixationpoints.shp). Cely tento
nazev je vygenerovan automaticky z nastroje Merge. Na zakladé této informace z pole
bylo vytvofeno pole nové (FileName), které nese pouze nazev pluvodniho SHP souboru
(naptf. PO1_FIXATIONPOINTS). Tato informace byla ziskana ze sloupce MERGE_SRC,
ve kterém se vyhledal text mezi poslednim lomitkem a posledni teckou.

Jak bylo zminéno v podkapitole 4.1.1 u prvotniho testovani, respondenti obcas
nevyplnuji své pfidélené Cislo participanta s velkymi pismeny (naptf. p02 v Obr. 4.3).
Proto se kvuli jednotnosti u sloupce FileName tomuto problému piedeSlo konverzi
na velka pismena.

SQL vyraz pro sloupec FileName:
FileName = IMERGE_SRC![!MERGE_SRCl!.rfind("\\")+1:!MERGE_SRC!.rfind(".")].upper|()
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V neposledni fadé bylo také vytvoreno pole s nazvem PARTICIPANT. Toto pole
ofizne plvodni nazev souboru jen po prvni podtrzitko, za kterym se zde vyskytuje
nepodstatna informace (Fixationpoints anebo Rawpoints). Diky tomu se ziska uziteCny
sloupec s informaci C¢isla participanta, které je mozné pouzit jako klasifikaci
u vizualizaci. Graficky postup druhé c¢asti nastroje Import Data predstavuje zeleny
obdélnik na Obr. 4.2.

SQL vyraz pro sloupec PARTICIPANT:
PARTICIPANT =
IFileName![:!FileName!.find("_")]

MERGE_SRC FileName PARTICIPANT DATE

tin\DP\PILOT_15.11.22\SHAPEFILES v
DP\PILOT_
tin\DP\PILOT_15.11.22\SHAPEFILES v2 k_1\Task_1_FIX X 5.5 01_FIXATIONPOINTS
a Vsetin\DP\P PEFILES k_1\Task_1_FI or p 201_FIXATIONPOINTS

IONPOINTS

tin\DP\PILOT_15. A sk_1\Tas X\PO1_fixationpo ( IONPOINTS
DP\PILOT_ EFILES _1\Tas X\PO1_ hp | POT_ ONPOINTS

ATIONPOINTS
IONPOINTS

Vsetin\DP\PILOT_15.11.22\SHAPEFILES v.
Vsetin\DP\PILC PEFILES
k_1\Task_1_FIX
k_1\Task_1_FIX
Vsetin\DP\PILOT_15.11 APEFILES sk_1\Task_1_Fl XATIONPOINTS
Vsetin\DP\PILC PEFILES 1\Task_1_FIX X 5.5 X ATIONPOINTS
k_1\Task_1_FI X 5 ATIONPOINTS
\Task_1_FI
v2\Task_1\Task_1_FIX
_1\Task_1_Fl

Vsetin\DP\PILOT_15.11.22\SHAPEFILES v2\Task_1\Task_1_FIX 5.5 XATIONPOINTS

Vsetin\DP\PILC 2\SHAPEFILES v2\Task_1\Task_1_FIX onpo hp | PO4_FIXATIONPOINTS

Obr. 4.3 Atributova tabulka s nové vytvofenymi sloupci u nastroje Import Data
(MERGE_SRC, FileName, PARTICIPANT a DATE).

Treti a zaroven posledni ¢asti nastroje Import Data bylo pfidani nového pole
obsahujici informaci o ¢ase v datovém formatu Date. U puvodnich dat sice existuje
sloupec Sync_time, ktery vyjadfuje Cas vzniku bodl v milisekundach, ale je nastaven
jako obycejné Ccislo v datovém formatu Double. To u nékterych vizualizaénich
¢i analytickych nastroja predstavuje problém. Proto bylo potfeba tento ¢as konvertovat
do nového sloupce ve formatu Date.

Dalsi komplikace nastala u nastroje Space Time Cube (dale jen STC). Ten totiz
neumi pracovat s rozptylem menSim nez 10 sekund. Z tohoto dtivodu bylo nutné
vymyslet konverzi sloupce Sync_time s casem v milisekundach do unixového c¢asu
ve formatu Date.

SQL vyraz pro sloupec DATE:
DATE =

convertTimeToDate(!Sync_time!)
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Code Block:
import datetime
import time
def convertTimeToDate(time):

return datetime.datetime.fromtimestamp(time, tz=None)

Cas sice neodpovida realité, ale pomér rozdilu ¢ast vzniku sedi a lze jej pouzit
u dalSich nastroju, jako jsou napfiklad STC nebo Time Visualization. Graficky postup
treti ¢asti nastroje Import Data predstavuje fialovy obdélnik na Obr. 4.2.

Po zpracovani a vyladéni funkénosti nastroje bylo zapotiebi nastavit viditelné
parametry u jeho spusténi (viz Obr. 4.4). Protoze je seznam nastroju v Toolboxu sefazen
automaticky podle abecedy, bylo do nazvu pfidano podtrzitko, aby se nastroj zobrazoval
vzdy na prvnim misté. Aby se u spusténi uzivatel nezdrzoval nastavovanim vsSech
nastavovat automaticky, ale zptisobovalo to chybu? pfi konsolidovani Toolboxu a nebylo
tak mozné jej ulozit jako Project Package nebo Project Template. Pfi¢inou bylo Spatné
propisovani adresy Current Workspace. Z tohoto dlivodu je nutné manualné vybrat
vystupni geodatabazi.

Dalsi parametr je pouze nazev datasetu, ktery si uzivatel pfejmenuje sam podle
nazvu ukolu (napf. Task_1). Uplné stejné se pojmenuji i sloucené soubory
Fixationpoints a Rawpoints (Task_1_FIX a Task_1_RAW), které se do néj ulozi. Vice
podrobnéjSich informaci, jak se tento nastroj spousti lze nalézt v Priloze 2 ET2GIS
Manudl.

Geoprocessing

€ _Import Data
Parameters Environments

Output Geodatabase

Task Dataset Name

Task_X

Input FIX Features (v)

Input RAW Features (V)

Obr. 4.4 Spusténi nastroje Import Data a jeho parametry.

7 ERROR 001659: Consolidating toolbox
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4.3.2 AOI Intersect

Zkratka AOI znamena Area of Interest (zajmova oblast) a u ET se jedna
o pomérné castou analytickou metodu. Jeji princip spociva v manualnim oznaceni
zajmovych oblasti a jejich nasledné interakce s nasbiranymi daty. Pfiklady téchto
zajmovych oblasti jsou mapové pole, legenda, nazev mapy, méfitko, tiraz nebo jiné
podnéty v mape.

Nastroj AOI Intersect zapisuje do atributové tabulky informace o prolnuti dat se
zajmovymi oblastmi. V tabulce vzniknou nové pole s nazvy AOI_1, AOI_2 atd. do kterych
se na zakladeé jejich polohy napiSe hodnota nula (neni soucasti) nebo jedna (je soucasti).
Zajmové oblasti se mohou prekryvat, coz umoznuje vnitini déleni zajmovych oblasti
(napf. oznaceni mapy jako celku a v ni mapové pole, legenda, nazev atd.).

