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ANOTACE

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

Ze zvolenych analyz vznikl Toolbox ET2GIS, ktery napomaha snadnému importu
vystupnich dat ET2Spatial do programu ArcGIS Pro ajejich jednoduché analyze
¢i vizualizaci. Dalsim vystupem prace je anglicky manual, ktery obsahuje podrobny
popis modelil 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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UVOD

Metoda eye-tracking se kazdym rokem zdokonaluje a prekonava své hranice,
av kartografii to plati pravé tak. Drive byly experimenty provadény prevazné
nad statickymi mapami, protoze se staticky obraz vyhodnocuje jednoduseji
nez dynamicky. U interaktivni mapy se muze respondent volné pohybovat (posouvat,
priblizovat, oddalovat atd.). Dnes jsou webové interaktivni mapy vytvareny castéji
nez kdy drive.

Z tohoto duvodu byl v roce 2021 na KGI vytvoren zahrani¢ni studentkou (Minha
Noor Sultan) nastroj ET2Spatial. Nastroj ET2Spatial umoznuje konvertovat
zaznamenanou praci respondentt, nad staticky interaktivni mapou (Google Maps API),
do formatti Shapefile nebo geoJSON. Uvedené formaty lze nasledné nahrat do GIS
prostredi, 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 vytvorit
nastroje pro jejich vizualizaci (Toolbox ET2GIS), které by pripominaly 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 zdokumentované.
To bylo motivaci k sepsani anglického manualu, ktery by slouzil jako navod k vytvoreni
takového ET experimentu, a to véetné popisu nastroju ET2GIS.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je hodnoceni statickych interaktivnich map pomoci
metody eye-tracking s vyuzitim nastroje ET2Spatial. Jednotlivé cile budou rozdéleny
do teoretické a praktické casti. Teoreticka cast prace bude vénovana déleni webovych
map, eye-tracking hodnoceni interaktivni mapy, alternativni reSeni nastroje ET2Spatial
avizualizace eye-tracking dat v geografickych informacnich systémech (GIS).
V praktické casti budou vytvoreny stimuly (mapy v Google Maps APl) a knim
odpovidajici tikoly, které budou pouzity pri sbéru vzorovych dat. Z nasbiranych dat se
v GIS prostfedi 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 ovéreni funkcnosti Toolboxu vcetné
kompatibility s jinym pocitacem a jeho nezavislost na jinych vstupnich datech.

Ze ziskané zpétné vazby ovérovaciho 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.
Dalsim vystupem prace bude anglicky manual, ktery bude obsahovat podrobny popis
modelu i s postupy, jak tyto analyzy provést.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Jelikoz cilem této diplomové prace je eye-tracking analyza statickych
interaktivnich map s vyuzitim nastroje ET2Spatial, je tato kapitola vénovana déleni
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 dnesnim svété plném vyspélych technologii a internetu se tvorba papirovych
map nahrazuje mapami v digitalni podobé. S tim, co internet nabizi za moznosti, 1ze tyto
webové mapy riizné stylizovat a pretvaret podle potieb uzivatele.

Déleni webovych map

Drive byly webové mapy dle Kraaka a Browna (2001) déleny
na dynamické/ statické a nahledové/interaktivni (Obr. 2.1 vlevo), ale z duvodu rozmachu
internetovych technologii je podle Nétka (2020) vhodnéjsi déleni preferujici v prvni
uarovni interaktivitu (pouze k prohliZzeni vs. interaktivni) a az v druhé urovni dynamiku
(staticky vs. dynamicky charakter). Proto se dnes déleni podle Kraaka a Browna (2001)
poklada za prekonané. Dutivodem jsou napiiklad dfivéjsi preference dynamiky
nad interaktivitou, chybné oznaceni zmény meéritka za tzv. ,dynamicky zoom“ anebo
v neposledni radé fakt, Ze v soucasné dobé sam Kraak (2018) preferuje déleni podle

schématu map-to-see vs. map-to-read.

Webové mapy Webové mapy
5 S Fouze S
Statické Dynamické K prohifZeni Interaktivni
Pouze e Pouze o Statického Dynamického
k prohlizeni Interaktivnl k prohlizeni alerERinat charakteru charakteru

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

Mapy interaktivni jsou nejrozsirenéjsi druh webovych map, se kterymi se lze
v dnesni dobé setkat. V oblasti webové kartografie ji uz definoval napriklad Cartwright
(2007) ,mapa je interaktivni mapa, pokud umoznuje uzivateli ovlivhovat mapu podle
svych potfeb a tim rozhodovat o obsahu a vzhledu“ anebo Nétek (2020) ,o interaktivni
mapé hovorime v tom pripad€, pokud umoznuje uzivateli s ni pracovat a ovlivhovat jeji
zobrazeni — typicky zmeénou meéritka (zoom in/out), zobrazovaného uUzemi (pan),
zapnuti/vypnuti mapovych vrstev ¢i jejich poradi, zobrazeni vyskakovaciho okna
¢i postranniho panelu po interakci s vybranym prvkem nebo vyhledavanim®.

Oproti tomu mapy pouze k prohliZeni tuto interakci postradaji. Ve vétsiné
pripadi 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 zridka (napf. historické mapy).
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Interaktivni mapy se dale déli na mapy statického a dynamického charakteru.
Statické mapy jsou podle Smidy (2007) funkéné a koncepéné podobné papirovym
mapam s tim rozdilem, ze s nimi lze interagovat ve webovém rozhrani napriklad
posunovani mapového vyrezu (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,

animace (animace celé mapy nebo konkrétniho mapového znaku).

Tato diplomova prace vyuziva vyhradné mapy statického interaktivniho
charakteru, jelikoZz 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 nejcastéji vyuziva pri uzivatelském hodnoceni map bez jakékoliv
mozZnosti interakce (napf. analogové, digitalizované atd.). Za posledni stoleti
se analogové a statické vizualni stimuly vyvinuly na digitalni a interaktivni
(Ooms a kol., 2015). U map s interakci, kde dochazi napriklad k posunu obrazu,

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 ¢asové narocné. Porovnani zaznamu
mezi sebou je témér nemozné, predevsim pri velkém poctu respondentii.

Dalsi moznosti je pouzit dynamickou zdjmovou oblast (area of interest, AOI)
(Holmgvist a kol., 2011), ta se dnes nativné vyskytuje ve vétsiné ET softwarech. Podle
Ooms a kol. (2015) Ize zajmovou oblast nastavit rucné, vcetné jeji pozice i velikosti.
A protoze by kazdy respondent mél jiny zaznam, musely by byt vytvoreny zajmové
oblasti individualné, a to je opét velmi casové narocné a nezadouci.

Vétsina ET softwarti (napf. SMI Experiment Center, Tobii Pro Lab apod.)
umoznuje pfi experimentu zaznam pohybu mysi (Pirolli, Fu, Reeder, & Card, 2002).
Tyto programy umi zaznamenavat nejen klikani, ale i pohyb kolecka mysi (zoom in/out)
anebo tazeni mysSi v mapé (panning). Zaznam pohybu oci a interakce s mysi 1ze spojit
a ziskat tak korespondujici geografické souradnice, na které se respondent skutecné
dival (Ooms a kol., 2015).

I kdyz se zaznam mysi u ET softwaru jevi jako idealni metoda pro sbér dat
u interaktivnich map, existuje zde dalsi feseni, a to rozhrani pro programovani
aplikaci (Application Programming Interface, API). Vroce 2012 sestavil Ruzicka
(student KGI) webovou aplikaci MapTrack, ktera pracuje s Google Maps API, Open
Layers a ArcGIS Server Javascript API. Aplikace MapTrack umoznuje snimat
pfiblizeni/oddaleni (zoom in/out), posun mapy (panning), zménu mapovych podkladu
a kliknuti na prvek pridané vrstvy (napf. ikona, polygon atd.). Obrovskou vyhodou této
webové aplikace je podle Ruzicky (2012) zaznam pohybu v interaktivni mapé, jeji
podrobna dokumentace (vcéetné zdrojového koédu), nenarocnost aplikace a mozZnost
doprogramovat si ji podle sebe. Pravé z tohoto diivodu byla uvedena aplikace vybrana
jako idealni pro nastroj ET2Spatial.

13



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 mysi 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, predevsim kvali spravnéjsim zaznamiim
stisku mezerniku. Udajné miiZe byt problém zptsoben konfliktem mezi ET nahravanim
a nahravanim knihovny JNativeHook.

Nejpodobnéjsi alternativou ET2Spatial je FeatureEyeTrack (Goébel, 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 APl a je lokalné hostovana na samostatném webserveru TileServer GL
(Gobel, Kiefer a Raubal, 2019). Jednim 2z nejvétsich nedostatkii mnastroje
FeatureEyeTrack je jeho nedostupnost pod verejnou licenci.

2.4 Vizualizace eye-tracking dat v GIS

v GIS prostifedi. Z toho divodu byly zaznamenany pouzité metody jinych publikaci
na toto téma, které slouzi jako inspirace pii tvorbé vystupu.

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

JelikoZz jsou vystupni data z nastroje ET2Spatial jednotlivé za kazdého
respondenta zvlast, je potreba je spojit do jedné vrstvy. To lze provést pomoci nastroje
v GIS — Merge. Vysledna vrstva tak obsahuje vSechny respondenty. Toto je dulezity krok
pro dalsi analyzy a vizualizace.

Sultan (2021) ve své diplomové praci zminuje nékolik manualné vytvoienych
vizualizaci jako nap¥iklad:

o vykreslovani vrstvy zavisle na méritku (zobrazeni na zdkladé aktudalniho
zoom levelu),

e atributové zaloZena vizualizace (kartodiagramy z atributi — doba fixace),
¢ buffer jako zajmova zoéna (buffer AOI),

e nejblizsi sousedé (nearest neighbors),

¢ scanpaths (podobné jako u ET SW),

e vzdalenostni linie (distance links),

¢ Thustota fixaci v hexagonech,

e Dbivariacni analyza,

e vizualizace oblasti fixaci satelitni mapy vs. mapy komunikaci.
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Dale navrhla v programu GIS doplaujici vizualizace pomoci tabulek a grafa.
Sultan (2021) ve své praci vytvorila napriklad graf doby fixace casu straveného
hledanim zadaného mista, graf casu straveného v bufferu AOI, graf zoom levelu naprfic
respondenty (jina barva predstavovala jiného respondenta) nebo tabulku
s Moranovym I.

Dalsi publikace vénujici se vizualizaci ET dat v GIS prostredi je Kiefer, Gobel
a Raubal (2019). Ti uvadi par moznych vizualizaci tykajicich se ET dat vytvorenych
pomoci nastroje FeatureEyeTrack. Mimo mapové vizualizace provedené metodou
scanpaths nebo heatmap v programu OGAMA, lze nalézt vizualizace provedené
v ArcGIS Online. Zajimavym prikladem je kartodiagram casu 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 lze vytvorit pouze pri 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 pri vétSim
poctu nasbiranych dat prehledné zobrazit casovou 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).

Rosta: 1 obj¢

Total 4 objects
D Zon
Total: 1 object
Teritory. Zion

] seciarour

81.15m
—

\ o s - 001 [}
) i o001

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

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

Pouzité metody

Pro nasbirani dat k této diplomové praci byla pouzita metoda eye-tracking (ET).
Tato metoda ma na katedre geoinformatiky (KGI) jiz vic jak desetiletou historii. Vétsinou
se pouziva u statickych stimuld, kde je po celou dobu experimentu zaznamenavan
pohyb o¢i respondentii 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 napriklad lokace mista,
rozliSeni dvou prvkd od sebe (napf. podle barvy), kategorizace atd. (Wehrend
a Lewis, 1990).

Dale byly pouzity ruzné metody pro vizualizaci prostorovych dat, které uz byly
zminény v podkapitole 2.4. Mezi ty casté patri jednoznacné kartodiagramy s velikosti
podle doby fixace, buffer jako zajmova zoéna, hustota fixaci v hexagonech, metoda
heatmap, scanpaths ale také napriklad Space Time Cube, ktery zobrazi data v 3D
prostoru, kde cas je znazornén na ose Z.

Pouzita data

Data, pouzita u tvorby Toolboxu ET2GIS, byla nasbirana vlastnim experimentem
pomoci metody ET. Experiment probéhl v ET laboratori na katedre geoinformatiky,
kde se jej celkem zucastnilo Sest studenti napfi¢ rocniky. Kazdy respondent provedl
Sest ukold nad staticky interaktivnimi mapami vytvorenymi pomoci Google Maps API.
Za ucelem pokryt vSechny funkce nastroju MapTrack (RGizicka, 2012) a ET2Spatial
(Sultan, 2021), byly vytvoreny mapy s podkladovymi vrstvami Roadmap a Satellite.
Zaroven k nim byly pridany vrstvy rastrové a vektorové. Rastrova vrstva byla mapa
dojezdovych zon jednotek zdravotnické zachranné sluzby v casti 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 tikold. Pro ovéreni funkcénosti
a nezavislosti Toolboxu ET2GIS bylo provedeno nové testovani péti respondentu
z katedry nad tremi interaktivnimi stimuly.

Pouzité programy

Pred samotnym ET experimentem bylo potfeba si pripravit podkladové vrstvy.
Aby se rastrova vrstva (mapa Estonska) mohla pouzit na webové strancel, musela byt
narezana 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 pripravenych 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 oc¢i byl sniman
pristrojem 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 vytvaren Toolbox
ET2GIS pomoci prostredi ModelBuilder.