Grafické znazornéni v prostfedi ModelBuilder je na Obr. 4.5. Z modelu je patrné,
ze do nastroje vstupuje pouze jeden soubor s AOI polygony, ktery podléha iteraci
na zakladé hodnot (Value) z atributové tabulky. V ptuvodni vrstvé ET dat se vytvofi novy
sloupec obsahujici pouze nuly. Sloupec je pojmenovan podle iterac¢ni hodnoty (Value)
AOI polygonu (napi. AOI_1). Poté se pomoci lokace pfepiSou nuly na jedni¢ky. Stejnym
zpUsobem jsou provedeny i zbylé polygony (AOI 2, AOI_3 apod.).

@
P
Input Featurs Add Field Updated table Caleuiste Fisid Updated Table 2

Select Layer By Selected L3
yer - Selzcted and
et Sk La,er
ADI Polygons lterste Feature gsema;uri‘:
Selection & Output Layer
Names

Obr. 4.5 Grafické znazornéni modelu nastroje AOI Intersect.

Pfi spusténi nastroje AOI Intersect je uzivatel vyzvan k vyplnéni dvou parametrii
(viz Obr. 4.6). Prvni parametr je vrstva ET dat. Je mozné pouzit jak Fixationpoints,
tak Rawpoints. Soubory je nutné vybrat pfimo z priuzkumnika soubort, a ne z mapy.
Pokud je vrstva ET dat vybrana z mapy, dojde k chybé. Druhy parametr je vlastni vrstva
AOI polygont. AOI polygony by mély mit stejny souradnicovy systém jako ET data.
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AOI Intersect
Parameters Environments

Input Feature

AQIl Polygons

Obr. 4.6 Spusténi nastroje AOI Intersect a jeho parametry.

Vystupem nastroje jsou nové pole v atributové tabulce puvodnich ET dat.
V téchto sloupcich se nachazi nuly nebo jednicky, diky kterym lze urcit, ktera zajmova
oblast se protina s ET daty. Vysledna atributova tabulka a pfiklad vlastnich AOI
polygont je znazornén na Obr. 4.7.
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Obr. 4.7 Ukazka vystupu nastroje AOI Intersect a jeho vysledna atributova tabulka.

4.3.3 Attribute Visualization Duration

Jak néazev nastroje napovida, jedna se o jednoduchou vizualizaci ET bodu
pomoci atributu Duration (doba fixace). Tato grafickd vizualizace zobrazuje pomoci
kartodiagram, jak dlouho se na dané misto respondent dival.
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Model nastroje je znazornén na Obr. 4.8. Jako prvni se vstupni vrstva
(napf. Task_1_FIX) zduplikuje a kopii se automaticky pfida koncovka _AttrVisDuration.
Poté se aplikuje znakovy kli€¢ pomoci jiz pfedpfipravené vrstvy Symbology Layer
(AttrVisDuration.lyrx). Ta se spole¢né s ostatnimi Symbology Layers nachazi ve slozce
ET2GIS_Layers. Pokud uzivatel Toolboxu ET2GIS ulozil slozku ET2GIS_Layers do svého
nativniho adresafe s programem ArcGIS Pro, bude tento soubor automaticky nalezen
a pouzit pfi aplikovani znakového klice. Timto zplisobem je to provedeno u kazdého
dalsiho nastroje, ktery vyuziva aplikovani znakového klice a .lyrx vrstvy
(napf. Heatmap, Hexagons atd.).

[5)
AttrVisDuration
Input Features Copy Features Layer Name

Apply Updated Input
Symbology From Layer

Obr. 4.8 Grafické znazornéni modelu nastroje Attribute Visualization Duration.

Pfi spusténi nastroje je uzivatel vyzvan vybrat pozadovanou vrstvu
Fixationpoints (napf. Task_1_FIX). Za predpokladu, ze se uzivatel ridil pokyny manualu
a nahral slozku ET2GIS_Layers do nativni slozky s programem ArcGIS Pro je zbytek
nastroje jiz pfednastaven a nastroj staci pouze spustit tlacitkem Run (viz Obr. 4.9).

Attribute Visualization Duration
Parameters Environments

Input Features

/isDuration Layer Name

%Input Features%_AttrVisDuration

AttrVisDuration Symbology Layer

AttrVisDuration.lyrx

Obr. 4.9 Spusténi nastroje Attribute Visualization Duration a jeho parametry.

27



Vystupem nastroje je nova vrstva s koncovkou _AttrVisDuration, ktera zobrazuje
ET data pomoci kartodiagramu. Kazdy participant ma svou vlastni barvu. Veskeré barvy
v Symbology Layers jsou nastaveny podle stejného Seed number (724). Vybér tohoto
Cisla je zalozen na vyraznych a dobfe odliSitelnych barvach. Zamérem bylo se vyhnout
barvam, které by mohly splyvat s podkladem. Vznikla vrstva je zobrazena na Obr. 4.10.
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Obr. 4.10 Ukazka vystupu nastroje Attribute stuallzatlon Duration.

4.3.4 Buffer Zone

Nastroj Buffer Zone je idealni pfi zjiStovani blizkych bodt do predem definované
vzdalenosti. Staci vytvofit zajmovy bod nebo body, vytycCit vzdalenost okolo a nastroj
barvou oznaci body, které se do této vzdalenosti nachazi. Cervena barva pfedstavuje
jejich vyskyt do wuzivatelem nastavené vzdalenosti a modra barva pravy opak.
Navic se v ptivodni vrstvé Fixationpoints vytvofi nové pole Buffer, kde jsou nuly (je
mimo) nebo jednicky (je uvnitf).

Pred spus$ténim samotného nastroje je potfeba vytvofit vlastni bodovou vrstvu
se zajmovym bodem nebo body, kolem kterych nastroj automaticky vytvoii Buffer zony.
Jak takovéto body vytvofit je popsano v Priloze 2 ET2GIS Manudl. Po vytvofeni této
bodové vrstvy lze postoupit k nastroji Buffer Zone.

Model nastroje Buffer Zone se nachazi na Obr. 4.11. Nejdfive se kolem pfedem
vytvorené bodové vrstvy musi vytvorit buffer. Zde se nastavi vlastni vzdalenost
a aplikuje se znakovy kli¢ ze souboru (Buffer.lyrx). Zaroven se v puvodni vrstvé
Fixationpoints vytvofi novy sloupec Buffer. Do sloupce Buffer jsou automaticky napsany
nuly. Poté se na zakladé své polohy prepiSou nuly na jednicky a na zavér je aplikovan
znakovy Kkli¢ barev pro body (Buffer_Points.lyrx).
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Obr. 4.11 Grafické znazornéni modelu nastroje Buffer Zone.