Postup zpracovani

Prvnim dulezitym krokem pro zpracovani diplomové prace bylo nastudovani
resené 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 cvicnych dat bylo potfeba vytvorit a provést vlastni ET experiment.
Experiment byl navrzen tak, aby pokryl nejcastéjsi vyzkumné otazky (Wehrend
a Lewis, 1990) proveditelné nad staticky interaktivni mapou. JelikoZz hlavnim cilem bylo
pouze vytvorit cvicna data pro tvorbu nastroje v programu GIS, bylo napri¢ rocniky
osloveno Sest studentii katedry geoinformatiky. Cely experiment byl proveden
v ET laboratori 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 prostredi ModelBuilder navrzeno nékolik vizualizaci
a analyz. Po konzultacich s vedoucim prace se vybraly ty nejvhodnéjsi a vznikl Toolbox
ET2GIS, ktery napomaha jednodussimu importu, vizualizacim i analyzam nasbiranych
dat. Pro jesté jednodussi pouziti v praxi byl vytvoren Project Template, diky kterému lze
pokazdé otevrit novy projekt s potrebnym nastavenim, Toolboxem ¢i podkladovymi
mapami od Google Maps. Pro ovéreni funkcénosti a nezavislosti Toolboxu ET2GIS
i Project Template bylo provedeno mnové testovani péti respondentti z katedry
Geoinformatiky.

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

PRVOTNI EYE-TRACKING EXPORT DAT DO

PR EERA TR 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 ovérovaci 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 opirda o pomérné novy nastroj ET2Spatial (Sultan, 2021) vytvoreny
na KGI. Nastroj doposud nebyl naplno pouzit v praxi, a tudiz neni mozné pouzit
potfeba nasbirat vzorova data vlastni pomoci jednoduchého experimentu realizovaném
na mensim vzorku participantu.

Pro ovéfeni nezavislosti vytvoreného Toolboxu ET2GIS na téchto datech byl
proveden dodatecny sbér dat, ktery poslouzil jako ovérovaci experiment. Tim byla
zaroven oveérena i jeho funkcnost vcetné kompatibility s jinym pocitacem.

4.1.1 Prvotni experiment

Tento experiment probéhl v ET laboratori na katedre geoinformatiky, kde se jej
zGcastnilo Sest studentu napfi¢ rocniky. Kazdy respondent provedl celkem Sest ukolt
nad statickymi interaktivnimi mapami vytvorenymi pomoci Google Maps API. Vytvoreni
testovacich map vychazelo ze starého vzoru, ktery pouzila zahrani¢ni studentka
Sultan (2021) pri tvorbé ET2Spatial. Tento vzor byl upraven v programu Notepad++
ve verzi 8.1.2, kde byla zménéna napriklad podkladova vrstva, startovaci zoom level
a souradnice.

Prvni mapu tvorila podkladova vrstva Roadmap a s priblizenim na Zlinsky kraj
meéli respondenti za kol najit mésto Bojkovice?. Druha mapa meéla podobny ukol,
ato nad podkladovou vrstvou Satellite s pfibliZenim na zapadni Cechy lokalizovat
hlavni nadrazi mésta Plzné3.

Dalsi dvé mapy obsahovaly rastrovou vrstvu. Jedna se o mapu dojezdovych zon
jednotek zdravotnické zachranné sluzby v casti Estonska, ktera vznikla jako vlastni
tvorba v predmétu Geoinformatika v krizovém managementu (GIKRI). Aby se rastrova
vrstva mohla pouzit na webové strance, musela byt narezana na dlazdice. Narezani bylo
provedeno v programu od firmy MapTiler. I kdyz obé mapy vypadaly totozné?, vazal se
k nim jiny 0kol, ktery méli respondenti plnit. U prvni rastrové mapy byl tkol urcit
dojezdovy cas 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 meésta Vsetin, ve které méli respondenti
pracovat pri plnéni ukolu. Vzhled obou map byl totozny®, avsak se lisily jejich ukoly.
U prvni mapy méli 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 vytvoreni testovacich map bylo zapotrebi nachystat cely experiment
v programu SMI Experiment Center ve verzi 3.7. Béhem ET experimentu byl pouzit
program MapTrack (Ruzicka, 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 ukonceni. Soubor XML lze stahnout ze slozky
Results nachazejici se na serveru, kde jsou ulozeny testovaci mapy. Pohyb oc¢i byl
sniman pristrojem 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 pred kazdou mapou seznamen s tukolem, co ma
v mapé délat. Pred vstupem do mapy byl participant nucen napsat své pridé€lené cislo
(pr. 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 dostatecny vzorek respondentti, bylo nutné tato data
exportovat pomoci programu SMI BeGaze SW ve verzi 3.7 a spolecné s MapTrack
soubory konvertovat nastrojem ET2Spatial (Sultan, 2021).

Cely experiment byl vytvoren nejen kvuli testovacim dattim, ale také napomohl
k identifikaci moznych chyb, které by se u budoucich testovani mohly vyskytnout.
Napriklad kdyz respondent neprovede zadny pohyb v mapé, tak cely program
ET2Spatial pri 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 prilis znehodnocena.

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

[Fl<session>
<1d>1668522939445</1id>
<ip>158.194.94.96</ip>
<var>p02</var>
<start>2022-11-15 14:35:39</start>
<mapsize>1920x1200</mapsize>
en>1920x1200</screen>
<browser>Chrome 107</browser>
<os>Windows</os>

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

< t;rr.amtlme >

*:amﬂ:§§§§:yname-

<value>0</value>

<center>(49.339749507247205, 17.992847000000- /center>
<zoom>15</zoom>

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

Druhy experiment primarné nevznikl za tucelem nasbirat dalsi data,
ale predevsim, aby byla ovéfena nezavislost Toolboxu ET2GIS na ptivodnich testovacich
datech. Za pritomnosti vedouciho byl proveden jednoduchy experiment, kterého se
Ucastnil jeden student a ctyri pracovnici katedry. Kazdy respondent provedl celkem tri
kratké ukoly nad podkladovou mapou Roadmap od spolecnosti Google. Vsechny tkoly
meély stejnou podkladovou mapu®.

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

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

Export dat byl stejny jako u prvniho experimentu. Konvertovana data byla
naimportovana do prostredi 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 Upravy, které byly prepracovany v novéjsi verzi Toolboxu ET2GIS.

4.2 Koncepce Toolboxu ET2GIS

Cely Toolbox ET2GIS byl vytvoren za tcelem zjednodusit import a vizualizaci
ET dat konvertovanych programem ET2Spatial (Sultan, 2021) v GIS prostiedi. Puivodni
myslenkou bylo, aby nastroj umél veskeré akce automaticky a bez slozitého nastavovani
parametra. Zarovenn ho uzivatelé mohou pouzit jako inspiraci pfi vizualizaci
nasbiranych dat. Pro vyvoj Toolboxu byl vybran ArcGIS Pro ve verzi 3.0+ od spolecnosti
ESRI, ktery napriklad nabizi tvorbu Toolboxu pomoci prostredi ModelBuilder.

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

Prvni koncept Toolboxu ET2GIS obsahoval né€kolik nastroju navic, které nebylo
mozné automatizovat (grafy, tabulky) nebo nemély dostatecné vyuziti v praxi
(napf. Distance links). U grafii a tabulek byl z tohoto duvodu zvolen zpusob navodu
pro manualni tvorbu. Nevyhovujici nastroje byly z Toolboxu vyrazeny nebo poslouzily
jako inspirace pro tvorbu jinych. U zbyljch nastroju puvodné existovaly dvé az tii
pracovni verze, ze kterych byla nasledné vybrana ta nejuzitecnéjsi. Vybrané verze
nastroju se postupem casu 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 pribliZzovanim, ale také ctyri
zakladni podkladové mapy od Google Maps (Roadmap, Satellite, Terrain a Hybrid). Diky
tomu lze pokazdé jednoduchym zpusobem oteviit novy projekt a neni potfeba vse 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, vcetné 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 nastroju — jeden nastroj na import dat
a dvanact nastroju pro jejich vizualizaci. VétSina nastrojii byla inspirovana z typickych
vizualizaci ET programu (napf. metoda Heatmap, Scanpaths, Zajmové oblasti atd.).
Zaroven zde byly vytvoreny vizualizace, které se v ET programech nevyskytuji
(napr. Space Time Cube, Zoom Level Clustering apod.).

Kartograficka jednotnost nastroju byla zajiSténa pomoci souborii Symbology
Layers (.lyrx), ktera umi prenaSet nastaveni barev, velikosti i hodnoty dalSich
parametria. Tyto soubory jsou soucasti slozky ET2GIS Layers, kterou je nutné vlozit do
adresare 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 stdhnuté. Bez nich nastroje nefunguji, jak maji.

Jelikoz se predpoklada, ze se Toolbox ET2GIS bude vyuzivat i na jinych
zarizenich, bylo potreba zajistit jeho kompatibilitu 2z pohledu relativnich cest
u databaze, Symbology Layers apod. Toto byl pomeérné nelehky twkol, protoze
ModelBuilder ma velmi neintuitivné feSené nastavovani relativnich cest u modelt.

4.3.1 Import Data

Béhem testovani importu konvertovanych dat do GIS prostredi byly zjistény jisté
problémy a nedostatky, které vedly k vytvoreni tohoto nastroje. Hlavni dtvod tvorby
nastroje Import Data byl, aby uzivatelim usnadnil a zabezpecil jednotny import dat,
ze kterého pak lze vychazet u dalsich 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 prostredi se tato informace automaticky nepropise
a musi byt provedena manualné. Nehledé na to, ze testovaci mapy jsou na webové
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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 tkolu. Nastroj Merge umoznuje sloucit vice SHP
souborii do jedné vrstvy Feature Class a zaroven v datech ponechat informaci
o puvodnim zdroji. To bylo dulezité pfi rozliSovani respondentii v datech.

Jelikoz se predpoklada, ze uzivatel bude chtit pouzit Toolbox ET2GIS u vice
ukoli nez jednoho, byl proto vytvoren koncept roztiidéni vrstev do datasetii podle
ukolu. Uzivateli se tak vytvori novy dataset s vlastnim nazvem, do kterého se nasledné
naimportuji sloucené SHP soubory v podobé jedné Feature Class vrstvy. Graficky
postup prvni casti nastroje Import Data predstavuje cerveny obdélnik na Obr. 4.2.

L=
S
L=
L=
S
S
S
S
S

Obr. 4.2 Grafické znazorneéni vSech tri ¢asti nastroje Import Data.

Druha cast nastroje Import Data vytvari nova pole v atributové tabulce, diky
kterym pak lze odlisit jednotlivé participanty. Pole MERGE_SRC obsahuje celou adresu
vstupniho souboru (napr. C:\ET\Test\Taskl\FIX\PO1_fixationpoints.shp). Cely tento
nazev je vygenerovan automaticky z nastroje Merge. Na zakladé této informace z pole
bylo vytvoreno pole nové (FileName), které nese pouze nazev puvodniho SHP souboru
(napr. 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 pridélené cislo participanta s velkymi pismeny (napr. p02 v Obr. 4.3).
Proto se kvuli jednotnosti u sloupce FileName tomuto problému piredeslo konverzi
na velka pismena.

SQL vyraz pro sloupec FileName:
FileName = |MERGE_SRC![!/MERGE_SRC!.rfind("\\")+1:!MERGE_SRC!.rfind(".")].upper()
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file://C:/ET/Test/Taskl/FIX/P01_fixationpoints.shp

V neposledni radé bylo také vytvoreno pole s nazvem PARTICIPANT. Toto pole
ofizne puvodni nazev souboru jen po prvni podtrzitko, za kterym se zde vyskytuje
nepodstatna informace (Fixationpoints anebo Rawpoints). Diky tomu se ziska uzitecny
sloupec s informaci d¢isla participanta, které je mozné pouzit jako Kklasifikaci
u vizualizaci. Graficky postup druhé casti nastroje Import Data predstavuje zeleny
obdélnik na Obr. 4.2.

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

MERGE_SRC FileName PARTICIPANT DATE
etin\DP
kola Vsetin\DP\PIL

tin\DP\PILOT

etin\DP\PILOT

Vsetin\DP'

Vsetin\DP\PILOT_15.11.22 v2 X\PO1_fixationpo H 01_FIXATIONPOINTS

PM\DP\PILOT ask_1\Task_1_FI NTS

Vsetin\DP\PILOT_15 2 ILES v2\Task_ s _FIXATIONPOINTS
etin\DP\PIL

Vsetin\DP\PILOT_15.11.22\S 1 s X\P01_fixationpoin
tin\DP\PILOT_15.11.22\SHAPEFILES v2\Task_1 X\PO1_fixationpo

etin\DP! EFILES v2\Task_1\Task_1_F

Vsetin\DP\PILOT _1 EFILES v, Task_1_FIX\PO1_fixationpoints.s!

P\PIL
Vsetin\DP\PILO
etin\DP\PIL
TIONPOINTS
OINTS
Vsetin\DP\PILOT_1 .22\SHAPEFILES v2\Task_1 04 TIONPOINTS
Vsetin\DP' 1.2 EFILES v2\Task_1\Task_1_ ts.shp 153
Vsetin\DP\PILOT FILES v2\Task_1\Task X\P04_fixationpoints.s! TIONPOINTS

DP\PILOT 1 SHA S v2\Task_1\Task NTS

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

Treti a zaroven posledni casti nastroje Import Data bylo pridani nového pole
obsahujici informaci o case v datovém formatu Date. U puvodnich dat sice existuje
sloupec Sync_time, ktery vyjadfuje cas vzniku bodu v milisekundach, ale je nastaven
jako obycejné cislo v datovém formatu Double. To u neékterych vizualizacnich
¢i analytickych nastroju predstavuje problém. Proto bylo potfeba tento cas 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 duvodu bylo nutné
vymyslet konverzi sloupce Sync time s casem vV milisekundach do unixového casu
ve formatu Date.

SQL vyraz pro sloupec DATE:
DATE =

convertTimeToDate(!Sync_time!)
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file://Z:/Skola
file://Z:/Skola
file://Z:/Skola
file://Z:/SkolaVs�
file://Z:/Skola
file://Z:/SkolaVsi
file://Z:/Skola
file://Z:/Skola
file://Z:/SkolaVsttin/DP/P1LOT.1

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

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

Cas sice neodpovida realité, ale pomér rozdilu éasu vzniku sedi a lze jej pouzit
u dalsich nastrojii, jako jsou napfiklad STC nebo Time Visualization. Graficky postup
treti casti nastroje Import Data predstavuje fialovy obdélnik na Obr. 4.2.