Pfi spusténi nastroje je nutné vyplnit pouze dva parametry a jeden poupravit
podle potfeb (Obr. 4.12). Prvni povinny parametr je vrstva Fixationpoints nebo
Rawpoints (napf. Task_1_FIX). Druhym povinnym parametrem je vlastni bodova vrstva.
Volitelny parametr Distance je prednastaveny na 5 km, ale tato vzdalenost, véetné
jednotek, lze pozménit. Duvodem, pro¢ jsou zbylé parametry viditelné, i kdyz jsou
nastaveny automaticky je, ze u opétovného pouziti nastroje na stejnych datech dochazi
k jejich pfepisu. Proto je nutné vystupni soubory pfejmenovavat ru¢neé.

Buffer Zone

Parameters Environments

Input Feature

Input Point

Distance [value or field] Linear Unit

5| |Kilometers

Buffer Layer Name

%Input Point%_Buffer

Buffer Symbology Layer
Buffer.lyrx

Buffer Points Symbology Layer

Buffer_Points.lyrx

Obr. 4.12 Spusténi nastroje Buffer Zone a jeho parametry.
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Vystupem nastroje je nova vrstva Buffer zon zobrazujici oblast okolo bodu
¢i bodl a také novy sloupec (Buffer) v tabulce. Tento sloupec odliSuje ET data barvami.
Nuly (body nespadaji do Buffer zoény) jsou znazornény modrou barvou a jednicky
(body spadaji do Buffer zény) maji barvu ¢ervenou. Nastroj tyto vystupy automaticky
zobrazi v mapé (viz Obr. 4.13).
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Obr. 4.13 Ukazka vystupu nastroje Buffer Zone a jeho vysledna atrlbutova tabulka.

Austrla ;

4.3.5 Heatmap

Heatmap metoda patii mezi jednu z nejtypictéjSich vizualizaci ET dat. Lze se s ni
setkat napfiklad v ET programu OGAMA. Z duvodu jeji popularity byla tato metoda
navrhnuta i v GIS prostfedi. V aktualni verzi ArcGIS Pro (3.0+) dokonce existuje velmi
jednoduchy zplsob, jak takové vizualizace docilit.

Tvorba nastroje Heatmap byla podobna jako u nastroje Attribute Visualization
Duration. Vstupni vrstva se na zacatku zduplikuje, ke kopii se pfida pfipona _Heatmap
a pak se aplikuje znakovy kli¢ pomoci Symbology Layer (Heatmap.lyrx). Ve vrstvé
se znakovym klicem je prednastaveny radius (25) a vaha (Duration). Tyto parametry lze
upravit dle potfeb uzivatele. Kde se tyto parametry nachazi a jak je lze zménit,
je popsano v Priloze 2 ET2GIS Manudl.

Pfi spusténi nastroje je potfeba vyplnit pouze pozadovanou vrstvu Fixationpoints
(napf. Task 1 _FIX). Zbytek nastroje je jiz prednastaven a sta¢i ho pouze spustit
(Obr. 4.14.).
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Heatmap

Parameters Environments

Input Features

Heatmap Layer Name
%lnput Features%_Heatmap
Heatmap Symbology Layer

Heatmap.lyrx

Obr. 4.14 Spusténi nastroje Heatmap a jeho parametry.

Vystupem nastroje je nova vrstva s koncovkou _Heatmap. Tato vrstva
neobsahuje zadné nové informace v atributové tabulce. Pouze prostorové vizualizuje
ET data. Vznikla vrstva je zobrazena na Obr. 4.15.
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Obr. 4.15 Ukazka vystupu nastroje Heatmap.
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4.3.6 Hexagons

Tento nastroj umoznuje vizualizovat hustotu bodi ET dat (Fixationpoints
i Rawpoints) v hexagonech. Nastroj tak umoznuje vizualizovat data, ktera by jinak
mohla byt v zakrytu (pfedevS§im u Rawpoints).

Model nastroje Hexagons nejprve vytvofi novou vrstvu hexagonti, ke které prida
pomoci Spatial Join informace o vyskytu ET bodl na tzemi hexagont. Na vysledné
vrstvé hexagonu, s koncovkou _Hexagons JOIN, se aplikuje Symbology Layer
(Hexagons.lyrx).

U spusténi nastroje je dutilezité nastavit Extent (rozsah vrstvy hexagonové sit€).
Zde se doporucuje pouzit Current Display Extent nebo Browse. U Current Display
Extent se pouzije aktualni rozsah zobrazované mapy. Nastaveni Browse umoznuje
vybrat jakoukoliv vrstvu ze slozky, podle které se nastavi rozsah hexagonové sité. I kdyz
se tento nastroj jmenuje Hexagons, je mozné zménit Shape Type (napf. Triangle, Square
apod.). Dalsi dulezity prvek nutny k nastaveni je Size (velikost bunky). Pfednastavena
hodnota je 5 km?2. Tuto hodnotu lze zménit, a to véetné jednotek. Posledni nutna ¢ast
pfed spusSténim nastroje je zvoleni pozadovaného souboru Fixationpoints
nebo Rawpoints. VSechny parametry nastroje 1ze nalézt na Obr. 4.16.

Hexagons

Parameters Environments

Hexagon Layer Name
%Join Features%_Hexagons
Extent Default
Shape Type
HEXAGON
Size
3| |Square Kilometers

Join Features

Hexagon JOIN Layer Name
Y%Hexagon Layer Name%_JOIN
Hexagons Symbology Layer

Hexagons.lyrx

Obr. 4.16 Spusténi nastroje Hexagons a jeho parametry.

Vystupem nastroje je nova vrstva s hexagonovou siti. Vrstva ma koncovku
_Hexagons_JOIN a zobrazuje pocet ET bodl uvnitf hexagonu. Pokud se v daném
hexagonu zadny naméfeny ET bod nenachazi, je toto pole bezbarvé. Ostatni barvy
hexagonti maji 25% prthlednost. Vznikla vrstva je zobrazena na Obr. 4.17.
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Obr. 4.17 Ukazka vystupu nastroje Hexagons.

4.3.7 Kernel Density

Nastroj Kernel Density je velmi podobny metodé Heatmap a vystupy vypadaji
témeér totozné. Avsak jejich vyuziti v GIS prostredi se liSi. U nastroje Heatmap se vytvofii
pouze vizualizace jiz existujicich vektorovych dat. Oproti tomu nastroj Kernel Density
pracuje s nové vytvofenou rastrovou vrstvou. S touto rastrovou vrstvou lze dale
pracovat napfiklad pfi sc¢itani rastru.

Pred spusSténim nastroje stac¢i vlozit Input Feature (vrstvu Fixationpoints
nebo Rawpoints) a zbylé parametry budou automaticky nastaveny. Parametry jsou
viditelné z diivodu moznosti uzivatelské zmény. Lze upravit Cell Size (velikost bunky),
Population Field a nazev vystupu. Population Field 1ze pouzit se zakladnim nastavenim
NONE. Pokud je vstupni vrstvou Fixationpoints lze tento parametr zménit na Duration.
Vice informaci o parametrech se nachazi v Priloze 2 ET2GIS Manudl. Spusténi nastroje

je viditelné na Obr. 4.18.