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

Dalsi parametr je pouze nazev datasetu, ktery si uzivatel prejmenuje 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 Pfiloze 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. Priklady téchto
zajmovych oblasti jsou mapové pole, legenda, nazev mapy, meéritko, tiraz nebo jiné
podnéty v mapé.

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 vnitrni déleni zajmovych oblasti
(napf. oznaceni mapy jako celku a v ni mapové pole, legenda, nazev atd.).

Grafické znazornéni v prostredi 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 ptivodni vrstvé ET dat se vytvoii novy
sloupec obsahujici pouze nuly. Sloupec je pojmenovan podle iteracni hodnoty (Value)
AOI polygonu (napf. AOI_1). Poté se pomoci lokace prepiSou nuly na jednicky. Stejnym
zplsobem jsou provedeny i zbylé polygony (AOI_2, AOI_3 apod.).

@ .
P
Input Feature Add Field Updated table Calculate Fisld Updated Table 2

Select Layer By
Selected Layer Selected and
Calculate Fieid 2 Calculated Layer
ADI Polygons lterate Feature m‘:
Selection 5 Output Layer
Names

Obr. 4.5 Grafické znazornéni modelu nastroje AOI Intersect.

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

Input Feature

AQI 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 priklad vlastnich AOI
polygonu 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 nazev nastroje napovida, jedna se o jednoduchou vizualizaci ET bodu
pomoci atributu Duration (doba fixace). Tato graficka vizualizace zobrazuje pomoci
kartodiagramu, 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
(napr. Task 1_FIX) zduplikuje a kopii se automaticky prida koncovka _AttrVisDuration.
Poté se aplikuje znakovy klic pomoci jiz predpripravené vrstvy Symbology Layer
(AttrVisDuration.lyrx). Ta se spolecné s ostatnimi Symbology Layers nachazi ve slozce
ET2GIS_Layers. Pokud uzivatel Toolboxu ET2GIS ulozil slozku ET2GIS_Layers do svého
nativnhiho adresare s programem ArcGIS Pro, bude tento soubor automaticky nalezen
a pouzit pfi aplikovani znakového klice. Timto zplisobem je to provedeno u kazdého
dalstho mnastroje, ktery vyuziva aplikovani znakového klice a .lyrx vrstvy
(napr. Heatmap, Hexagons atd.).

AttrVisDuration
Layer Name

Input Features Copy Features

Apply Updated Input
Symbology From Layer

Layer

Obr. 4.8 Grafické znazornéni modelu nastroje Attribute Visualization Duration.

Pri spusténi nastroje je uzivatel vyzvan vybrat pozadovanou vrstvu
Fixationpoints (napr. 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 prednastaven a nastroj staci pouze spustit tlacitkem Run (viz Obr. 4.9).

Attribute Visualization Duration
Parameters Environments

Input Features

AttrVisDuration Layer Name

%Input Features%_AttrVisDuration

AttrVisDuration Symbology Layer

AttrVisDuration.lyrx

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

4.3.4 Buffer Zone

Nastroj Buffer Zone je idealni pfi zjistovani blizkych bodu do predem definované
vzdalenosti. Staci vytvorit zajmovy bod nebo body, vytycit vzdalenost okolo a nastroj
barvou oznaéi body, které se do této vzdalenosti nachazi. Cervena barva predstavuje
jejich vyskyt do wuzivatelem nastavené vzdalenosti a modra barva pravy opak.
Navic se v puvodni vrstvé Fixationpoints vytvofi nové pole Buffer, kde jsou nuly (je
mimo) nebo jednicky (je uvnitr).

Pred spusténim samotného nastroje je potfeba vytvorit vlastni bodovou vrstvu
se zajmovym bodem nebo body, kolem kterych nastroj automaticky vytvori Buffer zony.
Jak takovéto body vytvorit je popsano v Piiloze 2 ET2GIS Manudl. Po vytvoreni této
bodové vrstvy lze postoupit k nastroji Buffer Zone.

Model nastroje Buffer Zone se nachazi na Obr. 4.11. Nejdrive se kolem predem
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 vytvori 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 kli¢c barev pro body (Buffer_Points.lyrx).
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Updated Table 2

Obr. 4.11 Grafické znazornéni modelu nastroje Buffer Zone.

Pri spusténi nastroje je nutné vyplnit pouze dva parametry a jeden poupravit
podle potreb (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 S5 km, ale tato vzdalenost, vcetné
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 prepisu. Proto je nutné vystupni soubory prejmenovavat rucne.

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 bodu a také novy sloupec (Buffer) v tabulce. Tento sloupec odlisuje ET data barvami.
Nuly (body nespadaji do Buffer zény) jsou znazornény modrou barvou a jednicky
(body spadaji do Buffer zony) maji barvu cervenou. 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 atributova tabulka.

4.3.5 Heatmap

setkat napfiklad v ET programu OGAMA. Z duvodu jeji popularity byla tato metoda
navrhnuta i v GIS prostredi. V aktualni verzi ArcGIS Pro (3.0+) dokonce existuje velmi
jednoduchy zptiisob, jak takové vizualizace docilit.

Tvorba nastroje Heatmap byla podobna jako u nastroje Attribute Visualization
Duration. Vstupni vrstva se na zacatku zduplikuje, ke kopii se prida pripona _Heatmap
a pak se aplikuje znakovy klic 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 zmeénit,
je popsano v Priloze 2 ET2GIS Manudl.

Pri spusténi nastroje je potfeba vyplnit pouze pozadovanou vrstvu Fixationpoints
(napr. Task 1 FIX). Zbytek nastroje je jiz prednastaven a stac¢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 mnastroj umoznuje vizualizovat hustotu bodu ET dat (Fixationpoints
i Rawpoints) v hexagonech. Nastroj tak umoznuje vizualizovat data, ktera by jinak
mohla byt v zakrytu (predevsim u Rawpoints).

Model nastroje Hexagons nejprve vytvori novou vrstvu hexagonu, ke které pfida
pomoci Spatial Join informace o vyskytu ET bod(i na tizemi hexagonti. Na vysledné
vrstvé hexagonu, s koncovkou _Hexagons JOIN, se aplikuje Symbology Layer
(Hexagons.lyrx).

U spusténi nastroje je dulezité nastavit Extent (rozsah vrstvy hexagonové sité).
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. [ 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). Pfrednastavena
hodnota je 5 km?2. Tuto hodnotu lze zménit, a to vcetné jednotek. Posledni nutna cast
pred spusténim nastroje je zvoleni pozadovaného souboru Fixationpoints
nebo Rawpoints. Vsechny parametry nastroje lze 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
%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 bodll uvnitf hexagonii. Pokud se v daném
hexagonu zadny nameéreny ET bod nenachazi, je toto pole bezbarvé. Ostatni barvy
hexagonu maji 25% pruhlednost. 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 vytvori
pouze vizualizace jiz existujicich vektorovych dat. Oproti tomu nastroj Kernel Density
pracuje s nové vytvorenou rastrovou vrstvou. S touto rastrovou vrstvou lze dale
pracovat napiiklad pfi scitani rastri.