Kernel Density

Parameters Environments

Input Feature

Output cell size

Population field

Kernel Density Layer Name

Obr. 4.18 Spusténi nastroje Kernel Density a jeho parametry.
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Vystupem nastroje je nova rastrova vrstva. Z divodu problému s automatickym
pojmenovanim souboru s koncovkou (napf. _KernelD) se muselo prfistoupit
na nekonfliktni feSeni, a to pojmenovani programem. Samoziejmé ma uzivatel moznost
tento nazev pozménit. Nazev vytvofeny programem ArcGIS Pro ma predponu KernelD._.
Této vrstvé 1ze nastavit i prihlednost. Vznikla rastrova vrstva je zobrazena na Obr. 4.19.
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Obr. 4.19 Ukazka vystupu nastroje Kernel Density.

4.3.8 Nearest Neighbours

Nastroj Nearest Neighbours se podoba nastroji Buffer Zone. Nastroj Buffer Zone
pouziva vytvofeni Buffer polygonu a propsani hodnot nula nebo jedna na zakladé
polohy ET bodti. Nastroj Nearest Neighbours zadné Buffer polygony nevytvaii.

Spusténi nastroje Nearest Neighbours je znazornéno na Obr. 4.20. V nastroji
jsou tfi dulezité parametry. Vstupni vrstva (Fixationpoints nebo Rawpoints), zajmova
vrstva bodu, od kterych je pocitana vzdalenost a posledni parametr, vzdalenost radiusu
hledani. Zbylé parametry jsou upravitelné, ale jinak automaticky nastavené.

Nastroj Nearest Neighbours vyuziva nastroj Near, ktery pracuje pfimo
se vzdalenosti od vstupnich zajmovych bodti a tyto hodnoty zaznamena v atributové
tabulce (sloupec NEAR_DIST). Zaroven se v tabulce vytvofi druhy sloupec NEAR_FID,
ktery urcuje, zdali je ET bod uvnitf nebo mimo hledany radius. Zaporna hodnota
ve sloupci znadi, ze bod nespada do vytycené vzdalenosti a kladné hodnoty, Ze naopak
spada.
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Nearest Neighbours

Parameters Environments

Input Features
Near Features |

Search Radius
Unknown
Nearest Neighbours Layer Name
%lnput Features%%_Near
Nearest Neighbours Symbology Layer
Near.lyrx

Obr. 4.20 Spusténi nastroje Nearest Neighbours a jeho parametry.

Vystupem nastroje je nova vrstva s koncovkou _Near, ktera obsahuje dva nové
sloupce (NEAR_FID a NEAR_DIST). V mapé je vrstva znazornéna modrymi a ¢ervenymi
body. U ¢ervenych bodu je popisek jejich vzdalenosti v metrech s pfesnosti na jedno

desetinné misto. Mapa s vystupni vrstvou je znazornéna na Obr. 4.21.
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Obr. 4.21 Ukazka vystupu nastroje Nearest Neighbours.
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4.3.9 Scanpaths

Nastroj Scanpaths byl inspirovan stejnojmennou vizualizaci v programu
OGAMA, ktera liniemi spojuje ET body v pofadi jejich vzniku. Diky této vizualizaci
1ze znazornit pofadi ET bod®l u kazdého respondenta a dobu fixace.

Model nastroje Scanpaths se déli na dvé poloviny. Prvni polovina zkopiruje
vstupni vrstvu (Fixationpoints) a poté aplikuje znakovy kli€ pomoci souboru
Scanpaths_points.lyrx. Druha polovina modelu vytvori pomoci nastroje Points To Line
linie rozdélené podle sloupce PARTICIPANT a setfazené podle IND. Nasledné dojde
k aplikovani znakového klice souborem Scanpaths_lines.lyrx. Model je viditelny
na Obr. 4.22.
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Symbology
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i Apply
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Copy Features "'nt:’#:“’ Symbology From Updated Layer
Layer
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Input Features
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, : Apply
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Scanpaths
Parameters Environments

Input Features

Line Field
PARTICIPANT
Sort Field
ind
Lines Layer Name
%elnput Features%_Lines
Lines Symbology Layer
Scanpaths_lines.lyrx
Points Layer Name
%lnput Features
Points Symbology

Scanpaths_points.lyrx

Obr. 4.23 Spusténi nastroje Scanpaths a jeho parametry.
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U spusténi nastroje je uzivatel vyzvan k vyplnéni pouze jednoho parametru Input
Feature (vstupni vrstva). Jako vstupni vrstvu lze v tomto pfipadé importovat pouze
ET body Fixationpoints, jelikoz pouze tato vrstva obsahuje sloupec Duration. Tento
sloupec je nutny u vizualizace doby fixace. Zbylé parametry jsou editovatelné, ale jejich
zména muze zpusobit problémy v exportované vrstvé. Spusténi nastroje se nachazi
na Obr. 4.23.

Vystupem nastroje jsou dvé nové vrstvy. Jejich kombinace je znazornéna
na Obr. 4.24. Prvni vrstva predstavuje barevné odliSené ET body respondentd, které
svou velikosti znazornuji délku fixace. U kazdého ET bodu je popisek s ¢éislem
zobrazujici pofadi vzniku. Druhou vrstvou jsou linie, které spojuji tyto ET body mezi
sebou, a to v poradi jejich vzniku. Diky tomu si lze pfedstavit postup prace s mapou
kazdého respondenta a porovnat tyto postupy mezi sebou. U obou vrstev byla
nastavena 20% pruhlednost.
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Obr. 4.24 Ukazka vystupu nastroje Scanpaths.

4.3.10 Space Time Cube

Jedna se o prvni ze dvou vizualizaci Toolboxu ET2GIS, ktery vyuziva 3D prostor.
Nastroj Space Time Cube (dale jen STC) je zaroven také prvnim nastrojem, ktery aktivné
vyuziva nové vytvofeny sloupec Date (podkapitola 4.3.1 Import Data). Sloupec Date
je nutny u nastroje Create Space Time Cube from Defined Locations.

Model nastroje nejdfive zkopiruje vstupni vrstvu (Fixationpoints). V této
zkopirované vrstvé se vytvofi novy sloupec LocationID, ktery obsahuje jiz existujici
hodnoty sloupce OBJECTID. Sloupec LocationID musi byt ve formatu Text, aby mohl
byt pouzit v nasledujicim nastroji Create Space Time Cube From Defined Locations.
Po vytvoreni STC je vznikla vrstva nahrana do dalSiho nastroje Visualize Space Time
Cube in 3D. Nasledné se smazou prazdné zaznamy a pomoci Spatial Join nastroje
se propiSou informace o jednotlivych participantech. Diky tomu tak lze body barevné
odlisit a nastavit velikost podle doby fixace.
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U spusténi nastroje STC je wuzivatel povinen vyplnit vstupni vrstvu
(Fixationpoints) a nastavit jméno nové vzniklé STC (viz Obr. 4.25). Tento parametr
bohuzel neni mozné automatizovat. PlGvodni koncept nastroje vytvarel jméno
automaticky podle vstupni vrstvy (pf. %Input Feature%_STC), ale problém byl s jeho
koncovkou, ktera se tam nevypisovala automaticky, a to zptisobovalo chyby. Proto kdyz
tento parametr nastavi uzivatel ru¢né, koncovka se automaticky vyplni sama a vSe
projde bez problém.

Zbylé parametry lze upravit. Pouze parametr Time Step Interval se doporucuje
nechat beze zmény. Casovy interval vychazi ze sloupce Date, ktery je relativni
a nezkuSeny uzivatel jej nemusi odhadnout spravné. Nevhodné zvoleny casovy interval
muze zpUsobit problémy pfi vizualizaci bod v 3D prostoru (napf. body budou na ose
Z prilis blizko u sebe nebo pfili§ daleko).

Space Time Cube

Parameters Environments

Input Feature

Time Step Interval
3| [Minutes

Space Time Cube Name

STC 3D Name
Ylnput Feature%_STC_3D

STC Points Name
%Input Feature%_STC_3D_Points

Obr. 4.25 Spusténi nastroje Space Time Cube a jeho parametry.

Vystupem nastroje STC je primarné vrstva s koncovkou _STC_3D_Points (viz
Obr. 4.26). Pti pokusu automatického aplikovani znakového klice pfimo v modelu doslo
k chybé®. Proto je nutné aplikovat znakovy kli¢ manualné pomoci Symbology Layer
(STC.lyrx).

Nastroje STC a STC Lines jako jediné neukazuji zelenou hlasku o GispéSném
prabéhu. Objevi se informace s varovanim?, ale na funkcnosti to nic neméni. Popisek
s Cisly poradi bodu lze manualné vypnout. Po konzultaci s vedoucim prace byl vybran
geometricky tvar koule reprezentujici délku fixaci. Diky tomu se tento nastroj vice
podoba nastroji Scanpaths ve 3D prostfedi, kdy osa Z znazoriuje ¢as. Jakym zptisobem
se manualné aplikuje znakovy kli¢ a jak s touto 3D vrstvou pracovat je popsano
v Priloze 2 ET2GIS Manudl).

8 ERROR 000968 The symbol layer does not match the input layer.

9 WARNING 110067 Your spatial reference is not compatible with CF Conventions. You
may experience difficulties using the resulting space-time cube with other NetCDF tools
and software.
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Obr. 4.26 Ukazka vystupu nastroje Space Time Cube po manualnim aplikovani znakového klice.

4.3.11 Space Time Cube Lines

Druhy nastroj vyuzivajici 3D prostorovou vizualizaci Space Time Cube Lines
(dale jen STC Lines) vychazi z prede§lého nastroje STC. Podobné jako nastroj Scanpaths
vytvari linie pomoci nastroje Points To Line, akorat v 3D prostoru. Linie jsou barevné
odliSeny podle sloupce PARTICIPANT a sefazené na ose Z podle sloupce IND. Nasledné
dojde k aplikovani znakového klice souborem STC lines.lyrx.

Spusténi nastroje vypada totozné jako u nastroje STC s pouhym rozdilem zmény
nazvu vysledné vrstvy a znakovy Kkli¢ se aplikuje automaticky v nastroji.
Zbylé parametry zustaly stejné. Vystupem nastroje STC Lines je primarné vrstva
s koncovkou _STC_3D_Lines (viz Obr. 4.27).

-z - T o Anastria

Obr. 4.27 Ukazka vystupu nastroje Space Time Cube Lines.

Kombinaci vystupt nastroji STC a STC Lines lze docilit 3D vizualizace nastroje
Scanpaths. Tato 3D vizualizace umoznuje prehlednéji zobrazit strukturu dat nez pouhy
nahled v 2D prostoru (viz Obr. 4.28).
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Obr. 4.28 Ukazka kombinace vystupt nastrojti Space Time Cube a Space Time Cube Lines.

4.3.12 Time Visualization

Nastroj Time Visualization umoznuje uzivateli zobrazit ET data v ¢ase. Cas je
ve vrstvé znazornén relativné, a to sloupcem Date (podkapitola 4.3.1 Import Data).
Vrstvu lze ovladat a nastavovat v horni zalozce Time (rychlost pfehravani, pfehravani
ve smycce, zpétné pifehravani apod.). Vice informaci o mozném nastaveni se nachazi
v Priloze 2 ET2GIS Manudl.

Spusténi nastroje je velmi jednoduché. Staci pouze nahrat vrstvu Fixationpoints
nebo Rawpoints a stisknout tlacitko Run (Obr. 4.29). Bohuzel aplikovani vrstvy
Symbology Layer (TimeVis.lyrx) neumoznuje vypocitat aktualni ¢asovy rozsah. Z toho
dvodu je nutné kalkulaci provést manualné v nastaveni vrstvy (Properties) v zalozce
Time (viz Priloha 2 ET2GIS Manudl).

Time Visualization

Parameters Environments

Input Feature

Time Visualization Symbology Layer

TimeVis.lyrx

Obr. 4.29 Spusténi nastroje Time Visualization a jeho parametry.

Vystupem nastroje je nova vrstva s koncovkou _TimeVis. Vrstva zobrazuje
ET body klasifikované podle participanti s aktivni vizualizaci ¢asu. Tato vizualizace
pfedstavuje néco jako puvodni videozaznam ze sbéru dat.
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Obr. 4.30 Ukazka vystupu nastroje Time Visualization.

4.3.13 Zoom Level Clustering

Posledni nastroj je vénovan vizualizaci ET dat podle zoom levelu. Jelikoz
Ize u staticky interaktivnich webovych map ménit zoom level, lze je i podle toho
vizualizovat. Nastroj Zoom Level Clustering funguje na principu prednastavenych
meéfitek mapy a rozsahu méritek, podle kterych se data zobrazuji.

Spusténi nastroje probiha podobné jako u nastroje Time Visualization.
Staci pouze nahrat Fixationpoints nebo Rawpoints a spustit. V mapé se vytvofi nova
vrstva, ktera pomoci Symbology Layer (ZoomLevels.lyrx) aplikuje znakovy kli¢, ktery
v mapé zobrazuje ET body podle aktualniho zoom levelu. Aby byly ET body v mapé
spravné zobrazované, je potfeba nahrat textovy soubor (ZoomlLevels.txt) v nastaveni
meéfitka (Scale Properties) anebo pouzit Mapu (Locked Scale), ktera je soucasti Project
Template. Mapa (Locked Scale) obsahuje jiz prednastavena méfitka. Vice informaci
o nastaveni Mapy (Locked Scale) se nachéazi v Priloze 2 ET2GIS Manudl.

Vystup nastroje je viditelny na Obr. 4.31. Pokud je vrstva zobrazovana v mapé
s pfednastavenymi meéfitky (napf. Map (Locked Scale)), tak se zobrazované ET body
dynamicky meéni podle aktualniho meéritka mapy — tak jak byly respondenty nasbirany.