Pred spusténim nastroje staci vlozit Input Feature (vrstvu Fixationpoints
nebo Rawpoints) a zbylé parametry budou automaticky nastaveny. Parametry jsou
viditelné z divodu moznosti uzivatelské zmény. Lze upravit Cell Size (velikost bunky),
Population Field a nazev vystupu. Population Field lze pouzit se zakladnim nastavenim
NONE. Pokud je vstupni vrstvou Fixationpoints 1ze tento parametr zménit na Duration.
Vice informaci o parametrech se nachazi v Piiloze 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 diivodu problému s automatickym
pojmenovanim souboru s koncovkou (napf. _KermelD) se muselo pristoupit
na nekonfliktni fesSeni, a to pojmenovani programem. Samoziejmé ma uzivatel moznost
tento nazev pozménit. Nazev vytvoreny programem ArcGIS Pro ma predponu KernelD._.
Této vrstvé 1ze nastavit i pruhlednost. Vznikla rastrova vrstva je zobrazena na Obr. 4.19.

Kyjov

Trencin

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 vytvoreni Buffer polygonu a propsani hodnot nula nebo jedna na zakladé
polohy ET bodii. Nastroj Nearest Neighbours zadné Buffer polygony nevytvari.

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 primo
se vzdalenosti od vstupnich zajmovych bodu a tyto hodnoty zaznamena v atributové
tabulce (sloupec NEAR _DIST). Zaroven se v tabulce vytvori druhy sloupec NEAR FID,
ktery urcuje, zdali je ET bod uvnitf nebo mimo hledany radius. Zaporna hodnota
ve sloupci znaci, 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
%Input 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 cervenymi
body. U cervenych bodu je popisek jejich vzdalenosti v metrech s presnosti 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 poradi jejich vzniku. Diky této vizualizaci
Ize znazornit poradi ET bodi1 u kazdého respondenta a dobu fixace.

Model nastroje Scanpaths se déli na dvé poloviny. Prvni polovina zkopiruje
vstupni vrstvu (Fixationpoints) a poté aplikuje znakovy klic pomoci souboru
Scanpaths_points.lyrx. Druha polovina modelu vytvori pomoci nastroje Points To Line
linie rozdélené podle sloupce PARTICIPANT a serazené podle IND. Nasledné dojde
k aplikovani znakového klice souborem Scanpaths_lines.lyrx. Model je viditelny
na Obr. 4.22.

Points
Symbology
Layer

p
P
Points Laye Apply
Copy Features VINONEG) Ero Updated Layer
Layer

p
Input Features

p P
. ; Apply
Points To Line Lmﬁz ";;Yef Symbology From Updated Layer 2
Layer 2
P ) &
F Lines Symbology
Line Field Sort Field Layer

Obr. 4.22 Grafické znazornéni modelu nastroje Scanpaths.

Scanpaths
Parameters Environments

Input Features

Line Field
PARTICIPANT

Sort Field
ind

Lines Layer Name

%lnput Features

Lines Symbology Layer

Scanpaths_lines.lyrx
Points Layer Name
%lnput Features?

e

Points Symbology Layer

Scanpaths_points.hyrx

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 pripadé 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 respondentt, které
svou velikosti znazornuji délku fixace. U kazdého ET bodu je popisek s cislem
zobrazujici poradi vzniku. Druhou vrstvou jsou linie, které spojuji tyto ET body mezi
sebou, a to v poradi jejich vzniku. Diky tomu si lze predstavit 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 vytvoreny sloupec Date (podkapitola 4.3.1 Import Data). Sloupec Date
je nutny u nastroje Create Space Time Cube from Defined Locations.

Model nastroje nejdrive zkopiruje vstupni vrstvu (Fixationpoints). V této
zkopirované vrstvé se vytvori novy sloupec LocationID, ktery obsahuje jiz existujici
hodnoty sloupce OBJECTID. Sloupec Location]D 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 noveé vzniklé STC (viz Obr. 4.25). Tento parametr
bohuzel neni mozné automatizovat. Puvodni koncept nastroje vytvarel jméno
automaticky podle vstupni vrstvy (pr. %dnput Feature% STC), ale problém byl s jeho
koncovkou, ktera se tam nevypisovala automaticky, a to zptisobovalo chyby. Proto kdyz
tento parametr nastavi uzivatel rucné, koncovka se automaticky vyplni sama a vse
projde bez problémi.

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 pii vizualizaci bodu v 3D prostoru (napf. body budou na ose
Z prilis blizko u sebe nebo prilis daleko).

Space Time Cube

Parameters Environments

Input Feature

Time Step Interval

2| |Minutes

Space Time Cube Name

STC 3D Name
%Input 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). Pri pokusu automatického aplikovani znakového klice primo v modelu doslo
k chybéd. Proto je nutné aplikovat znakovy kli¢c manualné pomoci Symbology Layer
(STC.lyrx).

Nastroje STC a STC Lines jako jediné neukazuji zelenou hlasku o uspéSném
prubéhu. 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 prostredi, kdy osa Z znazoriuje cas. Jakym zplisobem
se manualné aplikuje znakovy klic 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 predeslého 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 serazené 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 klic 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).

- . s o Aaamtria

Obr. 4.27 Ukazka vystupu nastroje Space Time Cube Lines.

Kombinaci vystupu nastroju 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 nastroju Space Time Cube a Space Time Cube Lines.

4.3.12 Time Visualization

Nastroj Time Visualization umoziuje uzivateli zobrazit ET data v ¢ase. Cas je
ve vrstvé znazornén relativné, a to sloupcem Date (podkapitola 4.3.1 Import Data).
Vrstvu Ize ovladat a nastavovat v horni zalozce Time (rychlost prehravani, prehravani
ve smycce, zpétné prehravani 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 casovy rozsah. Z toho
divodu 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 participantii s aktivni vizualizaci casu. Tato vizualizace
predstavuje 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, 1ze je i podle toho
vizualizovat. Nastroj Zoom Level Clustering funguje na principu prednastavenych
meéritek mapy a rozsahu meéritek, 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 vytvori nova
vrstva, ktera pomoci Symbology Layer (ZoomLevels.lyrx) aplikuje znakovy klic, 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
meéritka (Scale Properties) anebo pouzit Mapu (Locked Scale), ktera je soucasti Project
Template. Mapa (Locked Scale) obsahuje jiz prednastavena meéritka. Vice informaci
o nastaveni Mapy (Locked Scale) se nachazi v Priloze 2 ET2GIS Manudl.