: Map (Locked Scale) X ® :""
) L] L) .
& L] ° A L 5 . ‘‘‘‘
. % % ®
Y ®e T . ) . -----
i - ®
: : W o
W i 9 L et
ZoomLevel 10 _ ZoothLevel 11

Obr. 4.31 Ukazka vystupu nastroje Zoom Level Clustering v Mapé (Locked Scale).
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4.4 Project Template

Jelikoz napfiklad nastroj Zoom Level Clustering nefunguje spravné
bez pfednastavenych méfitek v mapé, je proto nutné toto nastaveni provést rucné
(viz Priloha 2 ET2GIS Manudl). Nastésti zde existuje alternativa, jak uzivateli uSetfit cas
s nastavovanim. V programu ArcGIS Pro je moznost exportovat projekt jako Project
Template. Ten je mozné otevirat jako vzor pfi kazdém novém spusténi projektu. Z tohoto
divodu byl vytvofen vzorovy Project Template (ET2GIS_PT), ktery obsahuje zakladni,
avSak podstatné prvky.

Project Template obsahuje c¢tyfi zakladni Google Maps podkladové mapy
(Roadmap, Satellite, Terrain a Hybrid), samotny ET2GIS Toolbox, dvé predpfipravené
2D Mapy (Locked Scale a Normal Scale) a dvé 3D Mapy (Local a Global) (Obr. 4.32).
Locked Scale Mapa obsahuje méfitka urcéené pro nastroj Zoom Level Clustering.
Pri pouziti ET2GIS Project Template uzivatel nemusi feSit napfiklad import Toolboxu,

manualni import méfitek nebo hledani Google Maps podkladovych map.

Vice informaci o spusténi a pouziti Project Template nebo manualnim nastaveni
bez jeho pouziti, se nachazi v Priloze 2 ET2GIS Manudl).

o e
Wroodaw
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5 TVORBA MANUALU ET2GIS

Tato kapitola se vénuje tvorbé anglického manualu, kde je popsano vytvareni
nového ET experimentu (od vytvofeni statickych interaktivnich map, pfes experiment
v ET programu, po konverzi dat programem ET2Spatial), import dat do ArcGIS Pro,
navod k pouziti Toolboxu ET2GIS nebo také navod manualniho nastaveni, kdyz uzivatel
nepouzije Project Template. Zaroven se v ném nachazi tipy a upozornéni na mozné
komplikace pfi nespravném pouziti. Obsah manualu je zobrazen na Obr. 5.1.
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Obr. 5.1 Obsah anglického manualu ET2GIS.

Manual je rozdélen do nékolika ¢asti. Kromé tivodu o Toolboxu ET2GIS, je zde
vysvétleno vytvofeni nového ET experimentu. Zaroven jak vytvofit nové statické
interaktivni mapy z Sablony, jak pfidat vektorovou nebo rastrovou vrstvu atd.
(viz Obr. 5.2). Dalsi ¢asti je vytvoreni experimentu v ET programu a spravné nastaveni
exportovanych dat. Soucasti toho je idoporuceni a upozornéni na mozné chyby
ptfi konverzi u nastroje ET2Spatial (Sultan, 2021).
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Obr. 5.2 Ukazka souvislého textu v manualu (Kapitola 2. Tvorba nového ET experimentu,).

Dulezitou casti jsou instrukce pro pouziti Toolboxu ET2GIS a jeho nastroju.
Obsahuje popis, co dany nastroj déla, jak by meélo vypadat spravné vyplnéné
Geoprocessing okno, a co za vystupy by meély vzniknout. Kromé toho se zde nachazi
tipy, varovani nebo zduraznéné informace o nastroji, které by bez navodu nemusely
byt jasné.

Jednou z poslednich ¢asti manualu jsou instrukce k manualnimu zpracovani.
Jedna se primarné o navod ruéniho importu vlastniho méfitka do mapy, importu
Google Maps podkladovych map, import KML nebo rastrovych dlazdic atd. (Obr. 5.3).

Cely manual obsahuje velké mnozstvi doprovodnych obrazku, které napomahaji
uzivateli se 1épe zorientovat pfi spous$téni nastroju. VEt§i c¢ast manualu je napsana
souvislym textem, ale posledni ¢ast je feSena odrazkami a struénymi popiskami
k obrazktim.

Obr. 5.3 Ukazka odrazek u manualnich navodt (Kapitola 5. Instrukce pro manudlni tvorbu,).

ET2GIS manual vyuziva obecné informace o nastrojich napsané zde v diplomové
praci (podkapitola 4.3). VétSina doplauyjicich informaci byla sepsana na zakladé
zkuSenosti autora nastroje nebo zpétné vazby pfi jeho testovani. Je mozné, ze manual
nepokryje vSechny informace, které by uzivatel potfeboval. AvSak Toolbox ET2GIS
pocita s alespon malou zkuSenosti uzivatele s GIS nastroji a jisté povédomi o jejich
chovani. Cely manual je k dispozici ke stazeni na webovych strankach diplomové prace
v podobé PDF (Priloha 2 ET2GIS Manudl). Manual ma 47 stran a 64 obrazku.
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6 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem prace je Toolbox ET2GIS, ktery byl vytvofen z dévodu
zjednodusSeni importu a vizualizace ET dat konvertovanych programem ET2Spatial
(Sultan, 2021) v programu ArcGIS Pro. Za ucelem ziskat vlastni testovaci data,
na zakladé kterych by mohl vzniknout Toolbox ET2GIS, bylo potfeba vytvofit prvotni
experiment (podkapitola 4.1.1) a ovérovaci experiment (podkapitola 4.1.2). Dalsi vysledek
prace je Project Template a anglicky manual, ktery nejen popisuje praci s nastroji
Toolboxu ET2GIS, ale obsahuje i vytvoreni nového experimentu, import dat do ArcGIS
Pro a tipy nebo upozornéni na mozné komplikace pfi nespravném pouziti
(Priloha 2 ET2GIS Manudl).

6.1 Toolbox ET2GIS

Toolbox ET2GIS wumoznuje jednoduchy import vystupnich dat nastroje
ET2Spatial (Sultan, 2021) do programu ArcGIS Pro. Zaroven slouzi jako inspirace
pti grafické vizualizaci nasbiranych dat. Toolbox byl vytvofen v prostfedi ModelBuilder
v programu ArcGIS Pro ve verzi 3.0+.

Celkem se v Toolboxu nachazi 13 nastroju - jeden néastroj na import
dat a dvanact nastroji pro jejich vizualizaci. VétSina nastroji byla inspirovana
z typickych vizualizaci ET programt (napf. metoda Heatmap, Scanpaths, Zajmové
oblasti atd.). Zaroven zde byly vytvofreny vizualizace, které se v ET programech
nevyskytuji (napf. Space Time Cube, Zoom Level Clustering apod.). Podrobny popis
kazdého nastroje je mozné nalézt v podkapitole 4.3 nebo pfimo v Priloze 2 ET2GIS
Manuadl.

Seznam nastroju Toolboxu ET2GIS:

e Import Data

e AOI Intersect (Area of Interest)

e Attribute Visualization Duration

e Buffer Zone

e Heatmap

e Hexagons

e Kernel Density

e Nearest Neighbours

e Scanpaths

e Space Time Cube

e Space Time Cube Lines

e Time Visualization

e Zoom Level Clustering

Kartograficka jednotnost nastroju byla zajiSt€éna pomoci souborti Symbology
Layers (.yrx), ktera umi pfenaSet nastaveni barev, velikosti i hodnoty dalSich
parametria. Tyto soubory jsou soucasti slozky ET2GIS Layers, kterou je nutné vlozit
do adresafie s ArcGIS Pro (vice Priloze 2 ET2GIS Manudl).
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Pro opakovanou praci s Toolboxem ET2GIS byl navrzen Project Template.
Ten obsahuje ¢tyfi zakladni Google Maps podkladové mapy (Roadmap, Satellite, Terrain
a Hybrid), samotny ET2GIS Toolbox, dvé pfredpfipravené 2D Mapy (Locked Scale
a Normal Scale) a dvé 3D Mapy (Local a Global). Diky tomu lze pokazdé jednoduchym
zpusobem oteviit novy projekt a neni potfeba vSe znovu nastavovat a importovat
(podkapitola 4.4).

Toolbox ET2GIS i jeho Project Template (ET2GIS_PT) byl kvtli kompatibilité
relativnich cest otestovan na vice zafizenich a na zakladé zpétnych vazeb byl
poupraven, aby nejen spravné fungoval, ale splioval vétSinu uzivatelskych pozadavki.
Z tohoto duvodu byl vytvofen anglicky manual, ktery ma wuzivateli pomoct
se v nastrojich orientovat, jak je ma spravné pouzivat nebo co od nich mutize cekat

za vystupy.

6.2 Manual

Dalsim dulezitym vysledkem je jiz zminény anglicky manual. Tento manual
slouzi prfedev§im jako doprovodny dokument Toolboxu ET2GIS, ale zaroven uzivateli
popisuje tvorbu ET experimentu se statickymi interaktivnimi mapami. Tvorba
ET experimentu je v manualu sepsana od prvotniho navrhu map az po finalni import
do programu GIS.

Hlavni kapitoly manualu ET2GIS:
e Uvod o Toolboxu ET2GIS
e Tvorba nového eye-tracking experimentu
e Zpracovani eye-tracking vystupu
e Instrukce pro pouziti nastroju ET2GIS

e Instrukce pro manualni zpracovani

Dulezitou ¢asti jsou instrukce pro pouziti Toolboxu ET2GIS a jeho nastrojti. Tato
cast obsahuje popis, co dany nastroj déla, jak by meélo vypadat spravné vyplnéné
Geoprocessing okno, a co za vystupy by mély vzniknout. Kromé toho se zde nachazi
tipy, varovani nebo zdliraznéné informace o nastroji, které by bez navodu nemusely byt
jasné. Cely manual je k dispozici ke stazeni na webovych strankach diplomové prace
v podobé PDF (Priloha 2 ET2GIS Manudl). Manual ma 47 stran a 64 obrazku.
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7 DISKUZE

Diplomova prace se zabyvala tvorbou Toolboxu ET2GIS, ktery napomaha
snadnému importu vystupnich dat ET2Spatial do programu ArcGIS Pro a jejich
jednoduché analyze ¢i vizualizaci. DalSim vystupem prace je anglicky manual,
ktery obsahuje podrobny popis modela i s postupy, jak tyto analyzy provést.

Pfi tvorbé teoretické Casti prace bylo narazeno na absenci pouzitelnych zdroji
pro inspiraci u tvorby Toolboxu ET2GIS. Odborna literatura zabyvajici
se Casoprostorovou vizualizaci v GIS prostfedi sice existuje, ale po podrobné&jSim
prezkoumani vét§ina uvedenych nastroji nebyla vhodna nebo byla nepouzitelna
pro vystupni data z nastroje ET2Spatial. Z tohoto dévodu byla nejvéts§si inspiraci
u tvorby Toolboxu ET2GIS diplomova prace autorky nastroje ET2Sptial (Sultan, 2021).
Zaroven se nastroje Toolboxu ET2GIS snazily pfibliZit jiZ znamym a ¢asto vyuzZivanym
ET vizualizacim nachazejicich se v ET programech. Tak aby uzivatelé mohli pouzivat
nastroje s vizualizacemi, na které jsou jiz zvykli.

Hlavni davod, pro¢ byl vybran proprietarni program ArcGIS Pro od spole¢nosti
Esri, je jednoducha prace uzivatele s nastroji a také, ze program ArcGIS Pro disponuje
vizualné atraktivnimi nastroji jako je napfiklad Space Time Cube. DalSim faktorem je,
ze nastroj bude primarné vyuzivan studenty a pracovniky katedry Geoinformatiky,
ktefi jsou v tomto programu zvykli pracovat, jelikoz vyuka probiha primarné v tomto
programu. Vyhodou programu ArcGIS Pro je mozné vytvofeni Toolboxu, ktery obsahuje
diléi nastroje, moznost vytvoreni Project Template, ze kterého lze vychazet pfi novém
spusténi a mnoho dal§iho. Také tvorba nastroji v prostfedi ModelBuilder byla velmi
uzitecna a usettila pfi tvorbé nastroju spoustu ¢asu. Na toto téma by mohla vzniknout
prace navazujici, ktera by vytvofila vizualizaéni nastroje i v jinych GIS prostredi jako
je napriklad QGIS.

U testovacich map, které byly vytvofeny v prvotnim experimentu, bylo dtilezité
pokryt zakladni moznosti, které Google Maps API nabizi (vyuziti rastrové a vektorové
vrstvy). Kromé toho nebylo potfeba délat testovaci mapy a jejich ukoly prili§ slozité.
Hlavni cil prvotniho experimentu bylo nasbirat vzorova data, ze kterych by vznikaly
vizualizacni nastroje Toolboxu ET2GIS. Proto byl i pocet respondenti nizsi
nez u klasickych experimentd, jelikoz mnozstvi respondentt u sbéru vzorovych
(pracovnich) dat nebyl podstatny. Mohly se sice pouzit jiz nasbirana vzorova data
z tvorby nastroje ET2Spatial, ale diky vlastnimu sbéru byly =ziskany informace
o komplikacich a dulezité tipy, jak tyto experimenty vytvaiet a zpracovavat. To se
ve vysledku velmi hodilo u tvorby anglického manualu, ktery na tyto informace
poukazuje a vysvétluje, jak je vyresit.

Druhy experiment poslouzil pouze jako ovéfeni funkénosti a kompatibility
Toolboxu ET2GIS, Project Template a vyzkouSeni sbéru dat nanecisto. Tentokrat
pod dohledem vedouciho prace. Na zakladé zpétnych vazeb vedouciho prace byl nastroj
doupraven do finalni podoby. Zaroven zde vznikal hruby soupis informaci
pro naslednou tvorbu anglického manualu.

Pfi prvnim pokusu o import konvertovanych dat nastrojem ET2Spatial
do programu ArcGIS Pro bylo zjiSténo nékolik nedostatktl a nutnych tprav vstupnich
dat. Vstupnim ET datam bylo potfeba pfifadit spravny soufadnicovy systém
(WGS 1984) wuvedeny v diplomové praci autorky ET2Spatial (Sultan, 2021).
Dalsi upravou dat bylo napfiklad slouceni do jedné vrstvy (nastroj Merge) za Ucelem
jednotné vizualizace. JelikoZz se uUpravy nabalovaly, bylo nutné na to vytvorit
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automaticky nastroj, ktery vstupni data upravi do pfislusné formy. Proto vznikl dulezity
nastroj Import Data, ktery sjednocuje formu nasbiranych soubori pro nasledné pouziti
vizualiza¢nich nastroja.