Vystup nastroje je viditelny na Obr. 4.31. Pokud je vrstva zobrazovana v mapé
s prednastavenymi méritky (napr. Map (Locked Scale)), tak se zobrazované ET body
dynamicky méni podle aktualniho méritka mapy — tak jak byly respondenty nasbirany.
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Obr. 4.31 Ukazka vystupu nastroje Zoom Level Clustering v Mapé (Locked Scale)
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4.4 Project Template

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

Project Template obsahuje ctyri zakladni Google Maps podkladové mapy
(Roadmap, Satellite, Terrain a Hybrid), samotny ET2GIS Toolbox, dvé predpripravené
2D Mapy (Locked Scale a Normal Scale) a dvé 3D Mapy (Local a Global) (Obr. 4.32).
Locked Scale Mapa obsahuje méritka urcené pro nastroj Zoom Level Clustering.
Pri pouziti ET2GIS Project Template uzivatel nemusi resit napriklad import Toolboxu,
manualni import méritek 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).
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(3
]

42



5 TVORBA MANUALU ET2GIS

Tato kapitola se vénuje tvorbé anglického manualu, kde je popsano vytvafeni
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 mozne
komplikace pfi nespravném pouziti. Obsah manualu je zobrazen na Obr. 5.1.

TABLE OF CONTENTS

1. INTRODUCTION TO ET2GIS TOOL.....cceurueiuimnereranssimsieransssnnmssssssssssnssssssssssnssssssans &
2. CREATION OF A NEW EYE-TRACKING PROJECT ..ot ssne s 5

2.1 Creation of test map...

2.2 Creation of a blank map

221 Creation of a map with a raster layer ...
222 Creation of a map with a vector layer. ... &
2.3 Eye-tracking project creation
2.4 Eye-tracking testing 7
3. EYE-TRACKING OUTPUT DATA PROCESSING....ccciimiecmrer s s s sr s s e 9
31 Output data acquisition and processing ... 9

3.2 Data conversion with ET2Spatial tool ...
4. INSTRUCTIONS FOR USING THE ET2GIS TOOL
4.1 Eye-tracking data import into ArcGIS Pro
4.1.1 Launching ET2GIS with Project Template
4.1.2 Launching ET2GIS without Project Template

4.2 ET2GIS Subtools. ...

421 Import Data. ..o

422 AOI Intersect [Area of Interest)
423 Attribute Visualization Duration ...
424 Buffer Zone

425 Heatmap

4.2.6 Hexagons ...

427 Kernel Density

428 Nearest Neighbours ...
429 Scanpaths ...
4.2.10  Space Time Cube

4.2.11  Space Time Cube LiNes. ... 31
4.2.12  Time Visualization
4.2.13  Zoom Level Clustering

5. INSTRUCTIONS FOR MANUAL PROCESSING
5.1 How to set up Locked Scale Map s 37

5.2 How to upload Google basemaps into GIS...........

5.3 How to load a KML vector layer or Raster Tile into GIS ...
54

5.4.2 Universal Charts
543 Charts for specific tools ...

Obr. 5.1 Obsah anglického manualu ET2GIS.

Manual je rozdélen do nékolika casti. Kromé tivodu o Toolboxu ET2GIS, je zde
vysvétleno vytvoreni nového ET experimentu. Zaroven jak vytvofit nové staticke
interaktivni mapy z $ablony, jak piidat 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
pii konverzi u nastroje ET2Spatial (Sultan, 2021).
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2. CREATION OF A NEW EYE-TRACKING PROJECT 2.2 Creation of a map with a raster layer
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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 nastrojii.
Obsahuje popis, co dany nastroj déla, jak by mélo vypadat spravné vyplnéné
Geoprocessing okno, a co za vystupy by mély vzniknout. Kromé toho se zde nachazi
tipy, varovani nebo zduraznéné informace o nastroji, které by bez navodu nemusely
byt jasné.

Jednou z poslednich c¢asti manualu jsou instrukce k manualnimu zpracovani.
Jedna se primarné o navod rucniho importu vlastniho meéritka 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 lépe zorientovat pfi spousténi nastroju. Vétsi cast manualu je napsana
souvislym textem, ale posledni cast je resena odrazkami a struc¢nymi popiskami
k obrazktm.

—

52 How to upload Google busemaps inte GIS

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 doplnujicich informaci byla sepsana na zakladé
zkusenosti autora nastroje nebo zpétné vazby pri jeho testovani. Je mozné, ze manual
nepokryje vsechny informace, které by uzivatel potreboval. 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 (Pfiloha 2 ET2GIS Manudl). Manual ma 47 stran a 64 obrazku.

44



6 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem prace je Toolbox ET2GIS, ktery byl vytvoren z diivodu
zjednoduseni 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 vytvorit 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 pri nespravném pouziti
(Priloha 2 ET2GIS Manudl).

6.1 Toolbox ET2GIS

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

Celkem se v Toolboxu nachazi 13 mnastroju - jeden nastroj na import
dat a dvanact nastroji pro jejich vizualizaci. Vétsina nastroji byla inspirovana
z typickych vizualizaci ET programti (napi. metoda Heatmap, Scanpaths, Zajmové
oblasti atd.). Zaroven zde byly vytvoreny vizualizace, které se v ET programech
nevyskytuji (napr. Space Time Cube, Zoom Level Clustering apod.). Podrobny popis
kazdého nastroje je mozné nalézt v podkapitole 4.3 nebo primo v Pfiloze 2 ET2GIS
Manudl.

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 zajiSténa pomoci souborti Symbology
Layers (.lyrx), kterd umi prenaset nastaveni barev, velikosti i hodnoty dalsich
parametri. Tyto soubory jsou soucasti slozky ET2GIS Layers, kterou je nutné vlozit
do adresatre s ArcGIS Pro (vice Priloze 2 ET2GIS Manudl).
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Pro opakovanou praci s Toolboxem ET2GIS byl navrzen Project Template.
Ten obsahuje ctyri zakladni Google Maps podkladové mapy (Roadmap, Satellite, Terrain
a Hybrid), samotny ET2GIS Toolbox, dvé predpripravené 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 kvili kompatibilité
relativnich cest otestovan na vice zarizenich a na zakladé zpétnych vazeb byl
poupraven, aby nejen spravné fungoval, ale spliioval vétsinu uzivatelskych pozadavku.
Z tohoto duvodu byl vytvoren anglicky manual, ktery ma uzivateli pomoct
se v nastrojich orientovat, jak je ma spravné pouzivat nebo co od nich muze cekat
za vystupy.

6.2 Manual

Dalsim dulezitym vysledkem je jiz zminény anglicky manual. Tento manual
slouzi predevsim jako doprovodny dokument Toolboxu ET2GIS, ale zaroven uzivateli
popisuje tvorbu ET experimentu se statickymi interaktivhimi 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 vystupti
e Instrukce pro pouziti nastroju ET2GIS

e Instrukce pro manualni zpracovani

Dulezitou ¢asti jsou instrukce pro pouziti Toolboxu ET2GIS a jeho nastrojt. Tato
cast obsahuje popis, co dany nastroj déla, jak by mélo 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 (Pfiloha 2 ET2GIS Manudl). Manual ma 47 stran a 64 obrazku.