Plvodni koncept u nastroji mél mnohem vét§i automatizaci nez finalni produkt.
Prvotni mySlenka byla, ze by se kazdy nastroj spoustél pouze jednim vybranim souboru
a tlacitkem Run. Bohuzel to neni mozné z duvodu dosazeni limitth funkci programu
ArcGIS Pro. Napfiklad u nastroje Space Time Cube je nutné znakovy kli¢ importovat
rucné, jelikoz program ArcGIS Pro nedovoli nad vystupni 3D vrstvou pouzit znakovy kli¢
automaticky. Dal§i nedostatek je nemoznost vytvofit nastroj, ktery by vytvarel
automaticky grafy. Proto bylo nutné pfistoupit na uzivatelsky neprivétivéjSi moznost,
a to manualni tvorbu. Ve§keré manualni Gpravy nebo tvorba je popsana v anglickém
manualu (Priloha 2 ET2GIS Manudl).

Dalsi problém vznikl u kompatibility mezi raznymi uzivateli s rozdilnymi PC. Jelikoz
kazdy uzivatel muze mit projekt ulozeny kdekoliv v pocitaci, je proto u pouzivani
Toolboxu ET2GIS a Project Template nutné pouzivat defaultni adresar ArcGIS Pro.
Pouze tak lze zajistit, Zze soubory Symbology Layers (.lyrx) ze slozky ET2GIS_Layers
budou u nastroji spravné a automaticky nalezeny.

Tato diplomova prace muize pomoci v dal§im testovani, provedenych nad staticky
interaktivnimi mapami, za pomoci nastroje ET2Spatial. Uzivatelé s pomoci Toolboxu
ET2GIS, Project Template a anglického navodu usetfi ¢as pfi zpracovavani dat, a diky
tomu zbude vice ¢asu na analyzu vysledku.
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8 ZAVER

Jednim z hlavnich cilt bylo navazat na diplomovou praci zahrani¢ni studentky
Minhy Noor Sultan (2021) a jeji nastroj ET2Spatial. Nastroj ET2Spatial slouzi
ke konverzi ET dat nasbiranych nad statickymi interaktivnimi mapami. Diky této
konverzi 1lze ET data nahrat do programu ArcGIS Pro a dale je analyzovat
¢i vizualizovat.

Jelikoz je nastroj ET2Spatial pomérné novy, nebyl naplno pouzit v praxi, a tudiz
neni mozné pouzit jiz nasbirana data z dfivéj§ich experimentll jakozto data vzorova.
Kvili absenci vzorovych dat bylo zapotfebi nasbirat data vlastni. Proto vznikl prvotni
experiment, kterého se ucastnilo Sest studentll napfi¢ ro¢niky. Kazdy respondent
provedl celkem §est kol nad statickymi interaktivnimi mapami vytvofenymi pomoci
Google Maps API. Soucasti experimentu byly mapy s vektorovou vrstvou, rastrovou
vrstvou nebo obsahovaly pouze zakladni podkladovou vrstvu Google Maps.

Po nasbirani vlastnich ET dat nasledovala tvorba Toolboxu ET2GIS pomoci
prostifedi ModelBuilder v programu ArcGIS Pro ve verzi 3.0+. Toolbox obsahuje celkem
13 nastroju - jeden nastroj na import dat a dvanact nastroji pro jejich vizualizaci.
VétSina nastroju byla inspirovana z typickych vizualizaci ET programt (napf. metoda
Heatmap, Scanpaths, Zajmové oblasti atd.). Zaroven zde byly vytvofeny vizualizace,
které se v ET programech nevyskytuji (napf. Space Time Cube, Zoom Level Clustering
apod.).

Pro opakovanou praci s Toolboxem ET2GIS byl navrzen Project Template.
Ten obsahuje ¢tyfi zakladni Google Maps podkladové mapy (Roadmap, Satellite, Terrain
a Hybrid), samotny ET2GIS Toolbox, dvé pfedpfipravené 2D Mapy (Locked Scale
a Normal Scale) a dvé 3D Mapy (Local a Global). Diky tomu lze pokazdé jednoduchym
zplUisobem oteviit novy projekt a neni potfeba vSe znovu nastavovat a importovat.

Vytvofeny Toolbox ET2GIS i jeho Project Template (ET2GIS_PT) byl kvuli
kompatibilité relativnich cest a nezavislosti na vstupnich datech otestovan na nové
nasbiranych datech (ovéfujici experiment) a spus$tén na vice zafizenich. Ovérfujici
experiment byl proveden za pfitomnosti vedouciho, ktery jakozto jeden z budoucich
uzivatell Toolboxu ET2GIS poskytoval zpétnou vazbu pro finalni tpravy. Experimentu
se Ucastnil jeden student a ¢tyfi pracovnici katedry. Kazdy respondent provedl celkem
tri kratké ukoly nad podkladovou mapou Roadmap od spole¢nosti Google. VSechny
ukoly mély stejnou podkladovou mapu.

Jako posledni byl vytvoren anglicky manual, kde je popsano vytvareni nového
experimentu (od vytvofeni statickych interaktivnhich map, pfes experiment
v ET programu, po konverzi dat programem ET2Spatial), import dat do ArcGIS Pro,
navod k pouziti Toolboxu ET2GIS nebo také navod manualniho nastaveni, kdyz uzivatel
nepouzije Project Template.

Veskeré diléi cile byly naplnény a v prabéhu celé prace konzultovany.
NejdtilezitéjSimi vysledky prace je Toolbox ET2GIS, Project Template, Symbology
Layers a anglicky manual. K diplomové praci byla v souladu se zadanim prace
vytvofena webova stranka a graficky poster ve formatu A2.
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SEZNAM PRILOH

Elektronické pfilohy

Priloha 1 ET2GIS (Toolbox, Project Template, Symbology Layers, Sample Data)
Priloha 2 ET2GIS Manual (ET2GIS_Manual.pdf — v anglickém jazyce)
Priloha 3 ET2GIS Data (Testovaci mapy a data vSech ET experiment1i)

Volné pfilohy
Priloha 4 Poster

Popis struktury odevzdavanych digitalnich dat na datové alozisté katedry
Adresare:
ET2GIS
ET2GIS_Toolbox (ET2GIS.tbx)
ET2GIS_ProjectTemplate (ET2GIS_PT.aptx)
ET2GIS_Layers (slozka ET2GIS_Layers)
ET2GIS_SampleData (slozka Sample_Data)
ET2GIS_Data (slozka ET2GIS_Data)
ET2GIS_Manual (ET2GIS_Manual. pdf — v anglickém jazyce)
Poster (Poster_Senkerik23.pdf)
Text_prace (DP_Senkerik23.pdf)
WEB (slozka senkerik23)