46



7 DISKUZE

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

Pri tvorbé teoretické casti prace bylo narazeno na absenci pouzitelnych zdroja
pro inspiraci u tvorby Toolboxu ET2GIS. Odborna literatura zabyvajici
se Casoprostorovou vizualizaci v GIS prostredi sice existuje, ale po podrobnéjSim
prezkoumani vétSina uvedenych nastroji nebyla vhodna nebo byla nepouzitelna
pro vystupni data z nastroje ET2Spatial. Z tohoto duvodu byla nejvétsi inspiraci
u tvorby Toolboxu ET2GIS diplomova prace autorky nastroje ET2Sptial (Sultan, 2021).
Zaroven se nastroje Toolboxu ET2GIS snazily priblizit jiz znamym a casto vyuzivanym
ET vizualizacim nachazejicich se v ET programech. Tak aby uzivatelé mohli pouzivat
nastroje s vizualizacemi, na které jsou jiz zvykli.

Hlavni davod, proc¢ byl vybran proprietarni program ArcGIS Pro od spolecnosti
Esri, je jednoducha prace uzivatele s nastroji a také, ze program ArcGIS Pro disponuje
vizualné atraktivnimi nastroji jako je napriklad Space Time Cube. Dalsim faktorem je,
ze nastroj bude primarné vyuzivan studenty a pracovniky katedry Geoinformatiky,
kteri jsou v tomto programu zvykli pracovat, jelikoz vyuka probiha primarné v tomto
programu. Vyhodou programu ArcGIS Pro je mozné vytvoreni Toolboxu, ktery obsahuje
diléi nastroje, moznost vytvoreni Project Template, ze kterého lze vychazet pfi novém
spusténi a mnoho dalsiho. Také tvorba nastroju v prostfedi ModelBuilder byla velmi
uzitecna a usetfila pfi tvorbé nastroju spoustu casu. Na toto téma by mohla vzniknout
prace navazujici, ktera by vytvorila vizualizacni nastroje i v jinych GIS prostredi jako
je napriklad QGIS.

U testovacich map, které byly vytvofeny v prvotnim experimentu, bylo diilezité
pokryt zakladni mozZnosti, které Google Maps API nabizi (vyuziti rastrové a vektorové
vrstvy). Kromé toho nebylo potfeba délat testovaci mapy a jejich tkoly prilis slozité.
Hlavni cil prvotniho experimentu bylo nasbirat vzorova data, ze kterych by vznikaly
vizualizacni nastroje Toolboxu ET2GIS. Proto byl i pocet respondentu nizsi
nez u klasickych experimentd, jelikoz mnozstvi respondenti u sbéru vzorovych
(pracovnich) dat nebyl podstatny. Mohly se sice pouzit jiz nasbirand vzorova data
z tvorby nastroje ET2Spatial, ale diky vlastnimu sbéru byly ziskany informace
o komplikacich a dulezité tipy, jak tyto experimenty vytvaret 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 ovéreni funkcnosti 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.

Pri prvnim pokusu o import konvertovanych dat mnastrojem ET2Spatial
do programu ArcGIS Pro bylo zjiSténo nékolik nedostatkt a nutnych tprav vstupnich
dat. Vstupnim ET datim bylo potieba prifadit spravny soufadnicovy systém
(WGS 1984) wuvedeny v diplomové praci autorky ET2Spatial (Sultan, 2021).
Dalsi upravou dat bylo napriklad slouceni do jedné vrstvy (nastroj Merge) za Ucelem
jednotné vizualizace. Jelikoz se tuUpravy nabalovaly, bylo nutné na to vytvorit
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automaticky nastroj, ktery vstupni data upravi do prislusné formy. Proto vznikl dulezity
nastroj Import Data, ktery sjednocuje formu nasbiranych souborti pro nasledné pouziti
vizualizacnich nastroju.

PlGivodni koncept u nastrojii mél mnohem vétsi 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 limitti funkci programu
ArcGIS Pro. Napriklad u nastroje Space Time Cube je nutné znakovy klic importovat
rucneé, jelikoz program ArcGIS Pro nedovoli nad vystupni 3D vrstvou pouzit znakovy klic
automaticky. Dalsi nedostatek je nemoznost vytvorit nastroj, ktery by vytvarel
automaticky grafy. Proto bylo nutné pristoupit na uzivatelsky neprivétivéjsi moznost,
a to manualni tvorbu. Veskeré manualni Gpravy nebo tvorba je popsana v anglickém
manualu (Pfiloha 2 ET2GIS Manudl).

Dalsi problém vznikl u kompatibility mezi riiznymi 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, Ze soubory Symbology Layers (.lyrx) ze slozky ET2GIS_Layers
budou u nastrojii spravné a automaticky nalezeny.

Tato diplomova prace muze pomoci v dalsim 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 casu na analyzu vysledku.

48



8 ZAVER

Jednim z hlavnich cilii bylo navazat na diplomovou praci zahranicni studentky
Minhy Noor Sultan (2021) a jeji nastroj ET2Spatial. Nastroj ET2Spatial slouzi
ke konverzi ET dat nasbiranych nad statickymi interaktivnimi mapami. Diky této
konverzi lze 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 dfivéjSich experimentli jakozto data vzorova.
Kviili absenci vzorovych dat bylo zapotiebi nasbirat data vlastni. Proto vznikl prvotni
experiment, kterého se Ucastnilo Sest studenti napfi¢ rocniky. Kazdy respondent
provedl celkem Sest ukolll 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
prostredi ModelBuilder v programu ArcGIS Pro ve verzi 3.0+. Toolbox obsahuje celkem
13 nastroji - jeden nastroj na import dat a dvanact nastroju pro jejich vizualizaci.
Vétsina nastroju byla inspirovana z typickych vizualizaci ET programu (napf. metoda
Heatmap, Scanpaths, Zajmové oblasti atd.). Zaroven zde byly vytvoreny vizualizace,
které se v ET programech nevyskytuji (napr. Space Time Cube, Zoom Level Clustering
apod.).

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

Vytvoreny Toolbox ET2GIS i jeho Project Template (ET2GIS _PT) byl kvali
kompatibilité relativnich cest a nezavislosti na vstupnich datech otestovan na nové
nasbiranych datech (ovéfujici experiment) a spustén na vice zafizenich. Ovéfujici
experiment byl proveden za pritomnosti vedouciho, ktery jakozto jeden z budoucich
uzivateli Toolboxu ET2GIS poskytoval zpétnou vazbu pro finalni Gpravy. Experimentu
se Ucastnil jeden student a Ctyfi pracovnici katedry. Kazdy respondent provedl celkem
tri kratké tukoly nad podkladovou mapou Roadmap od spolecnosti Google. Vsechny
ukoly mély stejnou podkladovou mapu.

Jako posledni byl vytvoren anglicky manual, kde je popsano vytvareni nového
experimentu (od vytvoreni statickych interaktivnich map, pres 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 dilci cile byly naplnény a v prubéhu celé prace konzultovany.
Layers a anglicky manual. K diplomové praci byla v souladu se zadanim prace
vytvorena webova stranka a graficky poster ve formatu A2.
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SEZNAM PRILOH

Elektronické piilohy

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 experimentt)

Volné piilohy
Priloha 4 Poster

Popis struktury odevzdavanych digitalnich dat na datové ilozisté 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)



